
Puheenvuoroja Ympäristötiedon foorumin tilaisuudesta 2/2019
MAAPERÄ ILMASTOTALKOISSA

Ilmastonmuutoksen torjuminen vaatii ihmiskunnalta radikaaleja muutoksia nopealla 
aikataululla. Toimenpiteistä tärkein on päästöjen vähentäminen, mutta samaan aikaan 
on pyrittävä myös kasvattamaan hiilidioksidia sitovia hiilinieluja. Suomalaisessa 
keskustelussa metsien hiilinielun ja varaston arvo on tunnistettu, mutta myös oikealla 
tavalla hoidetulla viljelysmaalla voi olla keskeinen rooli ilmastonmuutoksen hillinnässä. 
Hallitustenvälisen ilmastopaneelin maankäyttöraportti (2019)1 nostaakin maankäytön ja 
ruokajärjestelmän muutokset oleelliseksi osaksi ilmastonmuutoksen torjuntaa.

Uusimman tutkimustiedon perusteella maaperän mikrobien ja monimuotoisuuden rooli maan kasvukunnon vaalimisessa, 
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa  ja hiilen sidonnassa on suuri. Monitieteisellä tutkimuksella pyritään kasvattamaan 
ymmärrystä hiilen sitoutumisen ekologisista prosesseista ja käytännön toimenpiteistä, jolla sitoutumista voidaan lisätä. 
Mukana tutkimus- ja kehitystyössä on koko tuotantoketju pellolta pöytään.  

Kehittämällä luotettavia mittareita ja menetelmiä, Suomi voi tuoda merkittävän panoksen ilmastonmuutoksen vas-
taiseen työhön. Jatkossa politiikkatoimilla, hiilipörssillä ja muilla kannustimilla voidaan tukea hiiliviljelyä, mutta nopeita 
toimenpiteitä kannattaa tehdä heti ja laajasti eri yhteiskunnallisia verkostoja mukaanottaen. 
1 IPCC (2019): Climate Change and Land -report https://www.ipcc.ch/report/srccl



Suositukset

zz Panostetaan hiiliviljelyyn liittyvään monitieteiseen tutkimuk-
seen. Otetaan mukaan ilmakehä- ja maaperätieteet, ekologia, 
mikrobiologia, maanviljely, sekä mallintaminen ja systee-
mianalyysi. Otetaan viljelijät mukaan tutkimustyöhön.

zz Kehitetään yksinkertaisia, kustannustehokkaita mittaamisme-
netelmiä, joilla hiilen sitoutuminen maahan voidaan todentaa.

zz Tuetaan maanviljelijöitä uusien viljelymenetelmien käyttöön-
otossa ja maan kasvukunnon parantamisessa tarjoamalla 
tutkimukseen pohjautuvaa tietoa ja neuvontaa sekä vahvista-
malla viljelijöiden omia verkostoja.

zz Pyritään laskemaan turvemaiden hiilidioksidipäästöjä siir-
tymällä kivennäismaille ja ensisijaisesti metsittämällä tai 
palauttamalla turvemaille niiden luontainen pohjaveden taso. 
Toissijaisesti siirrytään nurmiviljelyyn turvemailla. 

zz Tuetaan kosteikkoviljelyyn sopivien kasvien tutkimusta ja 
tuotteistamista.

zz Kehitetään maanviljelijöille viisaita ohjauskeinoja, jotka kan-
nustavat vähentämään hiilidioksidipäästöjä. 

zz Kehitetään tulevan EU:n yhteisen maatalouspolitiikka (CAP) 
kauden aikana hiiliviisaita menetelmiä ja luotettavia mittarei-
ta, jotka otetaan laajamittaisesti käyttöön seuraavalla ohjel-
makaudella. Suomi voi tässä näyttää esimerkkiä. 
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Monimuotoisuus ja maamikrobit 
maanviljelijän kaveriksi

Ekologisen tutkimuksen perusteella tiedetään, että 
ekosysteemin monimuotoisuuden kasvaessa, sen tuotta-
vuus ja kyky selvitä ilmastollisista ääriolosuhteista, kuten 
kuivuudesta tai rankkasateista, kasvavat. Mutta miten 
monimuotoisuus liittyy maan hiilensidontaan?

