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The aim of this thesis was to study the impact of agricultural measures on carbon 
sequestration. The thesis examined different research results of these carbon 
farming practises and analysed the data from different carbon farms collected to 

the Field Observatory. The Field Observatory is a service maintained by Carbon 
Action platform. 

The thesis was a literature review. First, the thesis focused on research made 
about greenhouse gas emissions, which are also largely the reason why carbon 

farming has become an important part of combating climate change. Data col-
lected by the Field Observatory were analysed for each carbon farming practice. 
Finally, the intensive carbon farms involved in the Carbon Action project and the 
data collected from the farms were examined. The thesis was mainly based on 
literature, research and the materials produced by the Carbon Action project. 

The thesis studied different carbon farming measures comprehensively. According 
to many studies, carbon farming measures sequester carbon in the soil very well. 
The profitability of the carbon farming measures varied from region to region de-
pending on the circumstances. The carbon farming measures for carbon seques-
tration were mostly found to be very important for turning fields into effective 

carbon sinks. 
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1 JOHDANTO 

Ilmastonmuutoksen takia lämpötilat nousevat ja erilaiset ääri-ilmiöt sääolosuh-

teissa lisääntyvät. Suurin syy tällä hetkellä ilmaston lämpenemiseen on ihmisen 

toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasupäästöt. Ilmastonmuutoksen hillitse-

miseksi on toteutettava erilaisia keinoja kasvihuonekaasujen vähentämiseksi ja 

ehkäisemiseksi. 1 

Ilmastonmuutoksen torjumiseksi tarvitaan erilaisia toimenpiteitä, joiden avulla 

voidaan vähentää kasvihuonekaasupäästöjä tulevaisuudessa. Tällaiset toimenpi-

teet tulee suunnata aloille, jotka tuottavat paljon kasvihuonekaasupäästöjä, kuten 

energiantuotanto, teollisuus, jätehuolto ja maatalous.2 

Maanviljelyssä tehokkain tapa vähentää ja ehkäistä kasvihuonekaasupäästöjä on 

hiiliviljely. Hiiliviljelyn avulla pystytään vaikuttamaan hiilensitomisen kannalta tär-

keisiin asioihin, kuten lisäämään yhteyttämistä, parantamaan maaperän laatua ja 

vähentämään eroosiota, sekä lisäämään orgaanisen aineksen määrää maaperässä 

ja saamaan aikaan toimivan mikrobiston.  

Tässä opinnäytetyössä perehdytään erilaisiin hiiliviljelymenetelmiin ja niiden hyö-

tyihin ja haittoihin, sekä tarkastellaan Carbon Action -alustan ylläpitämälle Field 

Observatory -sivustolle kerättyä dataa, joita on toteutettu pilottitiloilla. Datasta 

analysoidaan hiiliviljelytoimenpiteiden vaikutuksia käytännössä. 

 

 

1 Euroopan ympäristökeskus. 
2 Euroopan komissio. 
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2 ILMASTONMUUTOS 

Ilmastonmuutos on yksi tunnetuimmista globaaleista kriiseistä, joka aiheuttaa il-

maston lämpenemistä. Sen hidastamiseksi on myös tehtävissä erilaisia toimenpi-

teitä. Tällä hetkellä suurin tekijä ilmastonmuutoksen vaikutuksiin on fossiiliset 

polttoaineet.3 

Ilmastonmuutoksella on suuria vaikutuksia luontoon ja ympäristöön. Se aiheuttaa 

jääpeitteiden häviämistä, vedenpinnan nousua, tuholaishyönteiset ja kasvitaudit 

lisääntyvät ja myös erilaiset sään ääri-ilmiöt tulevat yhä yleisimmiksi. Tämä vaikut-

taa myös useisiin eläinlajeihin, jotka kuolevat sukupuuttoon muuttuneen ilmaston 

takia.4  

Ilmastonmuutoksen eteen onkin tehtävä useita toimenpiteitä, kuten lopettaa fos-

siilisten polttoaineiden käyttö, käyttää enemmän ja tehokkaammin uusiutuvaa 

energiaa ja kasvattaa luonnon omia hiilinieluja. Myös ruoantuotannon menetel-

miä ja kulutusta on alettava kehittämään parempaan suuntaan.5  

2.1 Kasvihuoneilmiö 

Kasvihuoneilmiön vaikutuksesta nykyisen kaltainen elämä maapallolla on mahdol-

lista. Ilman luonnollista kasvihuoneilmiötä maapallon keskilämpötila olisi niin pal-

jon matalampi, että se ei mahdollista enää elämään, johon olemme täällä tottu-

neet. Ilmakehää voisikin verrata kasvihuoneen katoksi. Tästä tulee myös nimitys 

kasvihuoneilmiö. Auringon säteily läpäisee ilmakehän ja näin ollen lämmittää 

myös maapalloa. Auringon lämpö siis kertyy maapallolle, mutta lämpösäteilyä ei 

pääse enää karkaamaan takaisin ulospäin, jolloin ilmasto vain lämpenee 

 

 

3 WWF. 
4 WWF. 
5 WWF. 
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lämpenemistään. Ilmakehän koostumus muuttuu jatkuvasti ja kasvihuonekaasu-

jen osuus kasvaa. Tämän seurauksena myös kasvihuoneilmiö voimistuu koko 

ajan.6 

 

Kuva 1. Kasvihuoneilmiö.7 

2.1.1 Kasvihuonekaasupäästöt 

Kasvihuonekaasut ovat ilmakehässä olevia aineita, jotka aiheuttavat kasvihuoneil-

miötä. Ilmastonmuutokseen eniten vaikuttavat kasvihuonekaasut ovat vesihöyry, 

hiilidioksidi, metaani, otsoni ja dityppioksidi. Näitä kaasuja esiintyy luonnossa nor-

maalistikin. Näiden lisäksi on myös ihmisen toiminnasta johtuvia kasvihuonekaa-

suja, kuten kloorifluoratut hiilivedyt ja erilaiset fluori- ja bromiyhdisteet.8 

 

 

6 Ilmasto-opas.fi. 
7 Tieteen kuvalehti. 
8 Genano. 
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Hiilidioksidi on ilmastonmuutoksen kannalta merkittävin kasvihuonekaasu ja se on 

merkittävin ihmisen toiminnasta aiheutuva kasvihuonekaasu. Teollistumisen 

myötä hiilidioksidipitoisuudet ilmassa ovat nousseet melkein 40 %. Suurin hiilidi-

oksidipäästöjen aiheuttaja on fossiiliset polttoaineet. Toinen huomattava syy hiili-

dioksidipäästöille on metsien, etenkin trooppisten, hävittäminen ja maankäytön 

muuttuminen. Luonnossa tapahtuu jatkuvaa hiilen kiertokulkua erilaisten kohtei-

den välillä. Ilmaston lämpenemisen myötä prosessit kiihtyvät ja myös kasvien si-

toma hiilidioksidi palaa ilmakehään entistä nopeammin. Tämä aiheuttaa hiilidiok-

sidin varastointikyvyn vähenemistä, mikä puolestaan taas vahvistaa kasvihuoneil-

miötä. 9 

Metaani on toiseksi pahin ihmisen tuottama kasvihuonekaasu, joka aiheuttaa il-

maston lämpenemistä. Se on ilmaston lämpenemisen kannalta voimakkaampi 

kaasu, kuin hiilidioksidi, mutta määrällisesti sitä on ilmakehässä vähemmän. Me-

taanin syntymisen aiheuttaa eloperäisen aineen hajoaminen hapettomassa 

olossa. Luonnossa metaania vapautuu etenkin soilta ja kosteikoilta. Myös erilaiset 

onnettomuudet esimerkiksi maakaasun kanssa toimiessa, voi aiheuttaa sen, että 

metaania pääsee ilmakehään. 10 

Dityppioksidi eli toiselta nimeltään typpioksiduuli tai tutummin ilokaasu on yksi 

merkittävimmistä maatalouden tuottamista kasvihuonekaasuista. Maatalouden li-

säksi sen syntymisen syynä on maaperän ja merien mikrobitoiminta. Typpioksi-

duulin pitoisuus ilmakehässä ei ole hirveän suuri ja se on teollistumisen aikana li-

sääntynyt vain noin 20 %. Sen kasvu on kuitenkin nousussa koko ajan tasaiseen 

tahtiin. Typpioksiduulilla on hyvin tehokas ilmakehää lämmittävä vaikutus ja sen 

110 vuoden elinikä on hyvin pitkä verrattuna muihin kasvihuonekaasuihin.11 

 

 

9 Ilmasto-opas.fi. 
10 Ilmasto-opas.fi. 
11 Ilmasto-opas.fi 
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Otsoni on merkittävä tekijä kasvihuoneilmiössä, sillä se suodattaa erityisen hyvin 

UV-säteilyä. Otsonikato stratosfäärissä onkin heikentänyt hieman kasvihuoneil-

miötä. Alailmakehässä eli troposfäärissä otsonin määrän lisääntyminen taas ai-

heuttaa ilmaston lämpenemistä. Otsonia syntyy erityisesti ihmisen aiheuttamista 

toiminnoista, mutta myös luonnollisesti erilaisten hiilivetyjen reaktioista ja metaa-

nin hapettumisesta. Liialliset otsonipitoisuudet ovat myrkyllisiä kasveille ja eläi-

mille. 12 

Kokonaispäästöt kasvihuonekaasujen osalta olivat vuonna 2020 Suomessa 48,1 

miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Näistä päästöistä 14 prosenttia oli maa-

talouden aiheuttamia, eli siis noin 6,5 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia.13  

Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasujen päästölaskennassa hyödynnetty 

yksikkö, joka ilmaisee kasvihuonekaasupäästöjen määrää. Kasvihuonekaasujen 

päästöjä laskettaessa, mukaan lasketaan hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduuli-

päästöt. Näille päästöille on annettu eri kertoimia niiden haitallisuuden mukaan, 

jota on verrattu hiilidioksidiin. Hiilidioksidin kerroin on siis yksi, metaanin 25 ja 

typpioksiduulin 298.14 

 

 

12 Ilmasto-opas.fi. 
13 Tilastokeskus. 
14 Lipasto. 
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Kuva 2. Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa.15 

Kuvasta 2 näkee, että kasvihuonekaasujen kehitys on laskussa kaikilta, muilta osin, 

mutta maataloudessa ne ovat pysyneet kohtuullisen samana koko ajan. Tämän ta-

kia myös maatalouden toimenpiteisiin tulee kiinnittää yhä enemmän ja enemmän 

huomiota, jotta uusilla toimilla saadaan myös pienennettyä maatalouden osuutta 

ja saadaan se käännettyä laskusuhdanteeseen. 

2.2 Pariisin ilmastosopimus 

Pariisin ilmastosopimus on astunut voimaan vuonna 2016. Sopimuksen päämää-

ränä on pitää keskilämpötilan nousu maapallolla alle kahdessa asteessa. Tämä 

edellyttää, että kasvihuonekaasut saadaan laskuun mahdollisimman nopeasti. 

 

 

15 Tilastokeskus 



13 

Tämän toteutumisen ehtona on se, että päästöt ja niitä sitovat nielut saadaan ta-

sapainotettua. 16 

Sopimusta tarkastellaan viiden vuoden välein, jotta voidaan seurata edistymistä. 

