Ennallistamisasetus
Orgaanisen hiilen maara kivenndismaasta olevassa viljelysmaassa
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Seuranta:

Seurataanko indikaattoria nykyisin?

Mitkd ovat nykyisen seurannan vastuutahot, rahoitus ja toteutuksen aikavadli?
Eroaako nykyinen seuranta asetuksen vaatimasta seurannasta?

Nykyisen ja asetuksen mukaisen seurantamenetelmdn epdvarmuudet ja
vaihteluvalit?

o Onko uutta seurantaa tarpeen perustaa tai nykyisté kehittdd, jos indikaattori
valitaan ennallistamisasetukseen? Rahoitustarpeet ja toteuttaja?

O O O O

Ennallistamisasetuksessa orgaanisen hiilen maara kivennaismaata olevassa viljelysmaassa on
maaritelty kuvaavan hiilen maaraa 0-30 cm kerroksessa (tn C/ha). Asetustekstissa ohjeistetaan
kayttamaan IPCC:n (2006) menetelmia, mihin myos kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion
laskelmat perustuvat. Asetustekstissa mainitaan myds eurooppalaisen Lucas Soil aineiston
(Jones ym 2021) hyddyntaminen, mutta asetuksessa ei maaritella yksiselitteisesti, milla tavoin
Lucas Soil aineistoa tulisi asetuksen yhteydessa kayttaa.

Ennallistamisasetuksessa mainittua hiilen maaraa suomalaisilla kivenndismaapelloilla
seurataan seka kansallisessa seurantatutkimuksessa (Heikkinen ym. 2013; 2022) etta
eurooppalaisessa LUCAS Soil -seurannassa (Heikkinen ym. 2024). Kansallinen
maaperaseuranta on toteutettu vuosina 1974, 1987, 1998, 2009 ja 2018. Vuonna 2018
seurantaverkostoon kuuluvien naytealojen lukumaara oli 620 (Kuva 1). Seurannan toteuttaa
Luonnonvarakeskus. Seuraava naytteenottokierros on suunniteltu toteutettavaksi vuonna
2028. Kansallinen peltomaiden maaperaseuranta sisaltyy maa- ja metsatalousministerion
rahoittamiin Luonnonvarakeskuksen viranomais- ja asiantuntijapalveluihin (VOAS) osana
maatalousymparistdjen seurantakokonaisuutta.

Kansallisessa seurantatutkimuksessa otetaan kaytannon peltoviljelmilla sijaitsevilta aarin
kokoisilta ndytealoilta kokoomandyte 0-15 cm syvyydesta. Tuoreimmalla viidennella
seurantakierroksella (2018) perustettiin 150 uutta naytealaa. Hiilivarastoarvion tarkentamiseksi
uusilta ndytealoilta otettiin seurantanaytteen lisaksi kerroksellisia maanaytteita ulottuen 40 cm
syvyyteen (0-5 cm, 5-15 cm, 15-25 cm ja 25-40 cm).

Nykyinen seuranta toteutetaan noin kymmenen vuoden valein, mikd on harvemmin kuin
ennallistamisasetuksessa mainittu kuuden vuoden seurantavali. Ennallistamisasetuksessa
maaritelty 30 cm maakerros on lisaksi paksumpi kuin pitkaaikaisseurannassa kaytetty 0-15 cm
kerros. Sen sijaan uusilta 150 koealalta vuonna 2018 otetut kerrosmaandytteet vastaavat hyvin
ennallistamisasetuksen maaritelmaa kerrospaksuuden osalta. Vaikka nadytteenotossa kaytetyt



kerrosrajat eivat taysin vastaa ennallistamisasetuksen maarittamaa 30 cm syvyyttd, tulokset
voidaan hyvin laskea vastaamaan 30 cm maakerrosta. Ajallisesti seuraava suunniteltu
naytteenottokierros vuonna 2028 vastaa hyvin ennallistamisasetuksen vuoden 2030
tarkasteluajankohtaa. Siihen mennessa seurantatutkimuksen naytteenotto seka naytteiden ja
tulosten analysointi tulisi olla valmiina.