Saksan Jenassa tehdyissä pitkäaikaisissa kenttäko-
keissa2 on todettu, että koealojen kasvilajiston moni-
muotoisuuden kasvaessa yli seitsemän lajin, myös maan 
mikrobiomin, etenkin sienten monimuotoisuus kasvaa. 
Samanaikaisesti kasvilajiston monimuotoisuuden 
lisääntyessä, myös hiiltä sitoutui maahan runsaam-
min kuin sieltä poistui. Maan mikrobeilla ja monimuo-
toisuudella näyttääkin olevan tärkeä rooli maaperän tuot-
tavuuden kasvattamisessa 
ja hiilen sidonnassa ja 
siten myös ilmastonmuu-
toksen torjunnassa.

Maaperään sitoutuvan 
hiilen ajateltiin pitkään 
olevan ainoastaan hajoa-
mattomien kasvinjäämien tuotetta. Uusimmat tutkimus-
tulokset viittaavat kuitenkin siihen, että hiiltä sitoutuu 
paljon myös kuolleeseen mikrobibiomassaan3. 
Hyväkuntoisessa maassa mikrobi- ja sienitoiminta yhdessä 
juuriston kanssa muodostaa maahan myös mururaken-
teen, jonka yksittäiset, hyvin pienet murut suojelevat hiiltä 
hajoamiselta. Toisaalta kasvinjäänteiden hajottaminen 
ja siten hiilen vapauttaminen on myös mikrobien tärkeä 
tehtävä mm. ravinteiden kierron kannalta – tätä sidonnan 
ja hajottamisen välistä tasapainoa ei vielä täysin tunneta.

Vain alle 5 % maailman 
mikrobilajeista on 

toistaiseksi kuvattu

Monimuotoisuus, mikrobit ja hiilensidonta vaikuttavat 
olevan siis kiinteässä yhteydessä toisiinsa. Suomalainen 
tutkimus keskittyy nyt selvittämään maan päällisen ja alai-
sen monimuotoisuuden yhteyttä sekä mikrobiverkostojen 
rakennetta, lajistoa ja toimintaa, jotta hiilen sitomisen 
prosessi ymmärrettäisiin paremmin.  

HIILIOPAS TARJOAA PERUSTIETOA 
HIILIVILJELYN TUEKSI

Joukko tutkijoita on koonnut perustietoa maape-
rän hiilestä yhteen helppolukuiseen oppaaseen. 
Hiilioppaassa kerrotaan, mitä maaperän hiili on, 
mitä prosesseja maassa tapahtuu ja miten viljelijä 
saa nykytietämyksen valossa maaperän hiilensi-
tomiskyvystä kaiken irti. Opas ilmestyy syksyllä 
2019. Oppaan on tarkoitus päivittyä nopealla 
tahdilla tutkimus- ja kokeilutiedon karttuessa. 

Hiiliopas
katsaus maaperän hiileen 
ja hiiliviljelyn perusteisiin

Toim. Jussi Heinonsalo

2 Eisenhauer ym. (2010) Plant diversity effects on soil microorganisms support the 
singular hypothesis. Ecology
3 Liang ym. (2017) The importance of anabolism in microbial control over soil carbon 
storage. Nature
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Maanviljelijän teot merkitsevät

Vaikka maaperä on maanviljelijän ja siten koko ruuan
tuotantoketjun tärkein työkaveri, ymmärrys maan 
kasvukunnon vaalimisesta on kasvanut hitaasti. Synteet-
tisiin kemiallisiin tuotantopanoksiin nojaavassa (teho-)
maataloudessa kasvialat ovat usein monokulttuureja, 
joihin lisätään oletetus-
ti tarvittavat ravinteet 
keinotekoisten lannoittei-
den avulla. Maa voi kyllä 
tuottaa, mutta sen 
omat mikrobiologiset 
prosessit köyhtyvät ja 
toimivat huonosti. 

Hiiliviljelyn tavoittee-
na on palauttaa maan 
kasvukunto ja edellä 
mainittujen mekanismien 
(monimuotoisuus ja mikrobiomin hyvinvointi) kautta vah-
vistaa hiilen sitoutumista ja pysymistä maassa. Käytännös-
sä pyritään vaikuttamaan muutamaan keskeiseen vipuun, 
joilla hiilen sitoutumista voidaan kasvattaa: lämpötilaan, 
kosteuteen, yhteytyksen, hiilisyötteen ja liukoisen hiilen 

Regeneratiivinen eli 
uudistava maatalous 
ja hiiliviljely pyrkivät 

uudistamaan 
viljelykäytäntöjä ja 
edistämään hiilen 

sidontaa maaperään.