Sopimuksen allekirjoittaneilta mailta edellytetään toimia päästöjen vähentä-

miseksi. Sopimuksessa ei ole erikseen määritelty kuinka paljon päästövähennyksiä 

tulee tehdä, vaan sitoutuneiden maiden tulee saavuttaa omat kansalliset tavoit-

teensa. Mailla on myös velvollisuus suunnitella kansallinen tavoite viiden vuoden 

välein. Tavoitteen tulee olla aina viimekertaista parempi.17  

Suomen Ilmastopaneelin laskelmien mukaan Suomen tulisi olla hiilineutraali vuo-

teen 2030 mennessä, jotta tavoitteessa pysyttäisiin. Tämän toteutumiseen ilma-

kehään saisi päästä hiilidioksidia vain sama määrä, mikä pystytään sitomaan met-

siin ja maaperään. Tämän takia on tärkeää saada lisättyä hiilidioksidin sitomista 

maaperään ja perehtyä myös eri metodeihin, miten sitä voidaan toteuttaa mah-

dollisimman tehokkaasti maanviljelyssä.18  

2.3 4/1000-aloite 

Ranska toi Pariisin ilmastokokouksessa vuonna 2015 esiin 4/1000- aloitteen. Aloite 

on lähtenyt liikkeelle keksiä toimia ilmastonmuutoksen hidastamiselle ja kasvihuo-

nekaasujen ja hiilidioksidin vähentämiselle. Ilmastonmuutoksella on radikaaleja 

vaikutuksia maatalouteen ja viljelyyn ja näin ollen myös satotasot tulevat laske-

maan huimasti vuosikymmenten saatossa. Tämän takia on myös tarkoitus turvata 

elinkeinoja ja ruoan saatavuutta.19 

 

 

16 Ympäristöministeriö 
17 Ympäristöministeriö 
18 WWF. 
19 Carbon Action. 
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Aloitteen konkreettisena tarkoituksena on lisätä hiilen määrää maaperässä 4 pro-

millea vuosittain. Jo tällaisella muutoksella saataisiin aikaan merkittävä vähennys 

ihmisten aiheuttamiin hiilidioksidipäästöihin. Aloitteen on tällä hetkellä allekirjoit-

tanut jopa 43 maata, Suomi mukaan lukien.20  

2.4 Päästökauppa 

Päästökaupan tavoitteena on, että päästökaupassa mukana olevien toimialojen 

päästöt pysyvät asetetun tavoitteen rajoissa ja vähentävät näin kasvihuonekaasu-

päästöjä.21 Päästökauppaan kuuluvat eri toimialat tarvitsevat omia päästöjään 

vastaavan määrän päästöoikeuksia, joiden avulla ne pystyvät käymään kauppaa.22 

Suomessa päästökauppaa ei ole vielä laajennettu maatalouteen asti, mutta se 

voisi olla hyvin potentiaalinen vaihtoehto tulevaisuudessa. Muissa maissa tällaista 

konseptia on kokeiltu jo hieman. Vuonna 2017 Yhdysvalloissa Microsoft osti seit-

semältä riisinviljelijältä 600 tonnia hiilidioksidihyvityksiä. 23 

Australiassa on käytössä niin kutsuttu päästöjenvähennys rahasto, jonka tavoit-

teena on kannustaa päästöjen vähentämiseen. Tämä idea on sisällytetty virallisesti 

Australiassa olevaa hiiliviljely aloitteeseen. Tässä järjestelmässä osallistuvat voivat 

ansaita niin kutsuttuja ACCU (Australian carbon credit units) -pisteitä. Yhden 

ACCU-pisteen voi ansaita aina jokaisesta varastoidusta tai vältetystä hiilidioksi-

diekvivalenttitonnnista. Myöhemmin ACCU-pisteitä ansainneet voivat myydä niitä 

hallitukselle tai erilaisilla jälkimarkkinoilla.24 Myös Itävallassa on kokeiltu hanketta, 

 

 

20 Carbon Action. 
21 Työ- ja elinkeinoministeriö.  
22 Motiva.  
23 The Counter. 
24 Australian Government. 
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jossa maanviljelijät saavat palkkioita, jos he pystyvät viljelymenetelmillään lisää-

mään hiilen määrää maaperässä. 25 

 

 

25 European Commission. 
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3 HIILENSIDONTA MAANVILJELYSSÄ 

3.1 Hiilensidonta käsitteenä 

Hiilensidonnassa tarkoituksena on sitoa hiiltä maaperään ja vähentää maaperästä 

vapautuvan hiilidioksidin määrää. Sen avulla pystytään poistamaan hiilidioksidia 

ilmakehästä, ja näin ollen se on olennainen osa ilmastonmuutoksen hidastamista. 

Hiilen sitominen maaperään auttaa maaperän ravinteikkuuden parantamisessa ja 

vaikuttaa positiivisesti viljelykasvin satoihin.26 

Maaperässä on enemmän hiiltä, kuin ilmakehässä. Tätä orgaanista ainetta maape-

rään pääsee muun muassa maatumisen tuotoksena. Orgaanisella aineksella tar-

koitetaan maaperässä sijaitsevia eläviä ja kuolleita aineksia yhteensä.27 Näihin lu-

keutuu esimerkiksi kasvien jäännökset ja erilaiset mikro-organismit.28 Orgaaninen 

aines on vähentynyt voimakkaan viljelyn ja maanmuokkauksien seurauksena.29 

Hiilensidonnan mahdollisuudet ovat myös Suomessa kattavat, sillä arvioiden mu-

kaan hiilidioksidia voitaisiin sitoa viisi miljoonaa tonnia vuodessa pelkästään suo-

men eri kivennäismaita hyödyntämällä.30  

3.2 Hiiliviljely 

Kaikki kasvit sitovat hiiltä kasvaessaan, joten viljely on teoreettisesti aina myös hii-

liviljelyä. Hiiliviljely on kuitenkin terminä vakinaistunut tarkoittamaan erilaisia toi-

menpiteitä, jotka lisäävät hiilen sitomista maaperään ja estävät sen vapautumista 

maaperästä. 31 

 

 

26 Carbon Action. Field Observatory. 
27 Carbon Action. Field Observatory. 
28 Euroopan ympäristökeskus. 
29 Carbon Action. Field Observatory. 
30 Carbon Action. Field Observatory. 
31 Yara. 
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Merkittävin asia hiilensidonnassa on tehokas yhteyttäminen. Yhteyttämiseen kas-

vit tarvitsevat hiilidioksidia, vettä ja lisäksi auringon valosta saatua energiaa. Yh-

teyttämisen tuotoksena syntyy sokeria ja happea. Sokerin kasvit käyttävät ravin-

nokseen ja happi vapautuu ilmakehään. Osa tästä hiilidioksidista vapautuu takaisin 

ilmakehään, osa sitoutuu maaperään ja osa menee kasvin omaan käyttöön.32 

Maaperän hyvä kunto on tärkeää, jotta hiiltä voidaan sitoa maaperään. Pelloilla 

hiilidioksidi on usein varastoitunut huonosti eroosion vuoksi. Siksi maanviljelyssä 

on tärkeää pyrkiä ehkäisemään eroosion syntymistä. Uusia tapoja viljelyn ja maa-

peränhoidon parempaan toteuttamiseen kehitellään jatkuvasti, jotta voidaan vä-

hentää hiilidioksidipäästöjä. Erilaiset maaperätutkimukset ovatkin tärkeitä, jotta 

voidaan tulevaisuudessa tunnistaa maaperän laatuun vaikuttavat tekijät parem-

min. Maaperässä olevan orgaanisen aineksen tarkkailu on tärkeää, jos halutaan 

parantaa vedenpidätyskykyä, maaperän rakennetta ja maatalouden tuottavaa toi-

mintaa. Ihmisen toiminnalla on suuria vaikutuksia maaperässä tapahtuvaan hiilen-

kiertoon.33 

Hiilensidontamenetelmiä on monenlaisia. Maataloudessa yleisimmät menetelmät 

hiiliviljelyssä ovat alus- ja kerääjäkasvien käyttö, maanparannus, maanmuokkauk-

sen vähentäminen, katkaisunurmi ja hiiltä sitova laidunnus. 

3.3 Hiiliviljelyn suunnittelu 

Hiiliviljelyn suunnittelussa on ymmärrettävä viljelyn perusteet, kuten viljelykierron 

suunnitteleminen, peltotöiden ja lannoituksen perusteet, sekä ymmärrettävä kar-

janhoitoa ja sen laidunnusta, mikäli sellaista on. Hiiliviljelyn suunnittelussa on mie-

tittävä, millaisin keinoin sitä pyritään parantamaan. Tätä ennen on kuitenkin tär-

keä tietää maaperän sen hetkinen tila ja pystyä arvioimaan muutosten vaikutuksia. 

 

 

32 Carbon Action. 
33 Sharma, M. Kaushal, R. Kaushik, P. Ramakrishna, S. 2021. 
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Keinoja parantamiseen ovat yhteyttämisen lisääminen, yhteyttämisjakson piden-

täminen, maaperän biologisen aktiivisuuden parantaminen, maaperän rakenteen 

parantaminen ja orgaanisen aineksen lisääminen maaperässä.34  

Tämän jälkeen tulee miettiä erilaisia toimenpiteitä, joilla pyritään pääsemään va-

littuun tavoitteeseen. Toimenpiteiden valintaan vaikuttaa pitkälti se, millaisia toi-

menpiteitä maanviljelijä itse haluaa toteuttaa, mutta on kuitenkin myös huomioi-

tava pellon käyttötarkoitus ja maaperän kunto. Mikäli pelto on täysin viljelykäy-

tössä, riippuu toimenpiteet myös satokasvista.35  

3.4 Carbon Action 

Carbon Action on Baltic Sea Action Groupin kokoama vuonna 2017 aloitettu pilotti. 

Sitra antoi pilotille käynnistysrahoituksen. Carbon Action on laajentunut pilotti 

hankkeesta myöhemmin erilliseksi alustaksi. Alustalla on useita erilaisia hankkeita 

meneillään, sekä monia rahoittajia tukenaan. Alustan tarkoituksena on tutkia ja 

kehittää keinoja hiilen sitomiseen ja varastointiin maaperässä ja kehittää yhä no-

peampia keinoja näiden toimenpiteiden nopeuttamiseksi.  Carbon Action toimii 

myös tiiviissä yhteistyössä viljelijöiden ja tutkijoiden kanssa ja pyrkii kehittämään 

uusia metodeja hiilen varastoinnin tieteelliseen todentamiseen. Alustalla on myös 

tavoitteina edistää viljelystoimenpiteitä, jotka parantavat maaperän tilaa.36 

Carbon Action alustalla on myös erilaisia hiilipilottitiloja ympäri Suomea. Hiilitilat 

toteuttavat valitsemiaan hiiliviljelytoimenpiteitä. Pellot on jaettu aina lohkoihin, 

joissa koelohkolla testataan hiiliviljelytoimenpiteitä ja verrokkilohkolla jatketaan 

samanlaisia toimenpiteitä, kuin aiemminkin. Näiden hiilitilojen tavoitteena on 

 

 

34 Mattila, T. Hagelberg, E. Söderlund, S. Joona, J. 2022 
35 Mattila, T. Hagelberg, E. Söderlund, S. Joona, J. 2022 
36 Carbon Action. 



19 

saada kerättyä mahdollisimman kattavaa dataa tutkimuskäyttöön. Nämä tulokset 

ovat olennaisessa osassa kehittämässä hiilensidontamenetelmiä.37  

3.4.1 Field Observatory 

Field Observatory on palvelu, joka on luotu hiiliviljelytoimenpiteiden seuraa-

miseksi. Field Observatoryn sivusto näyttää Carbon Action -hiilitiloilta kerättyä da-

taa lähes reaaliajassa. Field Observatory on avoin sivusto, josta kaikki voivat 

mennä tarkastelemaan tutkimustuloksia. Field Observatoryssa on mukana 20 eri 

Carbon Action -hiilitilaa, sekä kolme intensiivistilaa, joilla tehdään tutkimuksia 

enemmän. Jokainen hiilitila on nimetty erilaisin kirjainyhdistelmin.38 

Erilaiset satelliittiaineistot Field Observatoryn hiilitiloista Google Earth Engine pil-

vipalvelusta ja Amazon Web Servicen datoista. Field Observatory kerää erilaiset 

säähän liittyvät datat, kuten lämpötilan, sademäärän, ilmankosteuden ja tuulen 

voimakkuuden jokaisen hiilitilan lähimmältä Ilmatieteen laitoksen sääasemalta. 

Fotosynteettisesti aktiivisen säteilyn data saadaan kerättyä Copernicus Atmosphe-

ric Monitoring Servicen avoimesta datasta.39 

Tiloilta kerätään myös maaperänäytteitä, joiden avulla seurataan, orgaanisen ai-

neksen määrää maaperässä, mikrobistoa, ravinteita ja fysikaalisia ominaisuuksia. 

