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1 Johdanto

Hiilen kierto nurmiviljelyssa on
monimutkainen kokonaisuus

» C on koko kierron perusta — prosesseja
valtavasti

« CO,, CH,jaN,0O
My0s laskennan tavoitteet vaihtelevat:

 kasvihuonekaasuinventaario KHKI: pinta-
alakohtaiset paastot

* elinkaarilaskenta (LCA): kuorma per tuotekilo

Tarkastelun aikajanne laaja
« fotosynteesi - hiilivarasto

Mittaus/seurantavaihtoehtoja useita
* maanaytteet, kaasujenvaihto (EC; kammiot),
mallintaminen
Kysymyksia paljon:
* maalajierot, kasvustot, viljelytoimenpiteet
sadolosuhteet

Maaperan hiilen lisaamisen 3

periaatetta

¢ syotteen maara

* syoOtteen laatu: sijainti ja
hajoamisnopeus

* hajoamisprosessien hidastaminen:

suojaus, olosuhteet

Tutkitut viljelymenetelmat
* nurmen typpilannoitus

* niittokorkeus

* kasvilajit

* uusiminen ja nurmen ika

» vedenpinnan saately turvemaalla

 nurmen kesauudistus turvemaalla
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2 Niittokorkeus ja typpilannoitus nurmivuodet 2019-21
12 cmvs. 6 cm; N 0 - 150 - 300 kg/ha
Vuositase per pinta-ala Vuositase per rehukilo
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 Lasketaanko paasto pinta-alaa, kiloa vai muuntokelpoista energiaa kohti?

 Paikka- ja vuosivaihtelu suurta, etenkin leikkuukorkeus 12 cm muuttui nielusta lahteeksi, mutta oli silti edullinen
muutos, mutta rehualaa tarvitaan n. 20 % enemman.

« Typpilannoitus: ha-kohtainen paasto oli maltillisella lannoitustasolla pienin, mutta rehukiloa kohti laskettuna

Jarjestys muuttui — korkein N yhta hyva tai parempi kuin maltillinen ' Q
Timotei-nurminatanurmi, kivennaismaa, org C 2,0 %, Maaninka PP UN:S:OF e
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3 Kasvilaji 1: Juuriston hiilisyote eri kasvilajeilla

» Kontrolloiduissa olosuhteissa hiilisydte oli ruokonadalla
3500 kg C/ha

. 35 % enemman kuin timotein
. 40 % enemman kuin ohran
* 45 % enemman kuin puna-apilan

+ Alle 20 cm:n syvyydessa ruokonadan hiilisyote oli 1300 kg
C/ha

Sama ilmid useimmissa kokeissa mutta el aina: myos
nurminadan juuristo on ollut vahva ja isojuurinen

Kyntokerroksen alapuolinen hiilisydte, kg/ha
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timotei ruokonata puna-apila ohra
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W 20-40 cm 40-60 cm

 Juurimassa ei korreloi sadon kanssa tyypillisella
satovaihteluvalilla

. Aukkoinen tai muuten heikko nurmi ->
myds alhainen juuristomassa
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4 Kasvilaji 2: puna-apila-timotei vs. ruokonata-timotei
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* puna-apilanurmi (RCT) ja sille sovitettu N-lannoitus

01-07-2021

01-01-2022

01-07-2022

01-01-2023

tuotti vahemman N,O-paastoja kuin
ruokonatanurmi (TFT)

+ kasvukauden 2022 aikana havaittiin puna-apila-
timoteiruuduilla hetkellista N,O-sidontaa

© Luke

Kokonais KHK Satomaara Sadon CO,-ekv Rehun CO,-ekv

CO,-ekv t/ha/v

t ka/ha

Y Kokovilja Puna-

A :ila tim 21-22 14.2 6.6 10.2 24.4 3.7
Kokovilja
Ruokonta-tim. 11.0 5.9 9.0 20.0 3.4
21-22

Puna-apila-tim
22-23 -13.6 10.1 15.2 1.6 0.2
Ruokonta-tim -20.9 9.9 15.5 5.4 0.5

22-23

» vaikka puna-apilanurmella pienemmat N,O-paastat,
CO,-paastdt olivat suuremmat ja siten myos
kokonaispaastot

* kuitenkin pienempi lannoitustarve, ja siten myds
epasuorat paastot vahenevat

e satomaarat molemmilta nurmilta lahes samat




5 Uusiminen ja nurmen ika

* Nurmi uudistettu eri ikaisena 3 v kokeessa Nurmi- ja perustamisvuosien CO,-ekv -tase ja sen
(kevatkynto) koostumus

» Kevatperustettu nurmi oli hiilen nielu (negatiivinen i
arvo) — toisin kuin useimmat syyskyntdiset kokeet CO2ekv -TASE !