Ennallistamisasetuksen mukainen tihedmpi seurantavali sekd mahdollinen kerroksellisen
naytteenoton laajentaminen nykyista ~ suuremmalle  ndytealajoukolle  lisaavat
seurantakustannuksia. Ennallistamisasetuksessa jai lisaksi epaselvaksi, seurataanko
indikaattorilla koko Suomen peltojen keskimaaraista muutosta vai erityisesti niiden kohteiden
muutosta, joille on tehty ennallistamistoimenpiteita. Nykyinen kansallinen maaperaseuranta
on riittava tilastollisesti merkitsevien hiilivaraston muutosten havaitsemiseen koko maan
tasolla (Heikkinen ym. 2013; 2024). Lisaksi aineisto on tarpeeksi laaja esimerkiksi
viljelykiertomuutosten vaikutusten arvioimiseen karkealla luokittelulla (Kostensalo ym. 2024)
tai ilmastonmuutoksen vaikutuksen tarkasteluun maaperan hiilipitoisuuteen (Heikkinen ym.
2022).

Kansallisen maaperaseurannan lisaksi peltomaiden hiilen maaraa seurataan eurooppalaisen
LUCAS Soil -naytteenoton avulla. Naytteenotto on toteutettu vuosina 2009, 2015 ja 2018, ja
naytteet otetaan 0-20 cm maakerroksesta. Suomessa LUCAS Soil -ndytealoja on peltomailla
134 (Kuva 1). LUCAS Soil -seuranta toteutetaan kaikissa Euroopan maissa yhtendisin
menetelmin, mikd mahdollistaa luotettavan kuvan saamisen hiilen maaran alueellisesta
vaihtelusta Euroopan sisalla. Ajallisten trendien havaitsemiseen aineisto ei kuitenkaan ole paras
mahdollinen, silld naytealoja on kohtuullisen vahan suomalaisilla peltomailla, ja
mittaustulokset vaihtelevat huomattavasti ndytteenottokertojen valilla (Heikkinen ym. 2024).
Tuoreimmalla naytteenottokerralla 2022, josta tuloksia ei ole vield saatavilla,
naytteenottosyvyys on ulotettu 30 cm:iin (Jones ym 2021), joten télta osin Lucas Soil aineisto
palvelee aikaisempaa paremmin ennallistamisasetuksen tavoitteita.
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KUVA 1. Kansallisen peltomaiden kemiallisen tilan seurannan (Valse) ja eurooppalaisen
LUCAS Soil naytealojen sijainti. Kuva poimittu Haaviston (2023) julkaisusta.

Maaperaseurantojen lisdksi maaperan hiilen maaran kehitystd arvioidaan vuosittain
toteutettavassa kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa (KHK-inventaario) (Tilastokeskus
2024). Maankayttd, maankdyton muutokset ja metsatalous (LULUCF) -sektorin seka
maataloussektorin  paastoarvioinnin toteuttaa Luonnonvarakeskus. KHK-inventaariossa
kivenndismaiden maaperan hiilen maaran muutokset arvioidaan mallintamalla kayttden
Yasso07-maaperan hiilimallia (Tuomi ym 2009). Laskennassa huomioidaan kasvintadhteista ja
kotieldinten lannasta maahan paatyvan hiillen maara ja laatu seka ilmasto-olosuhteista
(lampdtila ja sademaara) riippuva orgaanisen aineksen hajoaminen ja siitd johtuva hiilen
havikki. Kasvintahteistd peraisin oleva hiili arvioidaan satotilastojen (Luke tilastot) ja
viljelypinta-alojen (Ruokavirasto) perusteella. Lannan mukana pelloille paatyva hiilen maara
arvioidaan puolestaan kotieldinten lukumaaran perusteella (Luke tilastot) ja eldinlajikohtaisten
lannantuottokertoimien avulla. Mallinuksessa  kaytetyt ilmastomuuttujat lasketaan
lImatieteenlaitoksen hila-aineistosta. KHK-inventaariossa vuosittaiset hiilivarastomuutokset
raportoidaan vuodesta 1990 lahtien. Mallinnus tehdaan erikseen Eteld- ja Pohjois-Suomelle.
Maaperan hiilivarastomuutosten epavarmuuden on arvioitu vaihtelevan -69 % ja 137 % valilla
(Tilastokeskus 2024, Annex 2), mutta tama epdvarmuusarvio sisaltda myds turvepellot.
Mallinnus tehdaan YassoO7- mallilla, jonka tuottamat arviot kuvastavat maan
kokonaishiilimaaraa (noin 1 m syvyista maakerrosta). Kerrospaksuuden osalta nykyisen KHK-
inventaarion tulokset eivat ole siis taysin yhdenmukaisia ennallistamisasetuksen kanssa, joskin