Jokaisella pellolla on myös neljä maaperäsensoria, joiden avulla saadaan dataa 

maaperän kosteudesta, lämpötilasta ja suolaisuudesta.  Lisäksi intensiivitiloilta mi-

tataan mikrometeorologisilla mittauksilla maaekosysteemin ja ilmakehän välillä 

tapahtuvaa veden, hiilidioksidin ja energian vaihtumista. Myös säätietojen osalta 

 

 

37 Carbon Action. 
38 Carbon Action, Field Observatory. 
39 Carbon Action, Field Observatory. 
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intensiivipelloilla on erilliset mittalaitteet, josta tiedot saadaan. SYKE vastaa maa-

perätutkimuksista ja mittauksista, joita tehdään hiilitiloilla.40 

Field Observatoryn kehittämisessä ovat näiden lisäksi myös Baltic Sea Action 

Group, HAMK ja INAR. Baltic Sea Action Group johtaa yhteistyötä maanviljelijöiden 

ja yritysten kanssa. HAMK on mukana kehittämässä Field Observatoryn visuaalista 

käyttöliittymää. INAR eli ilmakehätieteiden keskus on myös mukana kehittämässä 

ja tutkimassa Field Observatoryn toimintoja.41  

3.4.2 Mittausaineisto 

Hiiliviljelyn tehokkuutta voidaan mitata erilaisien indeksien avulla. Carbon Actio-

nin hiiliviljelytiloilla lähes reaaliaikaiset maaperässä olevat sensorit keräävät dataa 

näiltä tiloilta. Mittausaineiston avulla pystytään tarkastelemaan pellon ja kasvien 

reaktioita erilaisiin toimenpiteisiin. Tämä on tärkeä osa hiilensidonnan tutkimista 

ja parantamista Suomessa. Mittaukset antavat myös maanviljelijöille tärkeää tie-

toa toimenpiteiden vaikutuksista sadon ja tuottavuuden parantamiseen.42 

Tässä opinnäytetyössä tarkastella NDVI-indeksiä, joka on kasvillisuusindeksi. 

NDVI-indeksi määritellään laskemalla se satelliittidatan aineistoista. Se kertoo siis 

vihreän kasvillisuuden määrän mitatulla alueella. NDVI-indeksillä on suorayhteys 

kasvien yhteyttämispotentiaalin. Sen avulla pystytään myös hahmottamaan, pal-

jonko biomassa lisääntyy maaperässä. NDVI-indeksi saadaan laskettua kaavalla 

𝑁𝐷𝑉𝐼 = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
, jossa NIR on heijastunut lähi-infrapunasäteily ja RED on heijas-

tuva punaisen valon määrä.43  

 

 

40 Carbon Action, Field Observatory. 
41 Carbon Action, Field Observatory. 
42 Carbon Action, Field Observatory. 
43 Oivukkamäki, J. 2018 
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3.5 Luonnon monimuotoisuus 

Luonnon monimuotoisuus tarkoittaa elinympäristöjen laajuutta ja kuntoa. Luon-

non monimuotoisuus on tärkeää hiilen varastoitumisen kannalta. Maankäyttö vai-

kuttaa luonnon monimuotoisuuteen ja sitä voidaan parantaa oikeanlaisella maan-

käytöllä tai vaihtoehtoisesti huonontaa ja aiheuttaa haittaa.44Maaperässä on pal-

jon elämää ja siellä olevat eliöt muodostavatkin ¼ koko maapallon monimuotoi-

suudesta. 45  

Erilaisten viljelykasvien käyttö lisää myös luonnon monimuotoisuutta. Vaikka ky-

seessä olisi viljelty pelto, sen viereen voidaan rakentaa kaista parantamaan moni-

muotoisuutta, häiritsemättä haluttua viljelystuotetta. Monimuotoisuuskaista ra-

kennetaan viljelyalan viereen, rajaamalla noin kolmen metrin levyinen kaista. Mo-

nimuotoisuuskaistaan voidaan kylvää halutessaan joko maisema- tai nurmikas-

veja, joiden satoa ei tarvitse erikseen korjata.46  

Vaihtoehtoisesti peltojen viereen voidaan tehdä maisemapeltokaistoja tai riista-

peltokaistoja. Maisemapeltokaistoille istutetaan erilaisia kukkia, joita pölyttäjät 

voivat hyödyntää. Pölyttäjien tukeminen on erittäin tärkeää luonnon monimuotoi-

suuden kannalta. Riistapeltokaistoille voidaan kylvää erilaisia peltoviljoja ja niiden 

sekaan myös rehujuureksia ja kaalikasveja. Kaistojen avulla pystytään lisäämään 

suojaa erilaisille eliöille ja linnuille. Kaistat myös pienentävät pellosta lähteviä va-

lumia ja rajaavat hyvin rikkakasvien leviämistä.47  

 

 

44 Suomen luonnonsuojeluliitto. 
45 Sjöblom, H. 2015 
46 Sjöblom, H. 2015 
47 Sjöblom, H. 2015 
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Kuva 3. Monimuotoisuuskaista. Kuvaaja: Mikko Alhainen.48 

 

 

 

48 Reaktor Education. 
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4 HIILENSIDONTAMENETELMÄT 

Hiilensidontamenetelmiä on monenlaisia. Maataloudessa yleisimmät menetelmät 

hiiliviljelyssä ovat alus- ja kerääjäkasvien käyttö, maanparannus, maanmuokkauk-

sen vähentäminen, katkaisunurmi ja hiiltä sitova laidunnus. Tässä kappaleessa pe-

rehdytään nimenomaan maataloudessa käytettyihin hiilensidontamenetelmiin.49 

Kukin menetelmä esitellään ja menetelmän hiilinieluvaikutuksia käydään läpi läh-

dekirjallisuuden ja tutkimusten avulla. Kunkin menetelmän osalta esitetään myös 

Carbon Action alustan hiiliviljelytiloilta saadut tulokset toimenpiteen toimivuu-

desta hiilensidontaan. Nämä tulokset on kerätty Field Observatory  sivustolta tou-

kokuussa 2022. 

4.1 Alus- ja kerääjäkasvit 

Alus- ja kerääjäkasvit lukeutuvat peitekasveihin, jotka lisäävät pellolle lehtipinta-

alaa, silloin kun varsinainen satokasvi ei sitä tee. Kerääjäkasvi voidaan siis kylvää 

erityisesti, joko aluskasviksi satokasvin kanssa tai erilliseksi tuotantokasviksi sato-

kasvin korjuun jälkeen. Jos kerääjäkasvi kylvetään varsinaisen satokasvin jälkeen, 

se tulisi kylvää viimeistään elokuun alussa, jotta siitä olisi  huomattavaa hyötyä.50 

Alus- ja kerääjäkasvien pääasiallisena tarkoituksena on pienentää pellon eroo-

siota, lisätä viljavuutta ja parantaa laatua. Niiden avulla voidaan vähentää myös 

rikkaruohoja ja tuholaisia, lisätä monimuotoisuutta ja parantaa veden kiertoa vil-

jelysmailla.51  

Alus- ja kerääjäkasvit möyhentävät maata, sillä ne pystyvät kasvattamaan juurensa 

hyvinkin syvälle. Näin ollen maan rakenne parantuu ja muuttuu kuohkeammaksi. 

 

 

49 Carbon Action, Field Observatory.  
50 Ruralia-instituutti. 
51 Carbon Action, Field Observatory. 
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Samalla ne myös sitovat ravinteita maahan ja estävät täten huuhtoutumista.52 Ke-

rääjäkasvit lisäävät huomattavasti pellon monimuotoisuutta, joka lisää orgaanisen 

aineksen määrää maaperässä ja vaikuttaa näin myös positiivisesti maan biologi-

seen aktiivisuuteen. Kerääjäkasvien vaikutus näkyy jo hyvin jopa ensimmäisenä sa-

tokautena. Kun pellon orgaaninen aines lisääntyy, kasvit myös alkavat hyödyntää 

maassa olevaa typpeä. Kerääjäkasvit myös lisää yhteyttämisen kestoa viljelys-

mailla.53 

Kerääjäkasvit vähentävät pellon eroosiota sillä ne suojaavat peltoa kasvipeitteel-

lään ja minimoivat liian nopean kuivumisen. Ne vähentävät myös kosteuden ja ve-

den määrää pellossa syksyisin. Mikäli kerääjäkasvit kestävät myös talven yli, ne 

vähentävät liiallista kosteutta myös keväisin. Näin ollen maan muokkaaminen on 

järkevämpää ja vähemmän vahinkoa aiheuttavaa, sillä se ei todennäköisesti ai-

heuta yhtä pahaa maan tiivistymistä. Kerääjäkasvit myös auttavat vähentämään 

rikkakasvien määrää, sillä viljelysmaille ei jää paljaita alueita.54  

Kerääjäkasvit tulisi kylvää mahdollisimman ajoissa, jotta ne ehtivät kasvamaan tar-

peeksi ennen oletettuja tulva-ajankohtia. Aluskasvit voidaan kylvää samaan aikaan 

pääkasvin kanssa tai heti satokasvin keräämisen jälkeen. Kylvämiselle sopiva ajan-

kohta määräytyy myös valitun kerääjäkasvin kasvuominaisuuksien perusteella. Jos 

kerääjäkasvien kylvö myöhästyy, sen hyödyt, kuten ravinteiden sitomiskyky ja 

maan peittäminen pienenevät.55  

Ilmakehässä vapaana olevaa hiilidioksidia sitoutuu kasveihin ja sitä kautta maape-

rään. Kerääjäkasvit pystyvät sitomaan myös muita ravinteita itseensä, kuten typ-

peä ja rikkiä. Maan pH kuitenkin vaikuttaa ravinteiden sidontaan olennaisesti. 

 

 

52 Ruralia-instituutti. 
53 Malin, E. 2020 
54 Malin, E. 2020 
55 Malin, E. 2020 
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Ravinteiden sidontaan tarvittavat bakteerit eivät pysty elämään, jos maaperä on 

liian hapanta. Myös maaperässä olevien hivenaineiden tulee olla tasapainossa, 

jotta ravinteita voi sitoutua tehokkaasti. Kun kerääjäkasvit sitovat itseensä ravin-

teita, ne siirtyvät seuraavan kasvin käytettäviin, kun kerääjäkasvi on itse hajonnut.  

Jotta saadaan hyvä hyöty seuraavalle kasville, tulee välttää liian nopeaa maan-

muokkaamista. Kerääjäkasvien käytössä maanmuokkaus olisi hyvä tehdä loppu-

syksystä, mutta aina parempi jos se pystytään tekemään vasta seuraavana ke-

väänä.56  

Kasvilajien erilaiset juuristot vaikuttavat hiilensidontaan. Kaksisirkkaiset kasvit, 

joissa on yksi paksu pääjuuri, sopivat hyvin tiivistyneeseen maahaan, sillä ne pys-

tyvät työntymään maaperään paremmin kuin ohuet juuret. Syväjuuriset kasvit 

taas kuivattavat maaperää enemmän ja lisäävät runsaasti eloperäisen aineksen 

määrää ja parantavat näin ollen maaperää myös syvältä. Syväjuuristen kasvien 

juuret voivat ulottua jopa yli parin metrin syvyyteen. Laajajuuriset kasvit taas kas-

vattavat juuriaan leveyssuunnassa ja vaikuttavat näin suureen osaan maaperää. 

Tiheäjuuriset kasvit taas omaavat hyvin paljon juuria. Vaikka juuret voivat olla hy-

vinkin ohuita, ne kuivattavat maaperää tehokkaasti. Tiheiden juurien ansiosta 

myös maa möyhentyy tasaisesti ja orgaaninen aines levittyy tasaisemmin. Tiheä 

juuristo myös parantaa pellon kantavuutta.57  

 

 

56 Malin, E. 2020 
57 Malin, E. 2020 
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Kuva 4. Kasvien juuristoja.58 

Kun suunnitellaan alus- tai kerääjäkasvien käyttöä, tulee huomioida useita seik-

koja. Useat kasvilajikkeet samalla alueella aiheuttavat kilpailua ravinteista, ve-

destä ja muista kasville elintärkeistä toiminnoista. Taloudellisesti ja satomäärälli-

sesti on hyvä, jos alus- tai kerääjäkasvin kasvu olisi hillittyä, niin kauan kunnes pää-

asiallinen satokasvi kerätään. Näin kilpailu lajikkeiden välillä vähenee ja satokasvi 

saa tarvitsemaansa energiaa ja ravinteita. Kerääjäkasvien positiivisia taloudellisia 

vaikutuksia ovat muun muassa typpilannoitteiden ja maanmuokkauksen tarpeen 

väheneminen. Kerääjäkasvien aiheuttamat kulut kuitenkin kompensoituvat 

yleensä hyvin vuosien saatossa typen sidonnan ja maaperän paranemisen avulla.59  

 

 

58 Reaktor Education. 
59 Malin, E. 2020 
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Kuva 5. Kerääjäkasvitaulukko.60 

Kerääjäkasveista on myös tehty taulukko niiden ominaisuuksien perusteella, joka 

helpottaa kerääjäkasvien valinnassa omiin käyttötarpeisiin.  

