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Tassa Kandidaatin tydssa perehdytddn Suomen maatalouden ilmastollisiin vaikutuksiin.
Tyo6ssé kaydaan lapi maatalouden osa-alueita, joilta paastdja muodostuu. Tarkasteltavat alu-
eet ovat maatalous-, energia-, ja maankaytto sektori. Tyo keskittyy enimmékseen maankéyt-
tosektoriin, silla sen aiheuttamat paastot ovat suurimmat. Energiasektoria ja sen paastoja ei
tyossa tarkastella juuri ollenkaan, silla sen paastomaara suhteessa maatalous- ja maankayt-
tosektoriin on véhainen. Lisaksi energiasektorin paéstoleikkaus mahdollisuudet ovat melko
pieni skaalaisia ja riippuvaisia energia alan kehityksesta.

Ty0 tuo esille maatalouden sektoreiden paastolahteet, -méarét ja -tyypit. Ty6 suuntautuu ké-
sittelemaén enemman maankayttosektoria, eli maaperan hiilidioksidi péaastdja ja mahdolli-
suuksia vahentda paastoja talla osa-alueella. Koska tydssa puhutaan paljon maapera paas-
toista, tulee samassa kasiteltyd myds maataloussektorin maapera péaastoja. Naita ovat NoO-
ja metaanipaastot. Keskeinen kasite on eloperdinen maa-aines, silla se siséltada paljon néita
kyseisia orgaanisia aineita ja on maataloudessa viljelyyn kaytetty pohja. Viljely kaytossa
tdmé kyseinen pohja hajoaa ja vapauttaa N2O-péaéstdja luontoon ja ilmastoon.

Paastojen vahennys mahdollisuuksiksi nousevat peltojen ennallistaminen, hiilinielujen li-
sdaminen eli metsitys sekd muutokset itse viljelyssa. Muutokset viljelyssé liittyvat erilaiseen
pohjaveden vedenkayttoon, kasvipeitteisyyden lisdéamiseen seka viljelytapojen muutoksiin
erilaisilla maaperilla.

Kun paéstojen vahennys mahdollisuudet on kasitelty, perehdytaan niiden ilmastollisiin vai-
kutuksiin. Paaasiassa katsotaan, miten nopeasti paastot laskisivat, eritasoisten vahennysten
myo6td. Tarkastelu tapahtuu ilmastoskenaarioiden kautta. Néiden perusteella paastéjen véa-
hennyskeinoja olisi kannattavaa ottaa kayttoon, silla paéstoja saataisiin laskettua merkitta-
vasti.
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This bachelor's thesis focuses on the climatic impacts of Finnish agriculture. The work ex-
amines the agricultural sectors from which emissions are generated. The areas examined are
agriculture, energy, and land use. The work focuses mostly on the land use sector, which
causes the highest emissions. The energy sector and its emissions are hardly examined at all
in the work, as its amount of emissions relative to the agricultural and land use sectors is
low. In addition, the emission-cutting potential of the energy sector is relatively small-scale
and depends on developments in the energy sector.

The work highlights the sources, amounts and types of emissions from agricultural sectors.
The work focuses more on the land use sector, it’s soil carbon dioxide emissions and the
potential to reduce emissions in this area. Since there is a lot of talk about soil emissions,
soil emissions from the agricultural sector are also discussed at the same time. These include
nitrogen and methane emissions. The key concept is organic soil, as it contains a lot of these
organic substances. It is used in agriculture and releases emissions into the environment.

Opportunities to reduce emissions include restoring fields, increasing carbon sinks; affor-
estation, and changes in the cultivation itself. Changes in cultivation are related to different
water use of groundwater, increasing plant cover and changes in cultivation methods on dif-
ferent solls.

Once the emission reduction opportunities have been discussed, their climate impacts will
be examined. The main focus is on how quickly emissions would fall with different levels
of reduction. Matching takes place through climate scenarios. Based on these, it would be
worthwhile to introduce reduction measures, as emissions could be reduced significantly.
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1 Johdanto

Ty0 kasittelee Suomen maatalouden roolia ilmastonmuutoksessa ja sen torjunnassa. Suomen
maatalouden kasvihuonekaasupéaastot ovat jopa 14 % Suomen kokonaispaastoista. (Tilasto-
keskus, 2022) Tama on toiseksi suurin paastélahde heti energiasektorin jélkeen. Maatalous-
sektorilla olisi siis suuri potentiaali olla vaikuttamassa Suomen kasvihuonekaasu péastdihin
ja muutenkin globaaliin kriisiin eli ilmastonmuutoksen torjuntaan paastoja vahentamalla.

Suomen kasvihuonekaasu paasto jakaumaa voi tarkastella kuvasta 1.

Indirect CO2
emissions 0.1%

Waste
management
4%

A erav 72
Agriculture Energy 72%

14%

Industrial
processes
and products
use11%

Kuva 1. Suomen kasvihuonekaasu paastt jakauma (Tilastokeskus, 2022)

Maatalouden muodostamat kasvihuonekaasu péaéstot ovat kuitenkin pysyneet vuosikymme-
nid samoissa lukemissa, erilaisista ilmastollisista tavoitteista ja kehityksista huolimatta.
Siispa onkin tarkea selvittdd, mistd paastot ovat lahtoisin ja miten niita olisi mahdollista pie-

nentaa.