valtaosa hiilestd on varastoitunut maan pintakerroksiin (ks. Palosuo ym 2015, Supplement).
Suomessa kaytettava laskentamenetelma vastaa Tier3-tason laskentaa. Maaperan hiilen osalta
IPCC:n ohjeet (2006) eivat maarittele tiukasti milla tavoin Tier3-tason laskennat on toteutettava
vaan laskentamenetelmat vaihtelevat maittain. Kaytdssa on eri maaperan hiilimalleja, mutta
paastoarviot voivat perustua myos maaperdandytteenottoon. Jos ennallistamisasetuksen
edellyttama arvio orgaanisen hiilen maarastda perustuisi KHK-inventaarion tuloksiin,
maaperadseurantojen aineistoja voisi l[ahinna hyddyntaa tulosten validoinnissa.

Indikaattorin nykytilanne ja viimeaikainen kehitys:

Suomalaisiin  kivenndismaapeltoihin  on varastoitunut paljon hiiltd. Keskimaarin
kivennaismaapelloilla on hiilta 8.4-9.8 kg/m2 (0-30 cm) riippuen maalajista ja pellon
viljelyhistoriasta (Heikkinen ym. 2021), mika on huomattavasti enemman kuin Keski- tai Etela-
Euroopassa: esim. Belgia 5.0 kg/m2 (Meersmans ym 2011), Italia 5.1 kg /m2 (Chiti ym 2012),
Ranska 4.9 kg/m2 (Martin ym 2010)). Hienojakoisissa maissa hiilivarasto on suurempi kuin
karkeammilla maalajeilla. Maahan sitoutuneen hiilen maara vaihtelee kuitenkin huomattavasti
peltolohkojen valilla. Myds peltolohkon sisalla hiilen maaran vaihtelu on suurta (Heikkinen ym.
2021).

Maaperaseurannan perusteella kivenndismaapeltojen hiilen maara on vahentynyt tasaisesti
seurantaverkoston perustamisesta lahtien. Vuosittainen hiilipitoisuuden lasku oli kaudella
1987-2018 noin 0,4 % (Heikkinen ym. 2013; Yli-Viikari 2019) (Kuva 2) ja jatkui samansuuruisena
vuosina 2009-2018 (Heikkinen ym. 2024). Maaperan hiilen maaran muutoksiin vaikuttavat
useat tekijat, joista tarkeimpia ovat pellon historiallinen maankayttd, viljelytoimet ja ilmaston
muuttuminen (Heikkinen ym. 2022).

Historiallisen maankayton osalta Heikkisen ym. (2022) tulokset osoittavat, ettad turvepelloista
kivennaismaiksi muuttuneet pellot menettavat huomattavasti keskimaaraista enemman hiilta.
Pitkaan viljelyssa olleilla pelloilla muutokset sen sijaan ovat pienida. Tutkimus vahvistaa
kasitysta, etta nurmien hiilitase on yksivuotisia kasveja parempi. Tulokset antoivat viitteita
my6s monipuolisen viljelykierron hiilta kerryttavasta vaikutuksesta. llmaston muuttumisen
osoitettiin johtavan hiilen haviamiseen maasta.
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KUVA 2. Kivenndismaiden (OM<20%) hiilipitoisuuden muutosta kuvaavat mallit seka
keskimaaraiset hiilipitoisuudet 95% luottamusvaleineen vuosien 1987-2018 naytteenottojen
perusteella. Kuva on poimittu Yli-Viikarin (2019) julkaisusta.