Kerääjäkasvien toimintojen tehokkuuteen vaikuttaa kasvin rakenne. Kerääjäkasvit 

hyödyntävät versoaan ja juuristoaan. Tavoitteita miettiessä pohditaan, että sovel-

tuuko paremmin ison verson ja lehtipinta-alan omaava kasvi vai ison juuriston kas-

vattava kasvi. Isojuuriset kasvit pystyvät keräämään ja varastoimaan ravinteita pa-

remmin maaperästä, kun taas isoversoiset kasvit pystyvät sitomaan epäpuhtauk-

sia paremmin ilmakehästä.61  

Tutkimukset osoittavat, että kerääjäkasvit lisäävät hiilen määrää maaperässä ja 

tätä kautta myös tehostavat hiilen sitoutumista maaperään. Tällaisia tuloksia on 

saatu aikaa, sekä typpilannoitteita käyttämällä, että myös ilman typpilannoitteita. 

 

 

60 Malin, E. 2020 
61 Malin, E. 2020 
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Kerääjäkasvien kuolleiden juurien ja biomassan hajoaminen auttaa myös lisää-

mään orgaanisen aineksen määrää maaperässä. Kuivassa ilmastossa kerääjäkas-

vien käyttö ei ole kannattavaa, sillä ne aiheuttavat negatiivisia vaikutuksia pääsa-

tokasviin, koska kilpailu vedestä ja ravinteista on liian kovaa. Tällaisissa olosuh-

teissa myöskään hiilensidonnan tapahtuminen ei ole kovin todennäköistä. Maape-

rän pH-arvojen on osoitettu vaikuttavan myös hiilensidontakykyyn. Korkean pH-

arvon omaava maaperä heikentää kasvien tuottamaa hiilensidontaa.62  

Kerääjä- ja aluskasvien lisäämä monimuotoisuus on tärkeää hiilensidonnan lisää-

miseksi. Eräässä maan mikrobistoa ja monimuotoisuutta tutkivassa tutkimuksessa 

lajien monimuotoisuudella onkin todettu olevan yhteys hiilensidontaan. Kasvien 

monimuotoisuus lisää mikrobien biomassaa ja aiheuttaa nopeaa mikrobiston kas-

vua, joka taas puolestaan lisää hiilensidonnan tehokkuutta.63  

Jos aluskasveja ei käytetä oikein, niillä voi olla negatiivisia vaikutuksia ympäristöön 

ja satotuottoihin. Sadot on myös lähes poikkeuksetta pienempiä alus- ja kerääjä-

kasvien kanssa. Arvioiden mukaan kuitenkin tämä näkyy parhaiten vain huonoina 

satokausina, muutoin sadon vähyys korostuu yleensä nimenomaan aluskasvissa. 

Viljelijöiden omien kokemusten mukaan kuitenkin kerääjäkasvien vaikutusta sa-

don määrään ei pysty havaitsemaan silmämääräisesti.64 

TEHO-hankkeessa vuosina 2009–2010 tehtyjen tutkimuksien mukaan kerääjäkas-

vit eivät ole vaikuttaneet satokasvien kylvöön seuraavina vuosina, vaikka kerääjä-

kasveja ei enää käytettäisi tulevina vuosina. Viljelijöiden omien kokemusten mu-

kaan kuitenkin sääolosuhteilla on ollut isorooli myös kerääjäkasvien toiminnoissa. 

Viljelijöiden mukaan myös tihein kerääjäkasvusto saadaan kylvämällä kerääjäkasvi 

 

 

62 Abdalla, M. Hastings, A. Cheng, K. Yue, Q. Chadwick, D. Espenberg, M. Truu, J. Rees, R. Smit, P. 
2019 
63 Prommer, J. Walker, T. Wanek, W. Braun, J. Zezula, D. Hu, Y. Hofhansl, F. Richter, A. 2019 
64 Känkänen, H. Keskitalo, M. Riiko, K. 2011.  
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ja pääsatokasvi samaan aikaan. Viljelijät olivat myös huomanneet vaikutuksia maa-

rakenteen paranemisessa ja humuspitoisuuden lisääntymisessä. Muut ominaisuu-

det kuten hiilen-, typen- ja ravinteiden sidonta ei osoittautunut viljelijöiden kes-

kuudessa niin motivoivaksi tekijäksi, sillä se ei ole silmämääräisesti havaittava 

etu.65  

4.1.1 Field Observatoryn ”NA” -hiiliviljelytila 

NA on Laihialla sijaitseva yksi Carbon Action -alustan hiiliviljelyn testipelloista. Sen 

tarkoituksena on kartoittaa kerääjäkasvien kykyä hiilensidonnassa. Kyseisellä pel-

lolla on myös verrokkilohko, johon tuloksia voidaan vertailla. Koelohkolla kerääjä-

kasvina käytetään aluskasviksi kylvettävää hernettä. Aluskasvi kylvetään pellolle 

vuosittain.66 Kumulatiivinen NVDI-indeksi on laskettu satelliiteilla mitatusta aineis-

tosta (Kuva 6). 

 

 

65 Känkänen, H. Keskitalo, M. Riiko, K. 
66 Carbon Action, Field Observatory.  
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Kuva 6. NA-hiilitilan NDVI-indeksi.67 

Kuvasta 6 pystytään näkemään, että kahden ensimmäisen vuoden aikana tulokset 

ovat pysyneet suhteellisen samanlaisina. Koelohkojen arvot ovat olleet samaa 

luokkaa, mutta ero koe- ja verrokkilohkon välillä on kuitenkin kasvanut.  

Vuonna 2021 näkyy kuitenkin selkeä ero, jolloin koelohkon NDVI-indeksi on ollut 

huomattavasti suurempi. Tämä tarkoittaa siis sitä, että koelohkolla on ollut enem-

män kasvillisuutta, joten lehtipinta-alan lisääntyminen on tarjonnut otolliset olo-

suhteet hiilensidonnalle. Lisääntynyt kasvillisuus on tarjonnut otolliset olosuhteet 

myös yhteyttämisen lisääntymiselle. Verrokkilohkolla taas vuonna 2020 NDVI-in-

deksi on pysynyt suhteellisen samana, kuin aiempina vuosina.  

 

 

67 Carbon Action, Field Observatory 
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Tähän vaikuttaa varmasti se, että kerääjäkasvit vaikuttavat erityisesti maaperän 

laatuun ja biologiseen aktiivisuuteen. Biologinen aktiivisuus ei kuitenkaan parane 

vielä vuodessa, joten on kulunut muutama vuosi ennen kuin tulokset ovat alkaneet 

näkyä koelohkon tuloksissa. 

4.2 Laidunnus 

Laidunnuksen hiilensidontamäärät ovat verrattavissa kerääjäkasvien viljelyyn ja 

viljelykierron monipuolistamiseen, mutta sillä voidaan yltää myös paljon suurem-

piin tuloksiin. Parhaita tuloksia hiilensidonnassa on saatu laidunnuksen osalta kier-

tolaidunnuksella, jossa eläinmäärä ja laidunnusrytmi sopeutetaan laitumeen ja 

sen kasvuun. Yleensä tällaiset laidunnusjaksot ovat melko lyhyitä ja laitumelle an-

netaan tarpeeksi aikaa palautua sen jälkeen. Laidunnuksessa tulee huomioida, 

että laitumia ei laidunneta paljaiksi, vaan niille tulisi jättää vähintään yli  50 % kas-

vustosta.68  

Laidunnuksen avulla maaperään saadaan sidottua hiiltä kasvitähteinä, juurierit-

teinä ja lannan avulla. Kuolleet kasvinosat ovat kasvintähteitä, jotka hajoavat 

yleensä pikaisesti. Osa kasvintähteistä taas ei hajoa, vaan jää puolestaan maape-

rään. Juurieritteet ovat kasvintähteitä, jotka liukenevat ja myös erittyvät juuris-

tosta. Eritteiden määrään vaikuttaa maaperä, mikrobisto ja kasvin laatu. Juurierit-

teitä syntyy runsaasti, jos mikrobisto on monipuolinen ja kasvien yhteyttäminen 

on kiivasta. Lanta puolestaan toimii hyvänä lannoitteena laitumelle ja sen mukana 

päätyy myös paljon sulamatonta rehua.69  

Laidunnusmenetelmiä on monenlaisia, kuten esimerkiksi kaistalaidunnus, rotaa-

tiolaidunnus, lohkolaidunnus ja jatkuva laidunnus. Kaistalaidunnuksessa liikute-

taan aitaa joka päivä, jotta saadaan muutettua laidunkaistaa päivittäin. Sen 
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hyvänä puolena on laadun ja satomäärän pysyminen hyvänä. Lohkola idunnuk-

sessa laidun on jaettu erilaisiin lohkoihin, ja eläimet vaihtavat lohkoa sitä mukaan, 

kun edellinen on syöty. Jatkuva laidunnus on huonoin tapa hyötykäyttää laidunta. 

Alkukesästä eläimet eivät ehdi syömään nurmea kasvutahdin mukaisella vauhdilla, 

ja syksyyn mennessä kasvu hiipuu niin paljon, että laidunnuksen tueksi tarvitaan 

myös muuta ruokintaa. Rotaatiolaidunnus on erityisesti hiiliviljelyssä suosittu me-

netelmä, jossa laidun on jaettu lohkoihin ja niiden kiertoaika on keskimäärin 1–3 

päivää.70  

Rotaatiolaidunnuksessa laidun jaetaan eri kokoisiin lohkoihin, joiden avulla pystyt-

täisiin välttämään pistemäistä laidunnusta. Eläimiä siirretään tarpeen vaatiessa 

lohkojen välillä. Usein ongelmana on, että eläinten annetaan laiduntaa liian kau-

kana samalla lohkolla, jolloin laidun syödään liian paljaaksi. Jos laidunala on valta-

van iso, eläimet alkavat valikoida mitä kasveja ne syövät. Näiden seurauksena lai-

dunkausi lyhenee ja tarve myös muualle ruokinnalle kasvaa. Myös eläinten kes-

kuudessa suosituimman kasvit saattavat hävitä kokonaan, kun taas huonommassa 

suosiossa olevat kasvit pääsevät valtaamaan alaa itselleen vieläkin enemmän. Mi-

käli myös laidunnus ja ruokailu tapahtuu vai yhdellä alueella jatkuvasti, ei lanta 

levity tasaisesti alueelle.71.  

Mitä pienempi laidunpinta-ala on, sitä tarkemmin eläimet syövät ne, jos niille ei 

anneta mahdollisuutta muuhun. Tämä auttaa laitumen kasvivalikoiman pysymi-

seen optimaalisena ja antaa kasveille uutta elinvoimaa. Kasvit lyhenevät laidun-

nuksen seurauksena, ja tämä saa sen alkamaan kasvattamaan uutta lehtipinta-

alaa itselleen. Lehtipinta-alan lisääntyminen taas kasvattaa yhteyttämistä ja tätä 

myöten myös hiilisyötettä. Nämä auttavat olennaisesti parantamaan maaperää ja 

vähentämään myös turhien rikkakasvien määrää. Laidunnuksessa tulee myös 
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huomioida eläinmäärän mitoitus laidunta kohden. Ideaalisinta olisi, että ali - ja yli-

laidunnusta ei tapahtuisi missään vaiheessa. Ylilaidunnus hidastaa kasvuprosessia 

kasvukauden aikana. Alilaidunnus puolestaan aiheuttaa hävikkiä sadossa, tämä on 

kuitenkin hiiliviljelyn kannalta parempi kuin ylilaidunnus.72  

Laitumen kasvivalinnoissa tulee miettiä ennen kaikkea laitumen käyttötarkoitusta, 

satotasoja, kasvuolosuhteita, maalajeja ja korjuuintensiteettiä. Yleisimmin suo-

messa käytetään nurmilajeina timoteita ja nurminataa. Timotei ei ole ideaalinen 

lajike ajateltaessa hiilensidontaa. Se kasvaa ja yhteyttää paljon keväällä, jonka seu-

rauksena mahdollisuudet hiilen sitomiselle myös hiipuvat syksyn lähestyessä. Mi-

käli haluttaisiin kasvina käyttää jotain, joka tukee hiilensidontaa laidunnuksessa, 

tulisi etsiä kasvi, joka sitoisi hiiltä reilusti maaperään ja pidentäisi laidunkautta. 