Ty0Ossé on etsitty tietoa maatalouden eri sektoreiden; maatalous-, energia- ja maankayt-
tosektorin muodostamista kasvihuonekaasu paastdista. Tavoitteena on ollut tutkia mista
maatalouden ilmastolliset paastot ovat lahtdisin, mitkd ovat suurimmat paastdjen lahteet ja
tyypillisimmat kasvihuonekaasut. Merkittdvimpéna osana on ollut myds tutkia suurinta

paastdjenlahde sektoria, eli maankayttosektoria.



Maankéayttosektori kattaa jopa 54 % koko maatalouden kasvihuonekaasu paastoista. (Tilas-
tokeskus, 2022) Ja kun mukaan luetaan maataloussektorin maapera vaikutukset, ovat maa-
perastd aiheutuvat paéstot noin 75 % kokonaispééastoista. (Lehtonen et al., 2020) Tydssa tut-
Kitaan siis maankayton kehitysmahdollisuuksia vahahiilisemméksi.

Tavoitteena on siis vastata kysymyksiin; Mistd maatalouden kasvihuonekaasu paastot ovat
1ahtoisin? Mistd muodostuvat suurimmat paastot? Miten paéstoja olisi mahdollista pienentéa
merkittavimmilla osa-alueilla? Tyo on rajattu Suomen maatalouden mittakaavaan ja ty0ssé
suuntaudutaan tutkimaan suurinta paéstolahdettd. Ty0 johdattelee alkuun globaalin ilmas-
tonmuutoskriisin ja kasitteiden avaamisen kautta lukijan katsahtamaan yleisesti maatalouden
muodostamia pééastomaaria. Taman jalkeen esitellddn maatalouden sisaltdmat kolme pééas-
tosektoria. Lopuksi perehdytddn suurimman pééstosektorin, eli maankayton potentiaalisiin
kehityskohtiin, kasvihuonekaasu paastdjen vahentdmiseksi.



2  Suomen maatalouden ilmastopadstot

Tassa luvussa katsahdetaan Suomen maatalouden nykytilaa. Luvussa kerrotaan ensin ylei-
sesti ilmastonmuutoksesta, joka toimii perustana tehtyyn tutkimukseen ja tuo esille selitykset
tyon keskeisimpiin késitteisiin. Sen jalkeen tutkitaan maataloutta ilmastonmuutoksen néko-

kulmasta.

Keskeisen& teemana on tutkia maatalouden ilmastovaikutuksia ensin yleisesti ja sitten eri
osa-alueilta 1&htdisin olevia kasvihuonekaasu paéstojé ja niiden méaaria. Maataloutta tullaan
tarkastelemaan kolmen eri sektorin avulla, jolloin merkittavid paastolahteitd on helpompi

kartoittaa.
2.1 llmastonmuutos

IImastonmuutos on ihmisen toiminnan aiheuttamaa ilmaston lampenemistd maapallolla.
Maapallon ilmasto toimii kuten kasvihuone, siksi usein puhutaan voimistuneesta kasvihuo-
neilmitsté ja esimerkiksi kasvihuonekaasuista. Maapallon ilmakehan kaasut paéstavat lavit-
seen auringon lampdosateitd ja estédvat osaa néista sateistd pdadsemasta takaisin avaruuteen.
Kasvihuoneilmié mahdollistaa elaméan maapallolla. (WWF, 2023) Ihmisen toiminnan seu-
rauksena, ilmakehan tietyt lampoa sitovat kasvihuonekaasut ovat lisdéntyneet. Ndin ollen

maapallon keskilampdotila nousee ja se vaikuttaa heikentévasti elinolosuhteisiin maapallolla.

Merkittavimmaét ilmastonlampenemiseen vaikuttavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi
(COz2), metaani (CHa) ja typpioksiduuli (N20O). Kasvihuonekaasujen maéraa saatelee myos
ilmakehan ja ekosysteemien valiset vuorovaikutukset. Siksi myds luontoperaiset paastot ja
hiilinielut ovat merkittavia. (Ilmatieteenlaitos, 2023) Hiilinielu on hiilidioksidia sitova asia,

kuten esimerkiksi kasvi tai puu.

Seuraavaksi katsahdetaan, miten Suomen maatalous vaikuttaa osaltaan ilmastonmuutokseen
ja kasvihuonekaasujen lisaantymiseen ilmakehdssa. Talldin puhutaan kasvihuonekaasu
paastoistd. Paastoistd puhuttaessa kaytetaan termid hiilidioksidi ekvivalentti eli CO2-ekv.
Termi kattaa aiemmin mainitut merkittdvimmat kasvihuonekaasut. Sen edessa myos esiintyy

termi Mt mika tarkoittaa miljoonaa tonnia.



2.2 Maatalouden ilmastovaikutukset

Maatalous on aiheuttanut viime vuosina reilu 15 miljoona tonnia (Mt CO.-ekv) kasvihuone-

kaasu pééastoja. (MTK ry, 2020) Tama on 14 % koko Suomen kasvihuonekaasu pééstoista ja

siten toiseksi suurin kasvihuonekaasu paastojen lahde heti energiasektorin jalkeen. (Tilasto-

keskus, 2022) Kuvassa 2 ndhdé&an péaéstojen jakautuminen maataloudessa. Osa-alueet on ja-

oteltu eri varein.

Elzinten ruoansulatus
Kalkitus

Lannan kasittely
Urean lisdys
Maatalousmaat

Polttoaineiden palaminen
(ENERGIASEKTORI)

Ruohikkoalueet (hylatyt pellot)
(LULUCF)

Viljelymaat
(LULUCF)

Kuva 2. Maatalouden kasvihuonekaasu paastot (Lehtonen et al., 2020)

Maatalouden osa-alueet voi jakaa kolmeen sektoriin paastjen tarkastelun nédkokulmasta.