KHK-inventaariossa raportoidut kivenndismaapeltojen hiilivaraston muutokset ovat
samansuuntaisia kuin maaperdseurannan havainnot. Lukuun ottamatta yksittaisia vuosia
raportointikauden alkupuolella, maapera on ollut pysyvasti hiilen lahde (Kuva 3). Etela-
Suomessa, missa suurin osa peltomaista on, hehtaarikohtaiset paastot ovat vaihdelleet nollan
ja noin 200 kg valilla (Tilastokeskus 2024, Table 3_App_6j). Inventaarion tuloksille ei ole tehty
kattavaa herkkyystarkastelua, joka mahdollistaisi luotettavan arvioinnin tarkeimmista
muutosten taustalla vaikuttavista tekijdista. Erindiset KHK-inventaarion menetelmin lasketut
tulevaisuusskenaariot (Lehtonen ym. 2021) osoittavat kuitenkin, ettad viljelytoimilla voidaan
merkittavasti vaikuttaa maaperan hiilen maaraan, mutta samaan aikaan ilmaston muuttuminen
tekee hiilen lisaamisesta entista vaikeampaa.
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KUVA 3. Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa raportoitu peltomaiden hiilen maaran
muutos (ktC) kivennnaismailla. Kuva esittaa kokonaishiilivarastossa tapahtuneen muutoksen,
ja koostuu seka hehtaarikohtaisista paastokertoimien etta peltopinta-alan muutoksista.

Arvio indikaattorin kayttokelpoisuudesta ja tarkoituksenmukaisuudesta:

Sopiiko asetuksessa kuvattu indikaattori Suomen olosuhteisiin?
Mité orgaanisen hiilen varaston muutoksista voidaan pdditelld?
Miten indikaattori kuvaa monimuotoisuuden edistimiseksi tehtdvien toimien
etenemistd maatalousympdristoissa?

o Kuvaako indikaattori mielekkddllé tavalla maatalousympdristossé tapahtuvia
muutoksia?

Maaperan hiilenmaarad on monessa mielessa hyva indikaattori maatalousympariston tilasta.
Maapera on valtava hiilenvarasto ja muutokset hiillen maardassa vaikuttavat suoraan yhteen
ennallistamisasetuksen  paatavoitteeseen, ilmastonmuutoksen hillintadan ja  siihen
sopeutumiseen. Lisdaksi orgaanisella aineksella on merkittdvéd rooli useissa maaperan
prosesseissa, jotka tukevat maaperan toimintoja ja ekosysteemipalveluja (Hoffland ym. 2020).
Orgaaninen aines parantaa maan mururakenteen kestavyytta auttaen ndin eroosion hillinnassa
ja tarjoten samalla suojaa ja heterogeenisen elinympariston maaperan elidille. Orgaaninen
aines myos tukee ravinteiden kiertoja, ja pidattaa seka vapauttaa ravinteita kasveille ja eliille.
Orgaaninen aines pidattaa myos vetta ja edistaa isojen huokosten muodostumista lisaten nain
veden imeytymistd maahan. Orgaanisen aineksen suhteellinen merkitys edelld mainituissa
maaperan prosesseissa ja toiminnoissa (eroosion torjunta, elinympariston tarjoaminen,
ravinteiden kierot ja vedenpidatys) riippuu maalajista. Savimaissa korostuu mururakenteen ja
kaasunvaihtoa tukevan huokosrakenteen muodostuminen (Soinne ym. 2016, Soinne ym. 2023),



mutta orgaanisen aineksen merkitys ravinteiden pidattymisessa tai vedenpidatyskyvyssa on
savimailla melko pieni (Minasny ja McBratney, 2018; Soinne ym. 2023). Karkeissa
kivenndismaissa orgaanisella aineksella on suurempi merkitys ravinteiden pidatyksessa (Raty
ym. 2021; Soinne ym. 2021) ja vedenpidatyskyvyssa (Minasny ja McBratney, 2018. Orgaaninen
aines vaikuttaa suoraan myds maassa eldvien elididen monimuotoisuuteen (Bastida ym 2021).