Käytännössä tämä tarkoittaa kasvia, joka kasvaa keväällä nopeasti ja jälkikasvu on 

myös hyvää, jotta lohkojen lepoajat pysyvät riittävän lyhyinä.73  

Apilat ovat esimerkiksi hyviä kasveja tukemaan hiilensidontaa. Ne myös paranta-

vat juuriensa avulla maaperää. Tulee kuitenkin huomioida, että esimerkiksi apila 

suurina määrinä saattaa aiheuttaa hevosille erilaisia oireita ja sen takia sitä ei tule 

syödä liikaa. 

Hiiliviljelyn kannalta on myös hyvä miettiä mitä eläimiä laitumelle laitetaan. Eläin-

ten päivittäiset syöntimäärät vaihtelevat lajin mukaan. Toiset myös syövät useam-

pia lajikkeita, kun toiset taas ovat hieman nirsompia. Hevoset eivät ole hiilensidon-

nan kannalta ideaalisia laiduntajia, sillä ne ovat hyvin nirsoja. Tämä aiheuttaa sen, 

että ne syövät lohkosta alueita vain paikoitellen, eikä järjestelmällisesti. Lehmä on 

hieman parempi laiduntaja, mutta suhteellisen nirso sekin. Lampaat ja vuohet 

puolestaan ovat erittäin hyviä laiduntajia, sillä ne eivät ole hirveän nirsoja ja syövät 
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laitumella alueita hyvin tasaisesti. Hevoset myös laiduntavat kaikista eläimistä pi-

simpään, noin 12–16 tuntia vuorokaudessa, kun muut eläimet taas alle 8 tuntia 

päivässä.74  

Tulokset ovat olleet yksimielisiä sen suhteen, että kaikki laidunmaat eivät sovellu 

hiilensidonnalliseen laidunnukseen. Hiekkaperäisillä mailla on todettu olevan lai-

dunnuksen osalta hyviä tuloksia hiilensidonnan kannalta, kun taas savimailla tu-

lokset ovat usein olleet huonompia tai jopa johtaneet hiilen häviämiseen maape-

rästä.  Tutkijat ovat keskittyneet laidunnuksen osalta siihen, miksi hiiltä sitoutuu 

joissain olosuhteissa hyvin ja joissakin olosuhteissa taas se aiheuttaa hiilen hä-

viötä.75 

Laidunmailla, joissa kasvaa lämpimän kauden nurmilajeja, kevyt laidunnus aiheut-

taa yleensä hiilen häviötä, kun taas voimakkaampi laidunnus lisää hiiltä. Kylmem-

män kauden nurmilajeilla kevyt laiduntaminen sitoo hiiltä ja taas voimakkaampi 

laidunnus vapauttaa hiiltä maaperästä.  Laidunnuksessa on viime aikoina pyritty 

selvittämään, miksi samat toimenpiteet johtavat hiilensitomiseen joillakin alueilla 

ja taas hiilen vapautumiseen toisilla alueilla. Tästä on päästy siihen lopputulok-

seen, että laidunmaat eroavat voimakkaasti toisistaan ja eri alueita tulee hoitaa 

eri tavalla, jotta hiiltä voidaan sitoa. Tutkimukset ovat kuitenkin yksimielisesti 

osoittaneet, että typpilannoitukset laidunmailla johtavat aina kasvihuonekaasu-

päästöihin. Suoranaisia päästöjä typpilannoituksesta ovat dityppioksidipäästöt, 

mutta myös sen tuotannosta syntyvät hiilidioksidipäästöt on huomioitava negatii-

visen vaikutteena. IPCC:n mukaan optimaalisesti laidunnetut maat kykenevät pa-

remmin hiilensidontaa, kuin laiduntamattomat tai ylilaidunnetut maat.76  
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28 % koko maailman laidunmaista ovat sopivia ja ideaalisia hiilensidontaan. Lai-

dunnuksen hiilensidonnasta on saatu vaihtelevia tuloksia. Osa tuloksista osoittaa 

hiiltä sitoutuvan jopa 33,4 t/ha/vuosi, kun taas osassa saadaan tuloksia hiilen va-

pautumisen osalta jopa 12,4 t/ha/vuosi. Globaali keskiarvo on kuitenkin noin 0,5 

t/ha/vuosi sidottua hiiltä. Vaihteluun vaikuttaa ilmasto, maaperän kunto, kasvilli-

suus ja maalaji. Mikäli laiduntamisesta haluttaisiin tehokasta, tulisi laidunmailla si-

jaita myös puita.77  

J. Russell Smith78 on esittänyt omissa tutkielmissaan, että karjan rehua voisi kor-

vata lisäämällä puuviljelmiä laidunnuksen yhteydessä, jolloin karja voi syödä pui-

den tuottamat hedelmät laiduntamalla. Tällä tavalla vältyttäisiin sadonkorjuun tai 

rikkakasvien torjuntaan tarvittavalta työltä. Puut myös sitoisivat hiiltä enemmän 

maaperään, kuin viljelykasvit.79 

Metsälaitumet ja puumaisia kasveja sisältävät laitumet sitovat jopa kolme kertaa 

enemmän hiiltä kuin normaali laidunnus. Metsälaidunmaiden hiilensidontapoten-

tiaaliksi on arvioitu jopa 3–10 t/ha/vuosi.80  

4.2.1 Field Observatoryn ”JN” -hiiliviljelytila 

JN-hiiliviljelytilalla Keiteleessä hiiliviljelymenetelmänä on laidunnus. Koelohkossa 

laidunnetaan 1–2 päivän jakso ja sen jälkeen sille annetaan pidempi noin 20–50 

päivän mittainen lepojakso. Verrokkilohkolla taas laidunnetaan pitkissä jak-

soissa.81 

 

 

77 Toensmeier, E. 2016 
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JN-tilalla laidunnuksen tulokset ovat hieman yllättäviä, sillä verrokkilohkon NDVI-

indeksi (kuva7) on koelohkoa korkeampi kaikkina vuosina.   

Tällaisiin tuloksiin vaikuttaa pitkälti se, että mitä eläimiä laitumella on ollut. Eri 

eläimet laiduntavat eri tavalla ja syövät eri tavalla. Verrokkilohkon suurempia tu-

loksia saattaa selittää juuri eläinten nirsoilu, kun ravintoa on paljon tarjolla. Eläi-

met alkavat helposti syömään vain mielestään parhaita kasveja ja muut kasvit jää-

vät syömättä. Tulokseen vaikuttaa myös se, että kuinka paljon koelohkossa ole-

vista laitumista eläimet ovat prosentuaalisesti syöneet. 
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Kuva 7. JN-hiilitilan NDVI-indeksi.82 

Vertailun vuoksi tarkastellaan myös Lohjalla sijaitsevaa MI-hiilitilaa, jossa mene-

telmät ovat hyvin samankaltaiset. Koelohkoilla käytetään lyhyitä laidunnusjaksoja 

ja pitkiä lepojaksoja ja verrokkilohkoilla pelkästään jatkuvaa laidunnusta.83  

 

 

82 Carbon Action, Field Observatory. 
83 Carbon Action, Field Observatory. 
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Kuva 8. MI-hiilitilan NDVI-indeksi.84 

Tulokset eroavat hieman JN-hiiliviljelytilan tuloksista, sillä ensimmäisinä vuosina 

NVDI indeksi on ollut korkeampi koelohkolla, mutta vuonna 2021 laskenut huo-

nommaksi kuin verrokkilohkolla. Tähän saattaa vaikuttaa se, että onko laidunnusta 

toteutettu myös kolmantena vuonna samalla tavalla, kuin aiempina vuosina. 

Vuonna 2020 molemmille lohkoille on myös levitetty lannoitusaineita kasvukau-

den alussa. Lannoitteella ei näyttänyt olevan merkittävää vaikutusta NDVI-indek-

sin kannalta.  

NDVI-indeksit ovat korkeammat kaikkina vuosina Lohjalla sijaitsevalla MI-tilalla, 

kuin Keiteleessä sijaitsevalla JN-tilalla. Sijainti on vaikuttavassa tekijässä, sillä huo-

mattavasti etelämmässä sijaitsevalla MI-tilalla on myös luonnollisesti hieman pi-

dempi kasvukausi, kuin Keiteleessä sijaitsevalla JN-tilalla. 
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Tähän vaikuttaa varmasti se, että JN-tilan maalaji on hieno hieta ja MI-tilan maalaji 

on verrokkilohkolla silttinen savi ja koelohkolla hiesusavi. Erilaisten maalajien 

vuoksi tulokset eivät ole myöskään suoraan verrannollisia toisiinsa. Maaperän al-

kuperäinen kunto ei myöskään ole ollut tiedossa kummaltakaan tilalta. JN-tilalla 

on kuitenkin tapahtunut suhteessa enemmän NDVI-indeksin kasvua. 

4.3 Maanparannus ja lannoitus 

Erilaisia maanparannusaineita käytetään ensisijaisesti nimensä mukaan maanpa-

rannukseen, mutta niiden avulla voidaan myös sitoa hiiltä maaperään ja samalla 

vähentää vesistön ravinnekuormitusta. Jotkut maanparannusaineet sisältävät pal-

jon ravinteita, joten niiden avulla voidaan korvata erilaisia lannoitteita. Ravintei-

den ja eloperäisen aineksen lisäämisellä voidaan estää maan tiivistymisriskiä ja ko-

hentaa vedenläpäisyä. Myös ravinteiden pidätyskyky paranee ja näin ollen huuh-

toumat ja pintavaluntariskit pienenevät.85  

Eloperäiset maanparannusaineet, kuten komposti ja lanta lisäävät itsessään hiiltä 

maaperään, sekä parantamalla maaperän ominaisuuksia, jolloin kasvit pystyvät 

syöttämään hiiltä enemmän maaperään.86  

Eloperäisiä maanparannusaineita ovat muun muassa kompostoitu karjalanta, bio-

jäte ja puhdistamolietteet. Myös maanparannuskuidut, jota syntyy paperi- ja sel-

luteollisuudesta, toimivat hyvin maanparannusaineena. Eloperäisten maanparan-

nusaineiden tulee olla hyvin kompostoituneita, jotta voidaan minimoida rikkakas-

vien siementen määrä. Tämä on tärkeää huomioida, etenkin, jos maanparannus-

aineena käytetään lantaa. Jos lanta on hyvin kompostoitu, myös sen maanparan-

nusvaikutukset ovat paremmat.87  
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Kompostoitua puhdistamo- ja biojätettä on helppo käyttää, sillä niiden saatavuus 

on hyvää. Ne sisältävät paljon fosforia ja humusta. Näiden kohdalla ei ole kuiten-

kaan käytön osalta tutkittu synteettisiä orgaanisia haitta-aineita. Ne myös sisältä-

vät jonkin verran raskasmetalleja, mutta oikein käytettynä määrät eivät ole haital-

lisia.88  

Sellu- ja paperiteollisuudessa syntyy erilaisia sivutuotteita, joita pystytään hyödyn-

tämään hyvin esimerkiksi maanparannuskuituina. Ne lisäävät maaperään elope-

räistä ainetta, joka hajoaa hyvin hitaasti. Nämä kuidut eivät itsessään sisällä ravin-

teita, joten ne tarvitsevat tueksi ravinteita muista eloperäisistä parannusaineista, 

jotta ne saavat hajoamiseen tarvittavan typpimäärän. Maanparannuskuitujen 

huonoina puolina on kuitenkin se, että niitä pitää käyttää suuria määriä, jotta tar-

vittava hyöty saavutetaan. Yhden viljelykierron aikana tarvitaan jopa 20–40 kuiva-

ainetonnia yhtä hehtaaria kohti. Maanparannusaineena voidaan käyttää myös jär-

viruokoa. Sitä käytetään yleensä joko kompostoituna tai silputtuna. Järviruon käy-

töstä on myös muita hyötyjä, sillä sitä käyttämällä saadaan poistettua samalla ra-

vinteita vesistöistä.89  

Maaperän happamuutta pystytään säätelemään hyvin kalkitusaineiden avulla. Kal-

kitusaineet sisältävät useimmiten kalsiumia ja magnesiumia, sillä ne sitovat it-

seensä hyvin ravinteita. Ne ovat myös hyviä ravinteita maaperälle ja rikastuttavat 

maaperää ja parantaa pieneliötoimintaa. Kalkitusaineet auttavat maan kuivumista 

ja muokkautuvuutta. Ne vaikuttavat positiivisesti myös fosforihuuhtoumiin, sillä 

ne ehkäisevät maaperän tiivistymistä ja eroosiota.90  

Maanparannusaineiden käyttö tulisi ajoittaa keskikesälle tai alkusyksylle. Näin voi-

daan välttää tiivistyminen, sillä maaperä on kuivaa. Maanparannusaineita 
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käytettäessä tulee miettiä myös maanmuokkausta. Maanparannusaineiden käyt-

tösyvyys riippuu maaperän laadusta. Huonokuntoisilla mailla on ideaalista pyrkiä 

parantamaan ensin pintakerrosta kevytmuokkauksen avulla. Maaperän laadun pa-

rantuessa aineet voidaan tulevaisuudessa sekoittaa syvemmälle maaperään. Suo-

rakylvössä maanmuokkauksen yhteydessä tulisi käyttää maanparannusaineita, jos 

niitä käytetään. Näin voidaan vähentää maanmuokkausta.91  

Esimerkiksi Kaliforniassa on tehty tutkimusta kompostin lisäämisestä laidunmaille. 