Sektorit ovat maatalous, energia ja maankayttd. Naiden sektorien avulla on helpompi kar-

toittaa paastdjen lahteitd ja suhteuttaa niiden runsautta toisiinsa. Sektorit ja niiden muodos-

tamat padstomaarat on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kasvihuonekaasupdastd maarét sektoreittain (Lehtonen et al., 2020) (Luke,
2020)

Sektori Pa&stoméaara [Mt CO..ekv]
Maataloussektori 6,5
Maankéyttdsektori 7,9-8
Energiasektori 0,9-1
yhteensa 15,3

Seuraavaksi perehdytéan jokaiseen sektoriin. Selvitetddn mité asioita sektorit pitavéat sisal-

14&n, mité kasvihuonekaasu paastdja niissd muodostuu ja kuinka paljon.

2.2.1 Maataloussektori

Maataloussektorilla ké&sitellddn maatalouden metaani- ja NoO-péastoja. Kyseiset paéstot
muodostuvat eldinten ruoansulatuksesta, lannan késittelystd sekd muista maaperaén kohdis-
tuvista toimista kuten kalkituksesta. Eldinten ruoansulatuksessa muodostuu metaania, kun

taas lannankaésittelyssd muodostuu metaani- ja N2O-paastoja. (MTT, 2014)

Maatalouseldinten ruoansulatukselle sek& maaperan N2O-pééstoille on maaritelty paéstoker-
toimet. Maaperén N>O-péastojé lasketaan kaikesta maahan lisatysté typestd, kasvien typen
sidonnasta, kasvintahteista ja eloperdisten maiden orgaanisten ainesten hajoamisesta. Namé
ovat suoria paastojé. Epasuoria N,O-péastoja ovat maatalouden typpihuuhtoumat ja ammo-

niakkipéaastojen laskeumat. (MTT, 2014) Paastokertoimia on esitetty taulukossa 2 ja 3.



Taulukko 2. Eldinten ruoansulatuksen paastokertoimet (MTT, 2014)

Maatalouseldin Paastokerroin [kg CHJ/eldinpaikka/vuosi]
Lypsylehmé 128
Emolehmé 70

Sonni 64
Hieho 58
Vasikka 34
Poro 20
Sika 15
Lammas 84
Vuohi 50
Hevonen 18
Turkiseldin 0,1

Taulukko 3. Maaperdn N.O péaastokertoimet (MTT, 2014)

Paastotyyppi

P&aastokerroin

Vékilannoitteet, lanta, puhdistamoliete,

typensitojakasvit, niittojaannds

0,0125 kg N2O-N/kg N

Eloperéiset maat (yksivuotiset)

11,7 7 kg N2O-N/ha/a

Eloperéiset maat (nurmi)

4,0 kg N2O-N/ha/a

Typpilaskeuma

0,01 kg N20O-N/kg NH4-N ja NOx-N

Typpihuuhtouma

0,025 kg N2O-N/kg N/a

Virtsa ja sonta laitumella

0,020 kg N.O-N/kg

Paastokertoimien avulla lasketaan muodostuvia kasvihuonekaasupéastoja. Mitd suurempi
kerroin on, sitd enemmaén péastdja aiheutuu. Paastokertoimien avulla on helpompi hahmottaa
taulukon 2 eléinten kasvihuonekaasupéasto eroavaisuuksia. Esimerkiksi lypsylehnmé tuottaa
reilusti enemman metaania, kuin sika. Taulukosta ndhdaan myos, etté ylipaataén nauta eldi-

met aiheuttavat moninkertaisen maaran paastdja muihin eldimiin nahden. Muiden, kuin

nauta eldinten suosiminen véhentdisi taman perusteella paastoja maataloudessa.

Lisaksi taulukosta 3 voidaan lukea, etta yksivuotinen eloperdinen maatalousmaa aiheuttaa
selkeésti enemman paastoja, kuin monivuotinen nurmi eloperéisella maatalousmaalla. Tasta

voi paatella monivuotisen nurmen hyddyllisyyden yksivuotisen viljelyn sijaan, eloperaisella

maalla.

Kuvassa 3 on esitetty maataloussektorin paastot vuosilta 1990-2019.
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Kuva 3. Maataloussektorin kasvihuonekaasupaéstot 1990-2019 (Luke, 2020)

Paasttjen madrat ovat pysyneet lahes samoina noin 20 vuoden ajan. Eli kasvihuonekaasuja
on muodostunut reilu 6 miljoonaa tonnia joka vuosi talla sektorilla. Paastdléhteet on eritelty
varien avulla. Kuvasta ndhdaan, ettd maaperaén liittyvat paastot (vihred alue) seka kotieldin-

ten ruoansulatus (liila alue) ovat merkittdvimmat paastdléahteet maataloussektorilla.