Maaperaseurannassa kerataan hiilen lisaksi tietoa maan ravinnetilasta, raskasmetalleista ja
happamuudesta (Keskinen ym. 2016; Soinne ym. 2022). Tuoreimmalla ndytteenottokierroksella
vuonna 2018 seurattaviin muuttujiin lisattiin my6s DNA-menetelmaan perustuva maan
mikrobilajiston maaritys (BioValse, julkaisu tekeilld) seka torjunta-ainejaamien maaritys
(PesResValse, Hagner ym. 2024). Ruokaviraston aineistoista on lisaksi mahdollista hakea
kattavasti peltolohkokohtaista tietoa Vviljelykasveista, keradjakasvien kaytosta ja tilan
tuotantosuunnasta. Maaperaseurannan eri osatutkimusten lisaksi saatavilla oleva laaja
peltolohkokohtainen taustatieto mahdollistaa maan hiilen maaran ja biodiversiteetin yhteyden
selvittamisen, seka toimenpiteiden vaikutuksien arvioimisen.

Ennallistamisasetuksen indikaattorin maaritelma, hiilen maaraa 0-30 cm maakerroksessa (tn
C/ha), viittaisi vakiosyvyysmenetelman (fixed-depth method, FD) kayttoon hiilivaraston
muutosten arvioinnissa. Hiilivaraston arvioinnissa on kuitenkin suositeltavaa kayttaa
vakiomassamenetelmaa (equivalent soil-mass method, ESM) (Ellert & Bettany 1995; Heikkinen
ym. 2021), jolla saadut tulokset voidaan muuntaa vastaamaan noin 30 cm syvyista maakerrosta.

EU:lla on valmisteilla maaperdn seurantaa koskeva lakiesitys (Soil Monitoring Law), jossa
ennallistamisasetuksen tavoin  on maaperan hiileen liittyvia seurantavaatimuksia.
Lakiesityksessa hiilen havikin indikaattoriksi on esitetty hiili/saves -suhdetta ja taman
indikaattorin osalta terveessa maassa suhteen tulisi olla raja-arvoa 1/13 suurempi. Kansallista
maaperaseurantaa voitaisiin mahdollisesti sovittaa niin, etta se samanaikaisesti tukisi seka EU:n
ennallistamisasetuksen ettda valmisteilla olevan maaperaseurantaa koskevan lakiesityksen
tavoitteita. Naytteenottovalia voisi lyhentaa nykyisestd noin kymmenesta vuodesta, minka
lisaksi esimerkiksi uusien koealojen sijoittelussa ja ndytteenoton kerrosrajojen valinnassa voisi
paremmin huomioida ennallistamisasetuksen ja tulevan lakiesityksen vaatimukset.

Trendi:

o Alustava arvio siitd, onko kansallisella tasolla mahdollista kasvattaa
indikaattorin arvoa TAI pitdd nykyistd tasoa vuoteen 2030 mennessé?

o Onko muutoksia mahdollista havaita ennallistamisasetuksen edellyttimdn
seuranta-aikataulun aikana, koska maaperdssd tapahtuvat muutokset ovat
verrattain hitaita?

o Onko olemassa maatalouden toimenpiteitd, joilla indikaattoriin voidaan
vaikuttaa? Minkd mittaluokan muutoksia trendin kasvattaminen vaatisi
maataloustuotantoon?

o Kuinka suuri varmuus on siitd, ettd kyseiset toimenpiteet kasvattaisivat
indikaattorin arvoa?



o Miten ilmastonmuutos vaikuttaa indikaattorin  arvon  kehittymiseen
tulevaisuudessa?

Tulevaisuuden trendi kivenndismaapeltojen hiilen maarassa riippuu paitsi maaperan
todellisista muutoksista, my0s siitd, miten kivennaismaa maaritelladn ennallistamisasetuksessa.
Jos kivennaismaat madritelladan pelkastadan orgaanisen aineen maaran tai paksuuden
perusteella (kuten Kuvassa 2), on melko varmaa, etta hiilenmaaran laskeva trendi jatkuu. Tallin
aineistoon sisdltyy turvemaista kivennadismaiksi muuttuneita maita, joilta hiiltd haviaa
tavanomaista enemman, mika on merkittava syy hiilen keskimaaraisen maaran vahenemiseen.
Jos ennallistamisasetuksen puitteissa kivenndismaat voidaan rajata vain sellaisiin alueisiin,
jotka ovat aina tayttaneet kivenndismaiden maaritelman, mahdollisuudet indikaattorin arvon
kasvattamiseen paranevat. Kansallisen maaperdseurannan pintamaanaytteiden (0-15 cm)
osalta rajaamiseen voisi hyddyntaa aikaisempien, vuodesta 1974 alkavien ndytteenottojen
mittaustuloksia. Uusien koealojen osalta rajaaminen ei ole yksiselitteista, mutta mahdollisesti
apuna voisi kayttaa historiallisia kartta-aineistoja.