Vähemmän häirintää
Hyvä rakenne ja 
murukestävyys

Lisää yhteyttämistä
Hyvä kasvusto 
ympäri vuoden

Lisää pieneliötoimintaa
Iso juuristo, hyvä maan 
kasvukunto

Tuomas Mattilan hiilipyörre kuvaa miten yksittäiset hiili­
viljelyn toimenpiteet voivat muodostaa toisiaan ruokkivan 
hiilensidontaa lisäävän kierteen. 
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4/1000-ALOITE

Ranskalaista alkuperää 
olevan kansainvälisen 
4/1000-aloitteen4 tavoit-
teena on korostaa maape-
rän sitoman hiilen roolia 
ilmastonmuutoksen vas-
taisessa työssä. Aloitteen 
nimi tulee laskelmasta, 
jonka mukaan maaperän 
hiilivarastojen kasvatta-
minen neljällä promillella 
vuodessa pysäyttäisi ilma-
kehän hiilidioksidipitoisuu-
den nousun. Aloitteessa 
kannustetaan soveltamaan 
paikallisiin olosuhteisiin 
soveltuvia keinoja, joilla 
lisätään orgaanisen aineen 
määrää maaperässä ja 
hiilen sitoutumista. 
4  https://www.4p1000.org

määrän sekä maan mikrobistoon.  
Maanviljelijä voi vaikuttaa näihin vipuihin suosimalla 

korkeatuottoisia kasveja ja jatkuvaa kasvipeitteisyyttä 
yhdessä mm. tasapainoisen kasvinravitsemuksen, orgaani-
sen lannoituksen, maanparannuksen, minimimuokkauksen 
sekä myrkyllisten torjunta-aineiden välttämisen kanssa. 
Tarvittavien toimenpiteiden päämäärä voidaan tiivistää 
voidaan tiivistää kolmeen pääperiaatteeseen: yhteytyksen 

ja pieneliötoiminnan maksimointiin sekä mekaanisen ja 
kemiallisen häirinnän minimointiin.

Hiiliviljelyn menetelmiä noudattamalla voidaan 
saavuttaa hiilensidonnan lisäksi muitakin hyöty-
jä. Viljelysalojen kyky kestää sään ääriolosuhteita, kuten 
kuivuutta ja tulvia paranee ja maan pysyessä peitteisenä 
ravinteiden ja pintamaan huuhtoutuminen pelloilta ympä-
röiviin vesistöihin vähenee. 

Minimimuokkaus
Paljas maa on pahasta, muista kasvipeitteisyys ja 

maan vähäinen muokkaaminen.

Kerääjäkasvit
Viljele monivuotisia syys-, alus- ja kerääjäkasveja, 

jotka hyödyntävät ylimääräiset ravinteet, 
ruokkivat mikrobeja ja torjuvat rikkakasveja 

kilpailukyvyllään.

Peltometsäviljely
Kehitä peltometsäviljelyä – puukujanteet ja 

piennarpusikot pelloilla vähentävät valumia ja 
suojaavat tuulelta sekä lisäävät monimuotoisuutta.

Optimoitu laidunnus
Optimoi laidunnuksen paine, laidunjakson pituus 

ja lepotauko.

Maan kasvukunto
Palauta maan kasvukunto edistämällä 

mikrobitoimintaa.

Lannoitus ja kastelu
Tehosta lannoituksen hyötysuhdetta.
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Turvepellot puhkuvat hiiltä ilmakehään - 
tiekartan avulla päästöjä pienemmiksi

Turvemaat ovat luonnon omia kurkkupurkkeja, joissa 
vesi on säilönyt kasvinosat suojaan mikrobien hajotustoi-
minnalta. Kun turvemaa kuivataan ja muokataan esimer-
kiksi viljelymaaksi, alkaa 
orgaanisen aineksen 
hajoaminen ja hiilen va-
pautuminen.  Suomessa 
turvemaita on noin 11 % 
peltopinta-alasta ja 
niiden hiilidioksidi-
päästöt ovat noin 7,8 
miljoonaa tonnia (Mt), 
kun taas koko maataloussektorin päästöt yhteensä ovat 
noin 14,6 Mt. 

Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittamassa 
SOMPA-hankkeessa on rakennettu tiekartta turvemai-
den hiilidioksipäästöjen vähentämiseksi ja tehty alueelli-
sia suosituksia toimenpiteistä5. Suositusten perusteella 

Huonot turvepellot 
eivät tuota ruokaa, 

mutta tuottavat 
päästöjä pelkällä 
olemassaolollaan

Tiekartta antaa suosituksia toimenpiteistä, jota erilaisilla turvepelloilla kannattaisi toteuttaa päästöjen vähentämiseksi. 

Kokonaispinta-ala

Paksu
turpeiset 

maat

Laajaperäinen

Laajaperäinen

Vedenpinnan nosto  
ja kosteikkoviljely

Metsittäminen

Kyllä
Turvemaan vettäminen 
ja viljelyn siirtäminen 

kivennäismaille

Viljelystapojen  
muutos (esim. hiiliviljely)

Intensiivinen

Intensiivinen

Onko lähistöillä 
kivennäismaita?

Viljelystapojen  
muutos (esim. hiiliviljely)

Ei

Ohut- 
turpeiset 

maat

5 Kekkonen ym. (2019) Mapping of cultivated organic soils for targeting greenhouse gas 
mitigation. Carbon management

etenkin Etelä-Suomessa turvepelloilta kannattaisi siirtyä 
kivennäismaiden viljelyihin ja pohjoisessa ottaa käyttöön 
adaptoivia keinoja. Pelkästään vettämällä koko maassa 
paksuturpeisia, huonotuottoisia laajaperäisessä viljelyssä 
olevia maita, jotka vastaavat ainoastaan alle yhtä pro-
senttia koko viljelyalasta, voitaisiin maatalouden hiilidiok-
sipäästöjä vähentää 10 prosenttia vuosittain. Ottamalla 
käyttöön kaikki tiekartan menetelmät voisi turvemaiden 
päästöjä laskea 4,6 Mt CO2e / vuosi, mikä on yli puolet 
turvemaiden vuosittaisista päästöistä (kun laskennassa 
huomioidaan päästöt sekä maataloudesta että maatalou-
den maankäytöstä).

Maatalouden muutos  
tapahtuu yhteistyössä
Ruoantuotanto on monimutkainen ketju maanviljelystä 
ruokapöytään ja siksi nopein muutos maankäytön ta-
voissa tapahtuu yhteistyössä koko tuotantoketjun 

TURVE
KERROKSEN 

PAKSUUS
VILJELYSTAPA TOIMENPIDESUOSITUS
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Esimerkki siitä, miten hiilen sidonnan kompensaatiojärjestelmä voisi toimia. 

kanssa. Tutkimusta, alkutuottajia, jalostajia ja kuluttajia 
yhteen kokoavat alustat, kuten Baltic Sea Action Grou-
pin perustama Carbon Action, voivat levittää nopeasti ja 
tehokkaasti tietoa eri toimijoiden välillä. Hyviä käytäntöjä 
maataloudessa kehitetäänkin nyt aktiivisesti monipuolis-
ten kokeilujen avulla, ammentaen tietopohjaa uusimmista 
tutkimustuloksista.

Hiilikauppa kaipaa todentamista 
toteutuakseen
Vaikka monista hiiliviljelyn menetelmistä on sellaisenaan 
hyötyä maanviljelijälle, toteutuessaan maan hiilensidonta 
voisi olla myös hiilikaupan ja erilaisten kompensaatio-
järjestelmien piirissä. Edellytyksenä kuitenkin on se, että 
hiilen sitoutuminen pitkäaikaisesti maaperään 
pystytään todentamaan luotettavasti. Tavoitteena 
on kehittää kustannustehokas, laajalti sovellettava mene-
telmä, joka toteuttaa myös kansainvälisen ilmastopaneelin 
IPCC:n laatimia ohjeita läpinäkyvyydestä, yhdenvertaisuu-
desta, vertailtavuudesta ja harhattomuudesta.