2.2.2 Energiasektori

Maatalouden energiasektorin paastdihin kuuluvat maatalouskoneiden polttoaineista ja viljan
kuivauksesta aiheutuvat kasvihuonekaasu paastot seka maatilojen lammityksesta aiheutuvat
energiakulut. Energiasektorin kokonaispédastét ovat noin 0,9-1 Mt COz-ekvivalenttia.
(Luke, 2020). Maaré on aavistuksen laskenut vuodesta 2011, jolloin paasté lukema oli 1,5
Mt CO2-ekvivalenttia. (MTT, 2014)

Maatalous
Eonaat

03 R08

0.6 Muu maatalouden
cncrgla

Kuva 4. Energiasektorin paastdjen jakautuminen (Ahvenjarvi et al., 2022)
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Kuvasta 4 huomataan, ettd maatalouskoneiden osuus paastoista on 1/3. Tasté voisi paatella,
ettd energiasektorin paastdjen vahennys on suurilta osin riippuvainen energia-alan kehityk-
sestd. Kuten esimerkiksi maatalouskoneiden ja polttoaineiden uudistumisesta energiatehok-

kaammiksi.

2.2.3 Maankéayttosektori

Maankayttdsektori on maataloudessa suurin paastojen aiheuttaja. Se kattaa 54 % kokonais-
paastoistd. (Tilastokeskus, 2022) Sektori keskittyy maankayttstd, maankayton muutoksista
ja metsastd muodostuviin hiilidioksidipaastoihin. (Luke, 2022) Kuvassa 1 maankéytt6 osion
muodostavat viljelysmaat ja ruohikkoalueet eli LULUCF. LULUCF tarkoittaa Euroopan
unionin sisalla tapahtuvaa politiikkaa miké keskittyy maankayton, maankayton muutoksen

ja metsien ilmastovaikutuksiin. (Forest, 2020)

Kun maankayton hiilidioksidi paastojen lisaksi tarkastellaan maatalousosion maaperan typ-
pioksiduuli p&ést6ja, ndiden muodostavat yhteis-kasvihuonekaasupaastét noin 75 % maata-
louden kokonaispééstoista. Maaperésta tulevat paéstot ovat maataloudessa siis suurimmat,

joten niiden vahentdmiseen Kkiinnitetaan erityistd huomiota. (Luke, 2022)

Viljelysmaat muodostavat 8,1 Mt CO»-ekvivalenttia, josta eloperdisten maiden osuus on 6,3
Mt CO.-ekv. Alueiden raivaaminen pelloiksi muodostaa 0,1 Mt CO2-ekv. Ruohikkoaluei-
den, eli hylattyjen peltojen osuus on 0,7 Mt CO.-ekv, josta maapera sitoo 0,2 Mt CO2-ekv
ja eloperdiset maat muodostavat 0,9 Mt CO»-ekv. Eloperdiset maat eli turvepellot tai multa-
maat kattavat yli puolet kokonaispéastoista. Eloperéisten maiden pinta-alan kasvu estaa ko-
konaispéastdjen laskun, vaikka muilla sektoreilla paastovahennyksia tapahtuisikin. (Luke,
2020)

Kuvassa 5 on esitetty maankaytdsta aiheutuvat paéstét 19. vuoden ajalta. Paastot ovat posi-

tiivisia lukuja ja poistumat negatiivisia lukuja.
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Kuva 5. Maankéayton kasvihuonekaasupaastot 1990-2019 (Luke, 2020)

Ilman turvepeltojen muodostamia pééstdja, nettohiilinielu olisi noin 6-7 Mt CO2-ekv suu-
rempi. (Luke, 2020) Kuvasta 5 nahd&én nettohiilinielun (paéstot ja poistumat yhteensa) sel-
ked pieneneminen vuoden 2009 jalkeen. Nettohiili nielu on vield 1990 luvulla pysytellyt -15
Mt CO2-ekvivalentin alapuolella. Vuonna 2018 nettohiilinielu on romahtanut -10 Mt CO»-

ekvivalenttiin.

Metsdmaa kattaa merkittdvan osan hiilinieluista ja ndin ollen kattaa maankaytdsté aiheutu-
vat paastot. Mutta nettonielu ei ole kovinkaan suuri. Ja huomiona; metsdmaan hiilinielu ndin

ollen sido Suomen muilta péaastoaluilta aiheutuvia paastéja juuri ollenkaan.
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3 Maankéayton uudistaminen

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin maankayttod ja mahdollisuuksia vahent&é ilmastopaés-
t0j4 sen muodostavilla osa-alueilla. Tarkasteltavia alueita ovat I&hinn& eloperdiset maat eli
paljon orgaanista-ainesta siséltavéat viljelysmaat ja turvepellot. Eloperéisten maiden ohella

puhutaan myos kivenndismaista, nurmista ja ruohikkoalueista.

Eloperdisessa maaperéssa maa-aines siséltaa yli 20 % orgaanista eli eloperdista ainesta. Elo-
perdinen aines on esimerkiksi hiilta ja typpeé. Eloperdiset maat jaetaan Suomessa turve- ja
multamaihin. Turvemaissa orgaanisia aineita on maaperén koostumuksessa enemman kuin
40 %. Multamaissa eloperadista ainesta on 20—40 %. (Luke, 2020)

Kivennédismaat ovat maita, joissa maaperdssd on orgaanisia aineita vdhemman kuin 20 %,
eli toisin sanoen kaikki muut maat. (Puutarha.net, 2022) Ruohikkoalueet ovat hylattyja pel-
toja. Ne voivat olla eloperdisia sekéd kivenndismaita. Nurmet ovat monivuotisia viljelys-

maita.