« Tassa tapauksessa nuori nurmi oli tehokkaampi BM CO2 —
hiilen sitoja kuin vanha cO2 —

« Uusimisvuoden sidonta oli odotetusti heikompi kuin N20 Ir
nurmivuosien eli nuoren nurmen tiheampi ¥
uusimistahti kumoaa vaikutuksen CH4

« Satotaso laskee nurmen vanhetessa, V||Je||Jan 25000 -20000 -15000 -10000 5000 O 5000 10000 15000 20000
otettava tama huomioon Sidonta, kg CO,-ekv/ha  Pdasto, kg CO,-ekv/ha
Téydennysléylvé, Suorakylvo3ato, kg kg CO,-

0,-ekv kg/ha ka/ha/v ekv/sato kg ka Uudistamisvuodet (ohra+ns) Nurmet

Vanhanurmii -7 560 8 200 -0.33

Nuori nurmi -11 680 7 640 -0.41 i’ﬁ Q

Timotei-nurmminatanar i, Kiveriidismaa, org C 2,0 %, Maaninka

UNIVERSITY OF Hn
EASTERN FINLAND LUONNONVARAKESKUS



6 Kesauudistus vs. perinteinen syyskynto turvemaalla

Mittaus Kasittely Toimenpiteet Cco,
vuosi (NEE)
1 Syyskynto 2 niittoa + syyskynto 72.7
Kesauudistus 2 niittoa 21.1
2 Syyskynto 1 niitto (kokovilja) 14.1
Kesauudistus 1 niitto (nurmi), kesauudistus 18.7
3 Syyskynto 2 niittoa *
Kesauudistus 2 niittoa *

N,O

t CO,-ekv/ha/v

21.7

7.3
15.0
5.9

1.0

1.6

CH,

-0.1

-0.1
1.2
1.5

0.7

0.9

Sato NECB Rehun CO,-
ekv
t ha/v t CO,- kg/kg ka
ekv/ha/v
59 1034 17.6
6.3 37.7 6.0
8.9 42 4.7
4.8 334 7.0
9.2 * *
7.2 * *

Kesauudistus tehtiin mahdollisimman nopeasti ensimmaisen niiton jalkeen heindasiemen + syyvehna/kaura- seos,

mutta kokoviljasatoa ei pystytty korjaamaan syksylla

Uudistuksen ajankohta vaikutti CO, ja N,O paastoihin — CH, merkityksetdn kokonaistaseessa, NECB matalampi

kesauudistuksessa

Satotasoissa ei eroa 1. vuonna, 2. ja 3. vuonna syyskyntoisella korkeampi satotaso — kesaperustettu nurmi karsi

edellisen vuoden korjaamatta jattamisesta

Uudistamisvuosien jalkeen paastot laskevat*, mutta satotaso syyskyntdisella alueella korkeampi

Olosuhteet ratkaisevat milloin kynnon voi tehda



7 CO,-vuo kolmella erilaisella oo Pass T T L
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pellolla samoissa sddoloissa 2022 ;™"
- Talven aikana hiiltd vapautuu koko ajan ’?

 Kesaisin fotosynteesi sitoo hiilta enemman kuin mita vapautuu G0

» Vuositase riippuu maalajista, saista ja viljelytoimista
(sadonkorjuu, muokkaus, lannoitus)
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CO,-ekv
tn/ha/ tn/ha/v % kg/kg ka

Anttila (kiv maa) -7.9 7.5 46.9 0.7
Sarkisuo PVPS 4.7 54 48.2 2.6

(umolm=2 s~1)

CO; flux

-l]

Pappilansuo 12.9 5.9 47.3 3.9 e
PVPS = pohjaveden pinnan saately ;
-:;: = -,(vi‘:::mzﬂ.uﬂ.

B N R,
-16 +4

] ) '
' | L)
'
! -
T LS T L) T L T L) LS L) LJ
l u ke 012022 02/2022 032022 04/2022 052022 06/2022 07/2022 08/2022 092022 1072022 112022 1272022