Tutkimuksessa havaittiin, että hiilen varastointi lisääntyi huomattavasti pienten 

kompostimäärien lisäyksen jälkeen. Tähän vaikutti se, että maaperän laatu ja ve-

denläpäisykyky paranivat, jolloin kasvien juuristot pystyivät varastoimaan hiiltä 

paremmin maaperään. Tutkimuksessa testattiin erilaisia komposteja ja levitys-

määriä. Kaikki testatut skenaariot johtivat kasvihuonekaasujen nettonieluihin, joi-

den hiilensidontapotentiaali vaihteli. Tulokset siis viittasivat siihen, että komposti-

lisäykset itsessään vaikuttavat kasvihuonekaasupäästöihin ja hiilen sitomiseen po-

sitiivisesti.92  

Maanparannusaineet kehittyvät koko ajan eteenpäin yhä enemmän luonnonmu-

kaisiin aineisiin. Uusimpina maanparannusaineina on tullut erilaiset biohiilipohjai-

set maanparannusaineet.93 Biohiili on ainetta, joka tuotetaan biomassasta. Se si-

sältää runsaasti aromaattista hiiltä ja erilaisia mineraaleja.94 Suomessa biohiilen 

raaka-aineena toimii yleensä puu, josta johtuen ne ovat hieman ravinneköyhiä.95  

Biohiilen vaikutukset maanparantamiseen, johtuvat sen kalkitusvaikutuksista ja 

ravinteikkuuden parantamisesta. Sen avulla pystytään hallitsemaan myös 
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ravinteiden ja veden pidättäytymistä. Biohiili toimii myös tehokkaana hiilensito-

jana. Ilmastonmuutoksen torjunnassa kuitenkin haitallista on se, että hajotessaan 

biohiili vapauttaa hiiltä takaisin ilmakehään, mikäli sen hajoaminen tapahtuu liian 

nopeasti.96  

Eräässä biohiileen kohdistuvassa tutkimuksessa huomattiin biohiilen aiheutta-

mien kasvihuonekaasupäästöjen olevan yhteydessä sen levitysmääriin. Suurilla le-

vitysmäärillä sen on havaittu aiheuttavan lisääntyviä metaani ja hiilidioksidipääs-

töjä. Tämä huomattiin etenkin, kun levitysmäärät olivat yli 40 t/ha. Korkealla levi-

tysmäärällä biohiilen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt johtuivat siitä, että maape-

rässä oleva mikrobisto hajottaa biohiilessä olevaa orgaanista ainetta, jol loin se va-

pautuu ilmakehään hiilidioksidipäästöinä. Sen takia biohiilen ideaalinen levitys-

määrä olisi alle 10 t/ha, jos halutaan minimoida mahdolliset hiilidioksidi- ja metaa-

nipäästöt. Biohiili voi myös pitkällä aikavälillä toteutetussa käytössä huonontaa 

maaperän rakennetta ja näin lisätä hiilidioksidipäästöjä.97 

Biohiilen lisääminen maaperään voi joko nopeuttaa tai hidastaa maaperän orgaa-

nisen aineksen hajoamista. Tähän vaikuttaa pitkälti maaperän ominaisuudet, ku-

ten rakenne ja pH-arvo. Negatiivisten vaikutusten on kuitenkin todettu olevan pit-

källä aikavälillä pieniä maaperän hiilivarastoihin. Pääosin kuitenkin biohiilen on 

tunnistettu lisäävän kasvien tuottavuutta ja sitä kautta myös hiilensyötön lisää-

mistä maaperään.98  

Biohiilen tutkimuksissa on huomattu, että joillakin alueilla se edesauttaa sadon li-

sääntymistä, ja joillakin alueilla ei saada näitä vaikutuksia aikaan. Joissakin tutki-

muksissa on todettu, että pidemmällä aikavälillä sen käyttö huonontaa maaperää. 

Tämän takia biohiili ei myöskään ole saavuttanut suurta suosiota 
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maanparannusaineena. Biohiiltä käytetään myös karjan ruokinnassa, joten sitä voi 

päätyä viljelysmaille myös tällaisen karjan lannan mukana. Parhaita tuloksia bio-

hiilen käytöstä on saatu trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla.99  

Tulevaisuudessa tulee varmasti olemaan enemmän biohiilipohjaisia maanparan-

nusaineita, kun niiden käyttöä tutkitaan enemmän ja niitä pystytään jalostamaan 

yhä toimivammiksi.  

4.3.1 Field Observatoryn ”PA” -hiiliviljelytila 

PA-hiilitila on Nurmijärvellä sijaitseva tila, jolla viljellään heinänurmea. Sen hiilivil-

jelymenetelmänä on käyttää maanparannusaineita. Verrokkilohkolla viljelyä to-

teutetaan normaalisti ilman maanparannusaineita ja koelohkolla on käytössä 

kompostoitu hevosenlanta.100  

Ensimmäisen vuoden tulokset NDVI- indeksissä vuonna 2019 ovat toistensa kanssa 

lähes identtiset. Tähän saattaa vaikuttaa se, että jos maaperä on ollut huonossa 

kunnossa ei myöskään maanparannusaineiden vaikutukset näy heti ensimmäisenä 

vuonna. Vuonna 2020 kuitenkin koelohkon NDVI-indeksi on ollut hieman korke-

ampi. Todennäköisesti edellisvuoden maanparannusaineet ovat vaikuttaneet pa-

remmin ja kun tätä hiiliviljelytoimenpidettä on toteutettu kaksi vuotta peräkkäin, 

alkaa myös tulokset näkymään. Kolmantena vuonna 2021, yllättäen verrokkiloh-

kon indeksi on ollut korkeampi. Tähän vaikuttaa se, että onko maaperään tehty 

mitään toimenpiteitä. Jos esimerkiksi maaperä on päässyt tiivistymään, ei maan-

parannusaineet läpäise maaperää kunnolla ja anna täten maksimaalista vaiku-

tusta.  

 

 

99 Riikonen, A. 2019 
100 Carbon Action, Field Observatory. 
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Kuva 9. PA-hiilitilan NDVI-indeksi.101 

Maaperän alkuperäinen kunto tulee myös näitä tulkittaessa ja mahdollisesti tule-

vaisuudessa selvittää, onko koelohkon ja verrokkilohkon maaperän arvot olleet sa-

maa tasoa, vai onko jompikumpi ollut selkeästi huonompi. Koelohkon maaperänä 

aitosavi ja verrokkilohkolla puolestaan silttinen savi. Koelohkon aitosavinen maa-

perä on myös suuremman savipitoisuuden takia alttiimpi tiivistymiselle, kuin ver-

rokkilohko. Myös maanparannusaineiden levittämisaika on ratkaisevassa teki-

jässä, jotta tiivistyminen voidaan välttää. Lannan osalta tuloksiin vaikuttaa myös 

se, kuinka hyvin lanta on kompostoitu. Mitä paremmin se on kompostoitu, sitä 

parempia vaikutuksia sillä on.  

Vertailuna tarkastellaan Oripäässä sijaitsevaa PI-tilaa, joka on luomuviljelykäy-

tössä. Koelohkolle on vuonna 2018 levitetty metsäteollisuuden sivutuotteena 

 

 

101 Carbon Action, Field Observatory. 
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syntynyttä maanparannuskuitua. Tarkoituksena on parantaa maaperän laatua ja 

lisätä ravinteiden määrää maaperässä.102 

Tulokset tämän menetelmän osalta ei ole yllättäviä. Koelohkolla on käytetty pel-

kästään maanparannuskuituja, joka itsessään ei ole hirveän tehokas menetelmä. 

Koelohko ei ole yhtenäkään vuonna yltänyt verrokkilohkon tasolle NDVI-indeksin 

mukaan. Maanparannuskuituja käytettäessä tulisi käyttää myös muita hiiliviljely-

menetelmiä, jotta pystyttäisiin tehokkaaseen hiilensidontaa ja parempaan maan-

parannukseen. Maanparannuskuidut eivät myöskään itsessään ole hirveän ravin-

nerikkaita, joten niiden kanssa tulisi mahdollisesti käyttää myös muita ravinteita.  

 

 

 

102 Carbon Action, Field Observatory. 
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Kuva 10. PI-hiilitilan NDVI-indeksi.103 

Pääosin tilojen NDVI-indeksit ovat olleet suhteellisen samaa luokkaa. Suhteessa 

kuitenkin PA-hiilitilalla on tapahtunut enemmän laskua indeksissä. Tähän on voi-

nut vaikuttaa sääolosuhteet, kylvöajankohdat ja maaperän tiivistyminen. Indek-

sien avulla ei myöskään suoraan pysty tulkitsemaan miten hyvin nämä aineet ovat 

todellisuudessa parantaneet maaperää. Todennäköisesti ne ovat lisänneet biolo-

gista aktiivisuutta, orgaanista ainesta ja ravinteita maaperässä. Joten maan laatu 

on luultavasti parantunut. Maanparannuksessa tulee kuitenkin huomioida, että se 

on aikaa vievää. Mikäli maaperä on huonossa kunnossa, se ei myöskään voi vai-

kuttaa satoihin parissa vuodessa.  

 

 

103 Carbon Action, Field Observatory. 
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4.4 Vähäinen maanmuokkaus ja suorakylvö 

Jokaisella maanmuokkaus toimenpiteellä on negatiivisia ja positiivisia vaikutuksia 

maaperään ja sen hiilensidontakykyyn. Mitä vähemmän maata muokataan, sitä 

vähemmän siitä pääsee karkaamaan hiiltä.104 Maanmuokkauksen huonoja ominai-

suuksia tarkasteltaessa voisi luulla, että suorakylvö ja kevyt maanmuokkaus olisi 

suosittua. Maailmanlaajuisesti kaikilla viljelysmailla vain noin 7 % käytetään suo-

rakylvömenetelmää.105 

Maanmuokkaus rikkoo maan sedimenttejä, joka lisää rajua ravinteiden huuhtou-

tumista. Maanmuokkaus lisää hiilidioksidipäästöjä, sillä hiilidioksidia vapautuu il-

maan ja orgaaninen aines vähenee maaperässä.106  

Muokkauksen keventämisen ansiosta hiilidioksidipäästöt vähenevät ja maape-

rästä ei pääse vapautumaan sitä. Sänkimuokkauksessa muokataan pellon pinta-

kerrosta muutaman sentin syvyydestä.107  

Sänkimuokkauksen etu on sen keveyden ja taloudellisuuden lisäksi se, että sänki-

muokkauksessa vanhat kasvin osat multaantuvat tasaisesti. Eroosio vähenee ja 

sen seurauksena myös huuhtoumat vähenevät. Pidemmällä aikavälillä myös lan-

noitteiden käyttötarve vähenee.108  

Suorakylvö on toimenpide, jossa maata ei muokata vaan siemenet kylvetään suo-

raan muokkaamattomaan maahan. Suorakylvön normaaliin kynnön vaikutukset 

ovat lähes vastakkaiset. Suorakylvön tärkeimpiä tekijöitä hiiliviljelyyn on eroosion 

väheneminen, mikrobitoiminnan vilkastuminen ja juuret pääsevät syvemmälle 

 

 

104 Mattila, T. Rajala, J. 2019 
105 Strickler, D. 2021 
106 FICA Suomen CA-viljelyn yhdistys. 
107 Agritek. 
108 Agritek. 
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tiivistymättömän maaperän ansiosta ja pystyvät näin sitomaan paremmin ravin-

teita. Orgaanisen aineen määrä maaperässä lisääntyy suorakylvön myötä. Tämän 

ansiosta ilmakehässä olevaa hiiltä pääsee sitoutumaan kasvien kautta maaperään 

paremmin. Suorakylvössä hiilen sitoutumiseen vaikuttaa myös aina kylvettävät 

kasvilajikkeet ja niiden erilaiset ominaisuudet.109  

Suorakylvöön liittyy usein ajatus, että rikkakasvit ja muut ei halutut kasvit pääsevät 

lisääntymään paremmin. Todellisuus on kuitenkin, että jos maanmuokkaus vaikut-

taisi rikkakasvien määrään, ei rikkakasvit olisi enää nykyään mikään ongelma. 