Eloperdiset maa-alueet ovat merkittdvin muutoksenkohde tarkastelussa. Naiden alueiden
kasvaminen vaikuttaa suuresti maataloudessa muodostuviin péaastdihin. Tarkoitus on tutkia,
kuinka eloperdisten maiden kasvu saataisiin estettya ja talloin paastoja laskettua. Miten vil-
jelya ja maankéyttoa tulisi muuttaa kaytossa olevilla eloperéisilla maa-alueilla vahépaastoi-
semmaksi. Ja miten toimia ruohikkoalueiden ja tuotantokykynsa menettaneiden peltojen
kanssa. Liséksi katsahdetaan mahdollista maankéyton ilmastopédéstdjen muutosta tulevai-

suudessa. Tata tarkastellaan kahden eri skenaarion kautta.
3.1 Eloperaisten viljelysmaiden kehityskohteet

Eloperdisten maiden ja etenkin turvepeltojen pinta-ala on kasvanut viimevuosina. Turve-
maalaji on ilmastonkannalta ongelmallinen pohja maataloudessa. Maatalouden viljelytoimet
kuten, ojitus, kalkitus, lannoitus ja pellon muokkaus nopeuttavat turpeen hajoamista ja sen
ominaisuudet muuttuvat. Sen seurauksena ilmakehaan ja ymparistoon paatyy COz-ja N2O-
paéstoja. (Luke, 2020)
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Vuosina 2000—2018 turvemaiden pinta-ala on kasvanut 46 000 hehtaaria. Siitd muodostuvat
paastot kasvoivat 1,2 Mt CO2-ekv. (Luke, 2020) Turvepeltojen pinta-alan kehitysté voi tar-
kastella kuvassa 6.

Kuva 6. Turvepeltojen pinta-alan kehitys (Luke, 2020)

Kuvasta 6 nahdaan, etta turvetuotanto on lisaantynyt merkittavasti ja eloperdinen maa-ala on
kasvanut. Vanhojen peltojen pinta-ala on pysynyt samana ja hieman jopa kasvanut. Hyléatty-
jen peltojen mééra taas on kuitenkin todella pieni.

3.1.1 Raivaamisen esto

Tehokkain tapa vahentaa eloperaisten maiden ymparistohaittoja, olisi suunnitella toimia,
jotka vahentéisivat tarvetta raivata lisaa peltoalaa ja sitten peltojen kokonaispinta-alaa voisi
vahitellen vahentdad. (MTT, 2014) Erityisen tarkeaa olisi lopettaa turvemetsien raivaaminen
pelloksi. (Valtioneuvosto, 2018) Turvemaalajia olevan peltoalan kasvu liséa vuosikymme-
niksi kasvihuonekaasupaastoja. Jos turve kerros on paksu, se mitatdi muuten tehdyt kasvi-
huonekaasupéastd vahennykset. (Valtioneuvosto, 2018) Eloperadisten maiden pinta-ala va-
henee hieman myds luonnostaan, silla eloperaiset turvemaat maatuessaan muuttuvat kiven-
naismaiksi. (MTT, 2014)
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Eloperdisten maiden pinta-alan kasvu selittyy paéasiassa maataloudessa kaytettdvan lannan
levitysalan tarpeen kasvulla. Lannan levitys olisi ilmastoystavéllisemp&é kivennaismailla.
Maatilojen tilakoon kasvua voitaisiin estaa tiloilla, joilla on paljon eloperdisia maita ja vas-
taavasti tilakoon kasvua voitaisiin tukea alueilla, joissa on paljon kivenndismaata. Liséksi
olisi suunniteltava toimia, joissa otettaisiin huomioon maatilojen tilakoon kasvu, halu kehit-
tyd ja samanarvoiset mahdollisuudet kehittyd. Vaihtoehtoisia toimia olisivat maanvaihdok-
set maatilojen kesken tai lannan késittelyjarjestelman kehittdminen. Jérjestelméaa tulisi ke-
hittad siten, ettd lantaa voitaisiin kuljettaa pitkiakin matkoja. (MTT, 2014)

Raivauskielto joka tapauksessa haittaisi merkittdvasti maatilojen tarvitsemaa tilakoon kas-
vua. Etenkin paikoissa, joissa kasvutilasta on niukkuutta. Osassa maata on myds peltoalaa
kayttamattd tai vajaalla kaytolla, silla 14histolla ei ole kasvuhaluisia maatiloja. Maatilojen
kannattavuus ei siis valttdmatta voi toteutua samanaikaisesti kasvihuonekaasupaastoja va-
hennettéessa. (MTT, 2014) Raivaamisen vaihtoehtona olemassa olevien peltojen saatavuutta

voisi séédella poliittisin keinoin. (Valtioneuvosto, 2018)

3.1.2 Turpeen hajoamista vahentavat keinot

Viljelykayttoon jaavilla pelloilla olisi tehtdvd muutostoimia ja otettava kayttoon keinoja,
jotka vahentévat turpeen hajoamista. Tarkastellaan aluksi eri viljelysmuotoja; monivuotista
viljelyd, yksivuotista viljelya ja hylattyja peltoja. Eri viljelysmuotojen paastékertoimia on

esiteltynd taulukossa 4.