Toimenpide

Vaikutus

Hehtaarikohtainen KHK

vaikutus

Yhteenveto

KHK-kuorma rehukiloa
kohti

Soveltuvuus
kdytantoon

Tiedon epavarmuus

Yleinen kasitys

Niittokorkeus

Nostaminen lisaa
hiilisyotettd, mutta
vaikutus oli lyhytaikainen

- positiivinen vaikutus

Negatiivinen vaikutus,
koska lisasi rehualan
tarvetta

Kohtalainen

Maalaji x kasvilaji x sddolosuhteet

x kasvuston fysiologien tila
vaikuttaa tuloksiin

Suomessa nurmen
satofysiologia poikkeaa
kv. teorioista

N-lannoitus

Lisaa ekosysteemin
tuottoa ja hiilisyotetta
epalineaarisesti

- Epalineaarinen, aluksi
positiivinen , sitten
negatiivinen

Positiivinen vaikutus: NEE
ja sadon maara nousevat
voimakkaammin kuin N20O
paasto - ei kuitenkaan
maarattomasti , ei kuivina
vuosina

Hyva, toki rajoitukset

Suhteellisen luotettava
johtopaatos;
ymparistoolosuhteet,
vaikutuksen epalineaarisuus->
optimointiongelma

Kv. teorian mukainen
tulos

Kasvilajit Puna-apila (PA): Lajien valilla on eroja Hyvin vaihtelevat Kohtalainen, mutta Suhteellisen luotettava Kv. teorian mukainen
vahaisempi N- seuraukset (talvehtiminen, PA:n sdilyvyys nurmessa johtopaatos. Nurminata saattaa  tulos, mutta
lannoitustarve saaolot, maalaji, ja ) ) ) olla myds edullinen kvantitatiivisesti eroava?

viljelykustannukset) RN oikukas, ja vaativa 2
Ruokonata (RM): niiton ajoituksessa Lajeista ja seoksista ei
lisaantynyt hiilisyote, sen (rehuarvo) vield tarpeeksi tietoa
laatu ja sijoitus

Uusimisvali Lisaa hiilisyotetta ja Edullinen Edullinen, jos satotaso Periaatteessa helppo Todella vahan kvantitatiivista Ei juurikaan ole
hidastaa hajoamista sailyy hyvana mutta tapauskohtainen tutkimusta

(nurmen kunto,
taydennyskylvo...)

Kynto syksy - Pysayttaa yhteyttamisen, Kiv. Maat: Kokeiden Kiv. Maat: Kokeiden Kevatkynto kiv. mailla ja Suuri, koska saaolosuhteet Viileilla alueilla kynnon

> kevit nopeuttaa hiilivarastojen valisessa vertailussa valisessa vertailussa kesauudistuksen ajoitus vaikuttavat todella paljon vaikutus hajotukseen

hajotusta, mutta
pidemmalla aikavalilla
lisda yhteyttamista

edullinen? Org. Maat
kesduudistus edullinen?

edullinen?

Org. Maat kesauudistus
mahdollisesti edullinen —
saat!

eloperaisilla mailla
vaikea (maalaji,
olosuhteet, nopea
kevat)

tuloksiin.

Varmaa, etta kevaalla (toukokuu)

yhteyttaminen todella
voimakasta, ja etta talvipaasto
kynndkselta voi olla suuri.

pienempi kuin lauhkeilla
alueilla.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

. Tutkituista keinoista useimmilla oli positiivinen vaikutus nurmen ilmastovaikutukseen, mutta pinta-

alakohtainen ja rehukilokohtainen vaikutus saattoi olla jopa eri suuntainen

Tiedon epavarmuus on suuri: toimenpiteet vaikuttavat vuosi-, lohkokohtaisesti ja mahdollisesti
hyvinkin vaihtelevasti lohkon sisalla, seka myds nurmisyklin mukaan

Toistaiseksi maarallisten estimaattien antaminen esim vuositasolla on hyvin epavarmaa

Yleisesti monivuotinen nurmi on kuitenkin ollut KHK-taseeltaan parempi kuin yksivuotiset

Emme voi tutkia kaikkia mahdollisia kombinaatioita, mutta kvantitatiivisia tuloksia voidaan kayttaa
erilaisten mallien kehittamiseen tai validointiin

Turvepeltojen pinta-alan vahentyminen tai ainakin viljanviljelyn vahentyminen turvemailla on
edelleen selvasti tehokkain keino vahentaa maatalouden KHK-paastoja, mutta yksityisen tilan
kannattaa suhtautua siithen rauhallisesti, samoin kuluttajien.

Kasvipeiteajan maksimointi on edelleen tehokas keino syksylla, talvella ja etenkin kevaalla kun
kasvuolot nurmelle ovat hyvat (valoisuus, kosteus, lamp0o)

Suurin nurmiviljelyn hiilensidonnan potentiaali on sellaisilla pelloilla, joilla ei ole viljelty nurmia eika
kaytetty karjanlantaa ja joilla on kohtalaisen korkea hienoainespitoisuus, seka karkeilla mailla, joilla
on runsaasti Al- ja Fe- oksideja

O

Luke

© Luke
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