Muokattu maa tarjoaa rikkakasveille otollisen kasvualustan ja suorakylvömenette-

lyä toteutettaessa rikkaruoho-ongelma vähenee ajan saatossa. Monet suursieme-

niset rikkaruohot häviävät maanmuokkauksen vähetessä, sillä ne eivät pysty juur-

tumaan tarpeeksi hyvin.  Rikkakasvit kertovatkin usein siitä, että sadon intensiteet-

tiä tulee lisätä esimerkiksi peitekasvien muodossa, eikä käyttää torjunta-aineita.  

Suorakylvössä voi joutua aluksi käyttämään glyfosaattia rikkakasvien torjuntaa, 

mutta pidemmällä aikavälillä monet kasvit ovat tulleet resistenteiksi tälle ai-

neelle.110  

Suorakylvön vaikutuksesta maaperä pysyy myös kosteampana. Kosteaan maape-

rään voidaan suorakylvössä kylvää ilman, että se aiheuttaa tiivistymiä, koska se ei 

ole niin herkkä tiivistymiselle orgaanisen aineksen määrästä johtuen. Suorakylvön 

vaikutukset alkavat näkymään vasta vuosien kuluessa, joten hiilensidonnassakaan 

ei voi heti ensimmäisinä vuosina tapahtuvan suuria muutoksia.111  

 

 

 

109 Strickler, D. 2021 
110 Strickler, D. 2021 
111 Strickler, D. 2021 
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Kuva 11. Orgaanisen hiilen määrä eri maanmuokkausprosesseissa.112 

Kuvaajasta näkee, että hiili sitoutuu maaperään pintakerroksiin suorakylvöä käy-

tettäessä.  

Maanmuokkaustoimenpiteitä vertailevassa tutkimuksessa on vertailtu tavallisen 

maanmuokkauksen ja suorakylvön vaikutuksia maaperän eri ominaisuuksiin ja hii-

len jakautumiseen Lounais-Suomessa sijaitsevilla pelloilla. 2008–2018 välisenä ai-

kana seurattiin maaperän valumaa, pintavalumaa ja eroosiota. Tutkimuksen lo-

pussa vuonna 2018 selvitettiin myös maaperän ominaisuuksia, eliöitä ja lajirik-

kautta. Tutkimuksen mukaan maaperän eroosio oli 56 % pienempi suorakylvössä 

verrattuna tavalliseen maanmuokkaukseen. Pintavesien valuma kuitenkin osoit-

tautui suuremmaksi suorakylvöä käytettäessä. Maanpinnasta mitattuna 60 cm sy-

vyyteen asti hiiltä sitoutui enemmän tavallisessa maanmuokkauksessa, sillä 

 

 

112 FICA Suomen CA-viljelyn yhdistys. 
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suorakylvössä hiiltä sitoutui eniten vain 0–10 cm kerroksiin. Tutkimuksessa kävi 

ilmi myös suorakylvön huomattavasti huonompi sato, jolla on suora yhteys maa-

perän hiilivarastoihin.113  

Tutkimuksen johtopäätöksinä voidaan todeta, että suorakylvöllä voidaan vähen-

tää eroosion määrää, mutta yksinään se ei ole tehokas hiilensidontamenetelmä. 

Suorakylvön yhteydessä olisi hyvä käyttää myös jotain muuta menetelmää. Esi-

merkiksi syväjuuriset kasvit, joiden juuret ulottuva syvälle, jotta hiiltä saataisiin va-

rastoitua myös syvempiin maakerroksiin.114  

Myös useat muut tutkimukset ovat osoittaneet suorakylvön vaikutuksista eroo-

sion vähenemiseen jopa 90 % asti. Suorakylvö lisää maaperän stabiiliutta, jonka 

uskotaan myös parantavan hiilen varastoitumista. Monet tutkimukset ovatkin 

osoittaneet kevennetyn maanmuokkauksen ja suorakylvön lisäävän maaperän or-

gaanista hiiltä, sillä maaperän rakenne on parantunut. Joissakin tapauksissa on 

kuitenkin huomattu, että suorakylvö ei ole lisännyt hiilen varastoitumista. Tällaiset 

havainnot on tehty alueilla, joissa maan hiilipitoisuus on jo valmiiksi korkea. Tämä 

pätee myös usein viileillä ja kosteilla alueilla, joissa satomäärä ja hiilisyötteet maa-

perään voivat olla pienempiä viivästyneen itämisen vuoksi.115  

4.5 Syväkuohkeutus 

Tiivistymien poistossa voidaan tarvittaessa kokeilla ensin esimerkiksi syväjuurisia 

kasveja. Välillä voi myös käydä niin, että tiivistymät täytyy poistaa mekaanisesti. 

Syväkuohkeutus on erinomainen toimenpide, jos maa on päässyt tiivistymään eri-

tyisen pahasti. Syväkuohkeutuksen jälkeen täytyy huolehtia, että kasvien juuristot 

 

 

113 Honkanen, H. Turtola, E. Lemola, R. Heikkinen, J. Nuutinen, V. Uusitalo, R. Kaseva, J. Regina, K. 
2021. 
114 Honkanen, H. Turtola, E. Lemola, R. Heikkinen, J. Nuutinen, V. Uusitalo, R. Kaseva, J. Regina, K. 
2021 
115 Paustian, K. Larson, E. Kent, J. Marx, E. Swan, A. 2019 
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kuohkeuttavat maata lisää, myös pitkällä aikavälillä sillä syväkuohkeutettu maa on 

erittäin huonosti kantavaa ja tämän takia myös altistuu helposti tiivistymiselle heti 

uudelleen.116 Kertaluontoinen syväkuohkeutus voi edistää hyvin maaperän hiilen-

sidontakykyä.117  

Jos maa syväkuohkeutetaan, sen jälkeen kasvit pystyvät taas kasvattamaan juuri-

aan laajemmalle ja syvemmälle ja ylläpitämään möyhennettyä maata. Negatiivi-

sena vaikutuksena hapen määrä maaperässä kasvaa syväkuohkeutuksen yhtey-

dessä. Hapen määrän lisääntymisen takia maaperässä tapahtuva hajotusprosessi 

kiihtyy, jopa maaperän syvissä kerroksissa asti.118 

Syväkuohkeutuksessa myös pinnalle kertyneet hiilivarastot siirtyvät maaperässä 

syvemmälle sekoittuen muuhun maa-ainekseen. Saksassa tehty tutkimus, jossa 

vertailtiin tavallisesti kynnettyjä peltoja ja syvämuokattuja peltoja, huomattiin, 

että syväkuohkeutut maat sisälsivät keskimäärin 42 % (±13 %) enemmän hiiltä, 

kuin verrokkipellot. Laskelmien mukaan 45 vuoden jälkeen syväkuohkeutetun pel-

lon pintamaat sisältävät 15 % vähemmän maanpintakerroksessa olevaa hiiltä, kuin 

tavanomaisesti kynnetyt pellot. Tämä antaa myös viitteitä siihen, kuinka kauan hii-

len kertyminen maanpintakerroksiin kestää.119 Viljasatojen on myös havaittu ole-

van suunnilleen samansuuruisia, kuin tavallisesti kynnetyillä ja syväkuohkeute-

tuilla pelloilla.120  

 

 

116 Joona, J. Mattila, T. Rajala, J. 2019. 
117 Paustian, K. Larson, E. Kent, J. Marx, E. Swan, A. 2019 
118 Heinonsalo, J. 2020. 
119 Alcántara, V. Don, A. Well, R. Nieder, R. 2016. 
120 Paustian, K. Larson, E. Kent, J. Marx, E. Swan, A. 2019 
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4.5.1 Field Observatoryn ”AE” -hiiliviljelytila 

AE-hiilitila on Lapualla sijaitseva hiesusavipohjainen runsasmultainen luomuvilje-

lypelto. Koelohko on syväkuohkeutettu vuonna 2018.121 

Tuloksien osalta voidaan nähdä, että heti syväkuohkeuttamista seuraavana 

vuonna 2019, on koelohkon indeksiarvo ollut hieman parempi verrattuna verrok-

kilohkoon. Syväkuohkeutus on lisännyt hapen määrää maaperässä ja saanut tätä 

kautta aikaan hieman parempia tuloksia. Vuonna 2020 tulokset verrokki- ja 

koelohkon osalta ovat jo samat. Vuonna 2021 verrokkilohkon NDVI-indeksi on ol-

lut korkeampi, kuin koelohkon. Luultavasti syväkuohkeutus on myös lisännyt ha-

pen määrää maaperässä ja saanut orgaanisen aineksen hajoamisprosessin kiihty-

mään ja vaikuttanut näin ollen negatiivisesti sadon määrään. 

 

 

 

121 Carbon Action, Field Observatory.  
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Kuva 12. AE-hiilitilan NDVI-indeksi.122 

Syväkuohkeutuksen kanssa tulisi käyttää aina myös muita toimenpiteitä, jotka pa-

rantavat maaperän laatua ja ehkäisevät tiivistymistä, koska maaperällä on riski tii-

vistyä uudestaan entistä pahemmin heti syväkuohkeutuksen jälkeen. Tällaisessa 

tilanteessa syväjuuriset kasvit toimisivat hyvin, jotta maaperä saadaan pidettyä 

kuohkeana, hiilen sitominen onnistuu myös syvempiin kerroksiin ja maan uudel-

leen tiivistyminen pystytään minimoimaan.  

4.6 Katkaisunurmi  

Katkaisunurmi on hiiliviljelymenetelmä, jossa ruohoa tai palkokasveja lisätään vil-

jelykiertoon monipuolistaen sitä. Useimmiten näitä käytetään kuitenkin seoksena. 

 

 

122 Carbon Action, Field Observatory. 
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Tämän avulla saadaan parannettua maaperän laatua ja hedelmällisyyttä. Katkai-

sunurmi parantaa myös seuraavan vuoden satoa.123   

Katkaisunurmella on myös tehokkaita vaikutuksia mikrobitoiminnan aktivoimi-

seen ja mururakenteen parantamiseen pellossa. Katkaisunurmi onkin verratta-

vissa hyvin pitkälti kerääjäkasveihin.124 Katkaisunurmi vähentää myös tehokkaasti 

maanmuokkausta, sillä orgaaninen aines maaperässä lisääntyy. Myös torjunta-ai-

neiden käyttöä saadaan vähennettyä katkaisunurmen avulla.125  

Katkaisunurmi edistää viljelykiertoa, eli peräkkäisinä vuosina ei kylvetä samaa laji-

ketta uudelleen. Näin ollen välivuosina voidaan käyttää katkaisunurmi menetel-

mää ja hyödyntää alueita esimerkiksi karjan laitumina.126  

4.6.1 Field Observatoryn ”JA” -hiiliviljelytila 

Somerolla sijaitsevalla JA-hiilitilalla on viljelty useita vuosikymmeniä pelkästään 

kevätviljoja. Pelto on vuonna 2020 jaettu kahteen eri lohkoon. Verrokkilohkolla on 

jatkettu edelleen kevätviljojen viljelyä ja koelohkolla sen sijaan on testattu katkai-

sunurmi menetelmää.127 

Kuvaajasta pystyy näkemään, että verrokkilohkolla, lehtipinta-ala on pysynyt vuo-

desta toiseen suhteellisen samana. Vuonna 2020 kylvetyn katkaisunurmen seu-

raukset näkyvät vuonna 2021, sillä lehtipinta-ala on kasvanut runsaasti. Näin voi-

daan todeta, että katkaisunurmi-menetelmä on toiminut hyvin ja kasvattanut rei-

lusti NDVI-indeksin arvoa heti seuraavana vuonna toimenpiteestä laskettuna. 