Kansallisen maaperdseurannan naytteenottoverkoston riittavyytta on arvioitu ainoastaan
pintamaan (0-15 cm) naytteiden perusteella: 620 koealan verkosto on todettu riittavaksi seka
tilastollisesti merkitsevien keskimaaraisten hiilivaraston muutosten havaitsemiseen koko maan
tasolla ettd hiillen maaraan vaikuttavien tekijéiden arvioimiseen. Ennallistamisasetuksessa
kaytetddan kuitenkin 30 cm syvyisen maakerroksen hiilivarastoa, minka vuoksi arviot
hiilivaraston muutoksista tulisi perustaa vuonna 2018 aloitettuun 150 koealan kerrokselliseen
naytteenottoon (Heikkinen ym. 2021). Kerroksellinen naytteenotto on tdahdan mennessa
toteutettu vain kerran, joten sen perusteella ei voida tehda tarkkaa arviota naytteenoton
riittdvyydesta ennallistamisasetuksen vaatimuksiin. Naytteenotto on kuitenkin suunniteltu
nimenomaan maaperan hiilivaraston muutosten luotettavaan arviointiin, joten on oletettavaa,
ettd muutoksia voidaan havaita suppeammallakin koealaverkostolla.

Kivenndismaiden hiilitaseeseen voidaan vaikuttaa joko lisadmalla maahan paatyvan hiilen
maaraa tai hidastamalla hiilen hajoamista maaperassa. HiilisyOtteen lisddmiseen tahtaavia
toimia ovat kerddja- ja aluskasvien viljely, nurmivaltaisen ja monipuolisen viljelykierron
suosiminen seka maanparannusaineiden kaytto. Hiilisydtetta voidaan lisata myds parantamalla
pellon kasvukuntoa esimerkiksi ojituksen tai kalkituksen avulla seka optimoidulla
lannoituksella. Hiilen hajoamista voidaan puolestaan hidastaa vahentamalla maanmuokkausta,
jos muokkauksen vahentaminen ei vaikuta heikentavasti maan sadontuottokykyyn. IImaston
lampeneminen kiihdyttdaa orgaanisen aineksen hajotusta, jolloin hajoamisen vahentamisesta
tulee yha haastavampaa. Hiilen maaran vaikuttavia tekijoita on kuvattu tarkemmin Lehtosen
ym. (2021) tuottamassa yhteenvetoraportissa.

Maaperan kyky varastoida hiilta riippuu maaperan ominaisuuksista ja ilmastosta (Wiesmeier
ym. 2019) ja mita korkeampi maan hiilipitoisuus on, sita haastavampaa hiilta on kerryttaa lisaa
(Paul ym. 2023). Yleisesti ottaen hiilen kerrytys onnistuu todennakdisimmin alueilla, joilla hiilen
havikki on ollut huomattavaa tai joissa hiilisyotetta voidaan selvasti lisata tekemalla
perusparannuksia maan kasvukuntoon (Sanderman ym., 2017; Amelung ym., 2020). Suomen
kivennaismaapeltojen hiilipitoisuudet ovat melko korkeita ja erityisesti karkeilla kivennadismailla
hiilipitoisuuden kasvattaminen voi olla haasteellista (Soinne ym. 2024; Lehtonen ym. 2021).



Viljely on Suomessa monessa suhteessa kehittynyt hiiltda kerryttavaan suuntaan. Viljelykierrot
ovat laaja-alaisesti monipuolistuneet ja monivuotisella nurmella oleva viljelyala on kasvanut.
Viljelykiertomuutosten hiilen maaraa lisaava vaikutus on myos nahtavissa maaperaseurannan
tuloksista (Heikkinen ym. 2022, Kostensalo ym. 2024). Samaan aikaan keraajakasvien kaytto on
lisddntynyt ja viljakasvien osalta on siirrytty syysmuotisten lajien suuntaan (Luke tilastot), mika
pitdd maan ymparivuotisesti kasvipeitteisena.