Taulukko 4. Viljelymuotojen péaéstokertoimia. (Luke, 2020)

Maankayttovaihtoehtoja CO; [CO7] N20 [CO2-ekv] Yhteensé [COz-ekv]
Yksivuotinen viljelys- 28.97 6,09 35,05
maa
Monivuotinen viljelys- 20,90 4,45 2535
maa
Ruohikkoalue 12,83 2,67 15,54

Kuten taulukosta 4 kay ilmi, monivuotinen viljely aiheuttaa vahemman kasvihuonekaasu-
paastoja, kuin yksivuotinen viljely. Olisi siis paastdjen vahenemisen kannalta suotavaa siir-
tyd enemman monivuotisten kasvien viljelyyn. Myos hylétyt pellot aiheuttavat vield péés-

toja.
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Etenkin turvemailla olisi siirryttdvd monivuotisten kasvien viljelyyn, yksivuotisten sijaan.
Monivuotiset kasvit eivat vaadi jokavuotista maanmuokkausta, joka lisdd kasvihuonekaasu-
paastoja. (Lehtonen et al., 2020) Yksivuotisten kasvien viljelya tulisi siirtdd kivennaismaille.
(MTT, 2014)

Maanmuokkauksen vahentdmisen hyvié puolia olisivat hiilen sitomisen edistdminen, eroo-
sion vahentdminen ja vesistojen tilan paraneminen. Maanmuokkauksen vahentdminen tosin
vaikuttaa heikentavésti viljelyn kannattavuuteen, silld se pienent&é satotasoa. Se myds lisaa
kasvinsuojeluaineiden kaytto4, silla vahentynyt muokkaus liséa rikkakasvien maéraé. Maan-
muokkauksen véhentdminen vaikuttaa myos kylvettavien kasvien valintaan. Lisaksi muok-

kauttamattomuudella on haitallisia ymparistovaikutuksia. (Valtioneuvosto, 2018)

Kasvipeitteisyyden edistdminen pelloilla muutenkin olisi tarkedd. Ymparistonhoitonurmilla
olisi positiivisia ympdristollisia ja ilmastollisia vaikutuksia. Nurmet sitovat tehokkaasti
hiilta, etenkin kun ne on sijoitettu séatdsalaojituksen yhteyteen. Huonona puolena olisi tilo-
jen kannattavuuden pienentyminen, mita olisi kuitenkin mahdollista ohjata tai tukea poliitti-
sin keinoin. Myos talviaikainen kasvipeitteisyys pelloilla lisdd merkittavasti hiilen sidontaa.
Lisaksi talviaikaisista kasveista on muitakin ymparistolle positiivisia vaikutuksia. (Valtio-
neuvosto, 2018) Huomioitavaa olisi, ettd nurmet aiheuttavat yhta lailla hiilidioksidi paéstoja,
mikali ne ovat turvemailla. Eli yli 20 t COz-ekv/ha. Suurempiin péastdvahennyksiin siis
paastaisiin, kun pohjaveden taso pidettdisiin noin 30 cm tasolla maanpinnasta. (Lehtonen et
al., 2020)

Maan vesitaloudella on myds mahdollista vaikuttaa eloperdisen maan kasvihuonekaasupaas-
toihin. Pohjaveden nosto eloperéisilla maatalousmailla vahentéa turpeen hajoamista. Pohja-
vedenpinta tulisi saada ladhemméas maanpintaa. (Luke, 2020) Tdéman on huomattu olevan te-
hokasta nurmiviljelymailla eli monivuotisilla viljelysmailla. (Valtioneuvosto, 2018) Pohja-
vettd olisi mahdollista nostaa esimerkiksi patojen avulla. Patoja tulisi rakentaa pellon ala-
puolisille vesistdalueille. Tai vedenpintaa voisi saada nostatettua myods tapauskohtaisesti
tukkimalla ojia. (MTT, 2014)
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3.1.3 Ennallistaminen ja metsitys

Hylattyjen ja tuotantokykynsd menettdneiden peltojen metsitys ja turvepeltojen ennallista-
minen voisivat olla ratkaisuja kasvihuonekaasujen vahentdmiseksi. Hyvékasvuisen ja hyva-
kuntoisen metsén kasvattaminen turvemaalle on kuitenkin vaikeaa eika useinkaan viljelijalle
taloudellinen tai johdonmukainen paatds. Tama olisi kuitenkin hyva keino saada paastoja
alas, joten viljelijoita voitaisiin poliittisin paatoksin tukea asiassa. (Lehtonen et al., 2020)

Turvepeltojen metsitys pienentdd maaperan péaastoja, mutta ei kuitenkaan muuta peltoja nie-
luksi, silla maaperdn N.O-pééstot pysyvat korkealla tasolla viela vuosikymmenid metsityk-
sen jalkeen. N2O-paastojen kasvu saattaa johtua siitd, ettd pohjaveden etdisyys maanpinnasta
on metsitetyill& pelloilla usein 50-60 cm mika taas on optimi N>O-tuotolle. Pohjaveden pin-

taa tulisi siis tassé tapauksessa nostaa. (MTT, 2014)

Jos 3000 ha eloperéistd maata metsitettdisiin, Suomessa vuosittain pienentyisivét paastot 3,8
% maataloussektorilla sekd 21 % maankéyttosektorilla viljelysmaan osalta. Riittdvan laa-
jassa mittakaavassa metsitys voisi olla merkittava paastévahennys keino. Metsityksen tulisi
olla laajamittaisempaa kuin pellon raivauksen. Mikéli metsitys aloitettaisiin heti laajamittai-

sena se estaisi pellonraivauksen kasvihuonekaasupéaastojen kasvun. (MTT, 2014)

Tehokkuutensa menettaneiden turveperaisten maatalousmaiden ennallistaminen takaisin tur-
vetta kerryttaviksi luonnontilaisiksi ekosysteemeiksi voisi toimia hiilinieluna tulevaisuu-
dessa. Pohjaveden pintaa tulisi nostaa joillain pelloilla timan aikaansaamiseksi. Tahankin
liittyy haitallisia vaikutuksia, silla turvemaa on pitkdn maatalouskéyton jalkeen vesistolle
kuormittavaa. Toisaalta turvemaiden vesistovaikutukset ovat kuormittavat myds jo ennes-

taan viljelykaytdssa. Ymparistohaitta ei siis olisi uusi. (MTT, 2014)