Aineisto
Maatilat, tietokannat, 

kaukokartoitus

Tieteelliset 
edistysaskeleet

Prosessit, data

Laskin
Kasvien ja maaperän 

hiili, kasvihuonekaasut, 
ilmastovaikutukset

Laskimen kehitys
Kalibrointi, rakenne

Yksiköt
Pitkäaikaisvarastoitu hiili

ilmastovaikutukset 

Luotettavuuden 
arviointi 

Hiilen ja kasvihuone- 
kaasujen virrat, kasvien ja  

maaperän aineistot

Ilmastopolitiikka
Hiilipörssi

Tuotannon jalanjälki

Suomessa kehitetään todentamisjärjestelmää, jossa 
matemaattinen malli laskisi satotietojen ja kaukokartoitus-
aineiston pohjalta arviota maahan sitoutuneesta hiilestä. 
Oleellinen osa mallia olisi sääasemiin vertautuvien hiilen 
reaaliaikaista sitoutumista mittaavien hiiliasemien 
verkosto, joiden avulla mallia voitaisiin kalibroida. 
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Ohjauskeinot voivat edistää hiiliviljelyyn siirtymistä, mutta toiminnan aika on nyt

mittaamista ja verifiointia tukevaa metodologiaa 
nyt, Suomi voisi merkittävästi nopeuttaa hiilivilje-
lyä tukevien politiikkatoimien toteuttamista EU-ta-
solla. EU:n ilmasto- ja maatalouspolitiikassa tapahtuu 
seuraavien vuosien aikana paljon ja tulevaisuudessa maa-
talousmaan hiilivaraston muutokset tulevat huomioiduksi  
maankäyttösektorin ilmastopäästölaskennassa.  

Poliittisten ohjaustoimien suunnittelemisessa on 
kuitenkin noudatettava varovaisuutta. Suomen nykyinen 
maataloustukipolitiikka on ohjannut maatalouden voimak-
kaaseen alueelliseen jakautumiseen eteläisiin kasvituotan-
totiloihin ja pohjoisiin karjatiloihin. Ilmastotavoitteiden 
kannalta tässä jakautumisessa ongelmallista on etenkin 
pohjoisten turvepeltojen raivaus lannanlevitysalaksi ja 
oletettavasti hiiltä sitovan nurmialan puute viljelykierrosta 
etelässä. Tärkeää olisikin jatkossa pyrkiä kehittä-
mään oikeanlaiset mittarit tuettaville toimenpi-
teille ja ennen kaikkea kannustaa maataloutta pois 
tukioptimoinnista kohti tuloshakuisuutta.

Juuri nyt on oikea hetki toimia! Erilaiset tuki- ja pörs-
simekanismit, parantuva maan kasvukunto, korkeammat 
sadot ja satovarmuus, voivat tulevaisuudessa kannustaa 
hiiliviljelyn pariin. Ilmastonmuutos ja biodiversiteettikriisi 
eivät kuitenkaan odota. Ottamalla mukaan laaja-alaisesti 
viljelijöitä, tiedettä, taidetta, yrityksiä ja kuluttajia Suo-
messa ja maailmalla, voimme vaikuttaa jo nyt. Tiedämme 
että suunta on oikea.  

Jos maaperän hiilivarannon pysyvä kasvaminen pysty-
tään todentamaan kustannustehokkaasti, hiilipörssi voi 
tulevaisuudessa kannustaa maanviljelijää ympäristötekoi-
hin. Viljelijän siirtymistä hiiliviljelyyn voidaan tukea myös 
politiikkatoimilla.  Esimerkiksi EU:n maatalouspolitiikan 
eli CAP:in uudistuksessa tulevalla ohjelmakaudella 30% 
maaseudun kehittämisen rahoituksesta on kohdistettava 
ilmasto- ja ympäristötoimiin6. Kehittämällä hiiliviljelyn 

6 https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/food-farming-fisheries/key_policies/documents/
cap-post-2020-environ-benefits-simplification_en.pdf
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Taitelija-tutkija Teemu Lehmusruusun teos Maatuu, uinuu, 
henkii (Respiration Field) (kuvassa) mittaa reaaliaikaisesti 
maahengitystä käsinvalettujen kammioiden avulla ja visualisoi 
sen äänen ja valon kautta. Lehmusruusu tekee taiteellista 
tutkimusta Carbon Action -alustalla tarkkaillen arkihavainnon 
ulkopuolelle jäävää maailmaa osana suhdettamme maaperään.
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