Pohjois-Euroopassa kesan (touko-syyskuu) lampdtilan odotetaan nousevan 2041-2060
mennessa noin 1,5-3 °C verrattuna vuosien 1981-2010 ajanjaksoon riippuen kaytetysta
ilmastoskenaariosta (Gutiérrez et al, 2021). Vastaavasti sademaaran ennustetaan kasvavan
jopa 10 % (Gutiérrez et al.,, 2021). llImastonmuutos voi vaikuttaa maan orgaanisen aineksen
maaraan joko lisdavasti tai vahentdvasti riippuen siitd, misséa maarin ilmastonmuutoksen
seurauksena maaperaan paatyvien kasvintdhteiden maaran lisadantyminen tasapainottaa
nopeammasta hajoamisesta johtuvaa hiilen havikkia. Seka maaperaseuranta-aineiston
(Heikkinen ym. 2022), etta mallinnustulosten (Tao ym. 2023) perusteella nayttaisi, etta
ilmastonmuutos johtaa hiilen haviamiseen maasta, mika vaikeuttaa ennallistamisasetuksessa
asetettujen tavoitteiden saavuttamista.

Lehtosen ym. (2021) raportissa on esitetty viljelytoimien vaikutuksia maan hiilivarastoon
kayttaen KHK-inventaarion kanssa yhdenmukaisia laskentamenetelmia. Raportin perusteella
ilmastonmuutos johtaa hiilen havikkiin maasta. Maaperan hiilen vaheneminen on mahdollista
kaantaa hiilinieluksi, mutta tama vaatii useiden hiilisyotetta lisdavien toimenpiteiden laaja-
alaista kayttoonottoa: keraddjakasvipinta-alan lisadmista, laajempaa viherlannoitus- ja
biokaasunurmien kayttdonottoa osana viljelykiertoa seka peltojen tuottavuuden lisdamista
yhdessa parannettujen nurmenhoitokdytantdjen kanssa. KHK-inventaarion
laskentamenetelmia on kaytetty myds MTK:n maatalouden ilmastotiekartassa (Lehtonen ym.
2020), jossa arvioitiin erilaisten ruuantuotannon kehityskulkujen vaikutuksia maan
hiilivarastoon. Tiekartassa kunnianhimoinen, mutta realistinen skenaario, jossa keraajakasvi- ja
nurmiala lisdantyivat voimakkaasti, riitti kdantamaan kivennaismaapellot hiilen lahteesta hiilen
nieluksi.

Tyydyttava taso:

o Milla perusteilla ja mitd kriteereitd kdyttden tyydyttdvd taso voitaisiin mddrittdd
maan hiilipitoisuudelle?

Seuranta-aineiston avulla voidaan maarittaa keskimaarainen vuotuinen hiilivarastonmuutos ja
arvioida siihen liittyva epavarmuus. Jos tdma arvio on riittavan tarkka ennallistamisasetuksen
tavoitteiden nakokulmasta, tyydyttavana tasona voidaan pitaa tilannetta, jossa hiilivarasto ei
vahene tilastollisesti merkitsevasti. Kaytettdessa KHK-inventaarion tuloksia arvion pohjana,
tyydyttavana tasona voitaisiin vastaavasti pitaa sitd, ettd mallinnettu hiilen maaran muutos ei
ole negatiivinen (vrt. Kuva 3).

Ennallistamisasetuksen hengen mukaista voisi olla myds maaritella tyydyttava taso silla tavoin,
etta viljelytoimissa tapahtuvilla muutoksilla on positiivinen vaikutus peltomaan hiilen maaran.



Vaikutuksissa rajauduttaisiin siis pelkastaan nykypaivan viljelytoimien vaikutuksiin ja tuloksista
poistettaisiin  laskevaa trendida aiheuttavien historiallisen maankaytdn (turvemaiden
muuttuminen kivenndismaiksi, metsanraivaus pelloiksi) ja ilmastonmuutoksen vaikutukset.
Talla tavoin tyydyttava taso olisi hel[pommin saavutettavissa, mutta sen todentaminen vaatisi
raskaampaa tilastollista analyysia tai mallintamista.
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