3.2 Tulevaisuuden skenaariot

Seuraavaksi tarkastellaan maankéyton kasvihuonekaasupaastojen ja hiilinielujen kehitysta
tulevaisuudessa. Tarkastelu tapahtuu kahden skenaarion kautta. Skenaarioiden avulla on hel-

pompi hahmottaa, miten konkreettiset muutokset tulevat ndkymaén maatalouden paastoissa.
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3.2.1 Skenaariot paapiirteittain

Ensimmaéinen skenaario keskittyy juuri maankaytossé tapahtuviin muutoksiin ja laskee
paastot ja nielun niiden mukaan. Toinen skenaario tarkastelee koko maatalouden maaperéé
ja sen muutoksia. Skenaariot ovat nimiltdédn WAM- ja WEM-skenaario.

WEM on perusskenaario, jossa maatalouspolitiikan oletetaan pysyvén samana kuin vuosina
2014-2020. (Valtioneuvosto, 2021) Eika kayttoon oteta lisatoimia paéstojen hillitsemiseksi.
(Lehtonen et al., 2020)

WAM on politiikkaskenaario, joka siséltad lisdtoimia maatalousperéisten kasvihuonekaasu-
jen vahentamiseksi. (Valtioneuvosto, 2021) Vé&hennystoimet keskittyvat maankayttosekto-
rin potentiaalisiin kehityskohtiin, kuten edelld mainittujen eloperédisen maankéytén muutok-

siin perustuviin keinoihin. Naitd muutetaan poliittisin ja kehittavin keinoin.

WAM-skenaario my6s haarautuu kahteen osaan; WAM1- ja WAMZ2-skenaarioihin.
WAM1-skenaariossa otetaan kaytt6on tuntuvia, mutta realistisia muutoksia. WAM2-ske-
naario on saman kaltainen, kuin WAM1, mutta muutokset ovat vahvempia, sill& paastojen-

vahennystavoite on kunnianhimoisempi. (Lehtonen et al., 2020)
WAM-skenaariossa huomioon otettuja maankéytén muutoksia voi tarkastella taulukosta 5.

Taulukko 5. WAM-skenaarion lisatoimien tuloksena syntyvat muutokset maankéytdssa
(\altioneuvosto, 2021)

Maankaytén muutos Muutosala 2023-2040 [ha]
Turvepellon raivaus 5639
Kivenndismaapellon raivaus 5694
Hylatyn turvepellon metsitys 11716
Hylatyn kivenndismaapellon metsitys 41 127
Turvepellon metsitys 11 322
Kivenndismaapellon metsitys 20719
Turvepeltoa ilmastokosteikoksi 10 000

Turvepeltoa vesiensuojelu kosteikoksi 180

Kivennédismaapeltoa vesiensuojelukosteikoksi 1620

Taulukon 5 muutoksissa on my6s otettu huomioon vesistdjen suojelu, silld turvemaiden

muuttaminen kosteikoksi vaikuttaa negatiivisesti vesistéihin. WAM-skenaarion mukaan
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metsitysta tapahtuisi eniten hylatyilla ja kdytossa olevilla kivennéismailla (noin. 40 000 ha
ja 20 000 ha). Hylattyja ja kaytossa olevia turvepeltoja metsitettéisiin suunnilleen yhta pal-
jon (noin 11 000-12 000 ha). Peltojen muuttamista kosteikoksi tapahtuisi vahemman. Li-
séksi turve- ja kivenndismaiden raivaamista tapahtuu vdhemman, verrattuna metsitykseen.
Metsitys on myos skenaarion mukaan laajaa, joten tdma vaikuttaisi hiilen sidontaan positii-

visesti.

3.2.2 Kasvihuonekaasupééstojen kehitys

Kuvassa 7 on esiteltynd WAM- ja WEM-skenaarioiden mukaan tapahtuvat kasvihuonekaa-

supaastokehitykset.
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Kuva 7. WEM ja WAM skenaariot, LULUFC (Valtioneuvosto, 2021)

Kuvassa 7 on esiteltynda maatalouden eri maaperid, ne esitetadan erivarein. Maaperien muo-
dostamia péastoja ja kykya sitoa paastoja voi tarkastella kuvasta. Kuvasta 7 nahdaan, etta
nettonielu pysyy noin 15-35 Mt CO2-ekv jokaisena tarkastelu vuonna sekd WAM- etté
WEM-skenaariossa. WAM-skenaariossa nielu on kuitenkin jokaisena tarkastelujaksona suu-

rempi kuin WEM-skenaariossa. Liséksi WEM-skenaariossa muodostuvat paastot ovat
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suuremmat. WAM-skenaariossa kasvihuonekaasupdéstot ovat pienemmat ja nielukin on

suurempi.

Paastjen vahentymisen jakaumaa (Mt COz-ekv) voi helpommin tarkastella kuvasta 8. Ku-
vassa 8 on huomioitu molemmat WAM-skenaariot.

WAM1

Kuva 8. Paastévahennykset (Lehtonen et al., 2020)

Kuvasta 8 ndhdaan, ettd WEM-skenaariossa paastdjen vahennys on pieni. Paastot vahenevét
tassé noin 5 % vuoteen 2035 mennessé ja 6 % vuoteen 2050 mennessa. WAM1- ja WAM2-
skenaarioiden paastévahennys on selkedsti suurempi. WAM1-skenaariossa paastot vahene-
vat noin 29 % vuoteen 2035 mennessa ja noin 38 % vuoteen 2050 mennessa. WAM2-ske-
naariossa paastot vahenevét noin 42 % vuoteen 2035 mennessé ja noin 77 % vuoteen 2050

mennessa vuodesta 2018. (Lehtonen et al., 2020)

IImaston nakdkulmasta tuntuvien toimien kayttoonotto olisi jarkevaa, WAM2-skenaariota
seuraten. Toimien seurauksena paastot laskisivat selvasti vuoteen 2050 mennessa. WAM
skenaariossa oli myds huomioitu maankéyton muutoksen ymparistéllisia seurauksia. Muu-
tokset esimerkiksi vesistojen suojeluksi, oli huomioitu. Skenaario on siis huomioinut myos

muitakin seurauksia, kuin vain ilmastollisia.
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4 Johtopaatokset

Maatalouden suurimmat ilmastopééstot aiheutuvat maankéytostd. Tyo tarkasteli maankayt-
tosektorin mahdollisia kehityskohteita ilmastoystavallisemmiksi. Maankayttosektori kuiten-
kin kattaa vain maaperan hiilidioksidi paastot, joten tyodssa tuli sivuttua myos maataloussek-
toria. Maataloussektori kattaa maaperdn N>O- ja metaanipédéstot, jotka ovat myos ilmaston

nakokulmasta ongelmallisia.

Tyon tarkeaksi tarkastelun kohteeksi nousi eloperdinen maa-aines. Eloperéinen maa, eli pal-
jon orgaanista-ainesta sisaltdvd maa-aines on ilmaston kannalta ongelmallinen maankdyton
pohja maataloudessa. Maataloudessa tapahtuva pellon muokkaus kiihdyttdd eloperdisen

maa-aineksen hajoamista, jolloin ilmaan ja maaperéan vapautuu péastoja.

Maankéyttn paastoja ja maaperasta vapautuvia paastdja on mahdollista vahentad. Osa paas-
tojen véhentamisen keinoista ovat melko yksinkertaisia, mutta osa vaatii selkeitd muutoksia
maatalouden harjoittamisessa. Muutokset vaikuttavat todennakdisesti negatiivisesti esimer-
Kiksi maatalous yrittdjien talouteen. Paasttjen hillinta keinot aiheuttavat myds kuormitusta

luonnolle.

Tehokkain péaastovahennyskeino olisi eloperaisten maiden raivauksen valttdminen. Etenkin
turvepohjaisten metsien raivausta tulisi valttaa, silla turvepohjassa on eloperdistd maa-ai-
netta paljon. Raivauksen tulisi keskittya kivenndismaihin. Kivennaismaassa ei ole orgaanista
eli kaytdssa hajoavaa maa-ainetta juuri ollenkaan. Raivauksen véalttaminen edellyttdisi maa-
tilojen valilla tapahtuvia tilusjarjestelyitd, pellon vaihtoja seké yleisesti lannan késittelyn ke-

hitysta. Jarjestely muutoksia on tehtéavé, jotta maatilojen yllapitdminen pysyisi kannattavana.

Toinen merkittava paastdjen vahentdmisen keino olisi tuotantokykynsa menettaneiden pel-
tojen poisto tuotannosta. Naita peltoja tulisi metsittaa tai ennallistaa uudelleen. Sama koskee
myds ruohikkoalueita, eli hylattyja peltoja. Ennallistaminen ja metsitys vahentavét turvepel-
tojen paastoja, mutta eivat muuta peltoja nieluiksi. Tdma johtuu peltojen maaperén korkeasta
N2O-pitoisuudesta. Ongelma on kuitenkin ratkaistavissa peltojen pohjaveden pinnan nosta-

misella, talléin N2O hajonta tyrehtyy.

Kolmas merkittava paastojen vahennys keino koskee kéayttoon jaavia peltoja. Néilla pelloilla

olisi lisattava turpeen hajoamista vahentavia keinoja. Keinoja olisivat pohjaveden pinnan
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nosto pelloilla, mika saa maaperdn N>O hajonnan tyrehtymaan. Eloperéisten peltojen muok-
kaamista tulisi vahentd4. Eloperéisilla pelloilla olisi suosittava viljelyssd monivuotisia kas-
vilajikkeita, eli nurmia. T&mé& véahentdisi jokavuotista pellon muokkaamista. Yksivuotisten
kasvien viljelya tulisi siirtdd kivenndismaille, missa pellon muokkaus ei aiheuta maaperén
hajoamista. Liséksi tiloilla olisi suositeltavaa ottaa kdyttdon ymparistonurmia sekd suosia
kasvipeitteisyyttd. Kasvit sitovat maaperén paastoja itseensa.

Ty0ssé tarkasteltiin myos tulevaisuuden skenaarioita, joiden avulla voi ennustaa paastojen
vahenemisen kehitystd, mikali edelld mainittuja toimenpiteita otettaisiin kdyttoon. Skenaa-
rioiden mukaan maatalouden maank&yttod olisi syytd kehittadd jatkossa. Muutokset maan-
kayton kasvihuonekaasupéastoissa olisivat merkittavia. Paastoja saataisiin WAM-skenaa-
rion perusteella laskettua 2942 % vuoteen 2035 mennessé ja 38—77 % vuoteen 2050 men-

Nnessa.
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