 

 

123 Rocket skills. 
124 Carbon Action. 
125 Edwards, T. Howieson, J. Nutt, B. Yates, R. O’Hara, G. Van Wyk, B. 2019.  
126 Farmer's Weekly.  
127 Carbon Action, Field Observatory. 
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Katkaisunurmi menetelmä on toiminut kyseisellä tilalla juuri ni in kuin on ollut tar-

koituksena.  

 

Kuva 13. JA-hiilitilan NDVI-indeksi.128 

Käytännössä maaperästä on siis tullut todennäköisesti hedelmällisempää ja näin 

ollen kasvit ovat kasvaneet runsaampina ja pystyneet yhteyttämään paremmin.  

Näin runsas maaperän ja kasvillisuuden kunnon paraneminen edistää myös hyvin 

hiilensidontaa maaperään.  

4.7 Turvemaiden hiiliviljely 

Turvemaat muodostavat ison osan maailman hiilivarastoista, vaikka pinta-alalli-

sesti niiden rooli ei ole merkittävän suuri. Suomessa kuitenkin on pinta-alallisesti 

 

 

128 Carbon Action, Field Observatory. 
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hyvin paljon turvemaita, joten niiden viljelyyn tulisi kiinnittää erityistä huomiota. 

Turvemaihin muodostuu suuria hiilivarastoja, sillä kasviaineksen hajoaminen on 

hyvin hidasta ja voimakkaampaa kuin kasvien kasvu. Lähtökohtaisesti turvemaissa 

kiinnitetään enemmän huomiota vapautuvan hiilidioksidin määrän rajoittamiseen, 

kuin itse hiilensidontaan.129 

 

Kuva 14. Yli 60 cm turvekerroksien omaavien viljelymaiden osuus koko viljelyalasta 
maakunnittain.130 

 

 

 

129 Naukkarinen, V. 2021.  
130 Karttunen,K , Berninger, K. Granholm, K, Huttunen, S. Kekkonen, H. Lehtonen, H.  Lähteenmäki-
Uutela, A. Lötjönen, T. Mattila, T. Miettinen, A. Niemi, J. Regina, K. Savikurki, A. Sorvali, J. Söder-
lund, S.Virkkunen, E. Kaljonen, M. Mäkipää, R. 2021.  
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Jos turvemaita halutaan viljellä, tulee suoalue kuivattaa ja muokata peltokäyttöön 

sopivaksi. Mikäli kasvihuonekaasupäästöjä halutaan pienentää turvemailla, tulee 

vähentää maanmuokkaus minimiin ja mahdollista ympärivuotinen kasvupeite. 

Turvemaiden päästövähennyksiä pienentämiseen voidaan käyttää kosteikkovilje-

lyä ja pohjaveden pinnankorkeuden nostamista. Vaikka pinnankorkeuksien nosta-

minen, kuitenkin lisää metaanipäästöjä, se kuitenkin pitkällä aikavälillä vähentää 

hiilidioksidipäästöjä.131  

Kosteikkoviljelyssä viljelty alue on joinakin vuosina pieni päästölähde ja seuraavina 

vuosina taas toimiva hiilinielu. Kosteikkoviljelyssä maan on oltava tarpeeksi mär-

kää, jotta olemassa olevat turvekerrokset eivät häviä. Näin myös saadaan lisättyä 

turpeen kertymistä ja ylläpidettyä turvemaiden monimuotoisuutta. Tehokkaim-

mat ja pitkäkestoisimmat päästövähennykset saadaan aikaan yleensä pelloilla, 

joilla on paksu turvekerros.132  

On tärkeää huomioida, että kosteikkoviljely ei saa aiheuttaa kierrettä, jossa ale-

taan raivaamaan myös uusia turvepeltoja. Kosteikkoviljelyn päätuote ei siis nimen-

omaan ole siitä saatu sato, vaan päästövähennykset.133   

Kosteikkoviljelyssä ei voida käyttää kasvilajeja, joista tarvitaan maanalaisia kas-

vinosia, sillä tämänkaltainen sadonkorjuu ei sovellu turvemaille. Parhaiten sopivat 

kasvit, jotka tuottavat paljon ja laadullisesta ravitsevaa biomassaa. Kosteikoilla 

voidaankin viljellä kasveja, jotka sopivat ihmisten ja eläinten ravinnoksi, energia-

kasveiksi, teollisuuden raaka-aineiksi, lääkekasveiksi ja suomarjoja, jotka sopivat 

ihmisen ravinnoksi.134  

 

 

131 Naukkarinen, V. 2021. 
132 Naukkarinen, V. 2021. 
133 Naukkarinen, V. 2021. 
134 Naukkarinen, V. 2021. 
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Kosteikkoviljely ei ole vielä toimivaa Suomessa, sillä se on hyvin uusi viljelytapa ja 

se ei ole viljelijöille kannattavaa. Joidenkin suomarjojen osalta se saattaa, olla 

melko hyvässä tilanteessa, sillä niillä on suhteellisen korkea kilohinta verrattuna 

muuhun ihmisen ravintoon käytettäviin viljelykasveihin. Kosteikoilla pystytään vil-

jelemään myös erilaisia lääkekasveja, mutta tällaisten kasvien kysyntä ei ole Suo-

messa vielä niin suurta, joten niitä viedäänkin yleensä vientituotteena Keski -Eu-

rooppaan, jossa niitä osataan hyödyntää paremmin.135  

Turvemailla voidaan viljellä erityisesti järviruokoa, jonka biomassaa voidaan jalos-

taa bioenergiaksi. Kosteikkoviljelykasvien biomassasta voidaan valmistaa myös 

erilaisia rakennusmateriaaleja.136  

Tällaisilla luonnonmukaisilla rakennusmateriaaleilla on hyvä potentiaali, sillä nii-

den avulla voidaan korvata muita ympäristölle haitallisia rakennusmateriaaleja. 

Luonnon raaka-aineista valmistetut rakennusmateriaalit ovat myös helpommin 

kierrätettävissä tulevaisuudessa.137  

4.8 Hiiliviljelyn vaikutukset hiilinieluihin 

Maatalous vaikuttaa suuresti veden kulutukseen maailmalla, synnyttää kasvihuo-

nekaasupäästöjä ja säätelee ruoantuotantoa. Viljelijöiden on tuotettava ruokaa ja 

raaka-aineita yhä suuremmalle väestölle ja samalla kevennettävä jatkuvasti siitä 

aiheutuvia kasvihuonekaasupäästöjä.138   

Tieteen näkökulmasta on edelleen hieman epäselvää, mikä pitää maaperän hiilen-

sidonnan rajallisena. Tämän vuoksi on myös epävarmuuksia, siitä kuinka suuri vai-

kutuksia hiilensidonnalla on todellisuudessa. Aktiivista hiilensidontaa 

 

 

135 Naukkarinen, V. 2021. 
136 Naukkarinen, V. 2021. 
137 Puuteollisuus hankeportaali. 
138 Waite, R. Hanson, C. Ranganathan J. 2019. 
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ylläpidettäessä on harjoitettava hiiliviljelyä jatkuvasti. Usein maatiloilla, joissa käy-

tetään hiiliviljelytoimenpiteitä, joudutaan kuitenkin harjoittamaan myös toimen-

piteitä, jotka aiheuttavat hiilen vapautumista. Suorakylvö toimii tällaisesta tilan-

teesta hyvänä esimerkkinä. Sitä voidaan harjoittaa vuosia putkeen, mutta jossain 

vaiheessa maanviljelijöille tulee kuitenkin tarve kyntää maa. Kyntämistoimenpi-

teet vapauttavat hiiltä maaperästä ja näin ollen kumoavat osan tai jopa kaikki hii-

liviljelytoimenpiteiden tuottamat edut. 139 

Maan kyntämisellä saadaan kasvukautta pidemmäksi, kuin esimerkiksi suorakylvö 

menetelmällä. Siemenet alkavat itämään nopeammin käännetyssä maassa, kuin 

suorakylvömenetelmällä. Suorakylvömenetelmä voi aiheuttaa myös pienempiä 

satoja. Satojen laskiessa, ruoan kysynnän pysyessä samana tai jopa noustessa vil-

jelijöiden on pystyttävä korvaamaan nämä satotappiot. Satotappioiden korvaami-

seen tarvitaan uusia viljelysmaita, jotka on yleensä tehtävä metsiä raivaamalla. 

Kun metsät raivataan viljelymaiksi, poistuu suuria metsien tuottamia hiilinieluja. 

Tällaisten toimenpiteisiin johtavat skenaariot jätetään usein pois, kun tarkastel-

laan asiaa vain hiiliviljelyn näkökulmasta. Myös lannan käyttö lannoitteena on ra-

jallista, niin kuin myös maaperään hajoavat kasvintähteet. Näin ollen se tarkoittaa 

muiden toimenpiteiden lisäämistä, kuten lannan korvaamista keinotekoisilla lan-

noitteilla, jotka puolestaan eivät ole niin ekologisia ja lisäävät kasvihuonekaasu-

päästöjä.  

Jotta hiilensidontaa voitaisiin toteuttaa niin, että siitä on hyötyä, on saatava rat-

kaisua myös muihin ongelmallisiin asioihin, kuten vähentää maataloustuotteiden 

käytön jatkuvaa kasvua ja lisätä muuta elintarviketuotantoa ilman, että maata-

lousmaita joudutaan laajentamaan. Luonnollisten ekosysteemien suojeleminen 

on myös tärkeää, jotta luonnon monimuotoisuus säilyy. Maataloudessa tulee 

 

 

139 Ranganathan, J. Searchinger, T. Waite, R. Zionts, J. 2020. 
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hiilensidonnan lisäksi keskittyä muihin kasvihuonekaasuja aiheuttaviin toimenpi-

teisiin, kuten lannoitteisiin ja energiankäyttöön.  

Kuvan 15 skenaarioista näkee sen, miten maataloustuotteiden tarpeen kasvaessa 

hiilensidontaa edesauttavat toimenpiteet saattavat johtaa yhtäkkiä pisteeseen, 

jossa hiiliviljelyn toteuttamiseksi aletaan muodostaa uusia hiilidioksidipäästöjä ja 

poistetaan muita suuria hiilinieluja käytöstä. Hiiliviljelytoimenpiteiden merkitys ei 

ole kovin suuri, jos siitä aiheutuneet haitat ovat suuremmat. Hiiliviljelytoimenpi-

teitä suorittaessa tulee siis tarkastella asiaa myös siltä kannalta, ettei saa tuhota 

luonnon omien ekosysteemien toimivia hiilinieluja. Pääosin metsien tuottamat hii-

linielut ovat tehokkaampia, kuin maanviljelyssä olevat hiilinielut, joten niiden tu-

hoaminen aiheuttaa merkittävän suuria ongelmia.  
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Kuva 15. Toimivien hiilinielujen hävittäminen vähentää hiilensidontapotentiaa-
lia.140  

4.9 Mahdollisuudet ja edistäminen 

Hiiliviljely kulkee käsi kädessä toimivan ja tehokkaan viljelyn kanssa. Tulevaisuu-

dessa maaperän kunnon merkitys tulee kasvamaan ilmastonmuutoksen aiheutta-

mien säävaihteluiden ja ääri-ilmiöiden yleistymisen takia. Hiiliviljely on hyvin lu-

paava keino ehkäistä ilmastonlämpenemistä. Hiiliviljelyn aikaan saamista tulok-

sista ja hyödyistä tulisi levittää enemmän tietoa maanviljelijöille. Onnistunut 

 

 

140 Ranganathan, J. Searchinger, T. Waite, R. Zionts, J. 2020. 
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hiiliviljely lisää sadon määrää ja tätä kautta myös taloudellista tuottoa maanvilje-

lijöille.141  

Hiiliviljelyn edistämistä lisäisi myös tutkimuksien rahoitukset, joiden avulla voitai-

siin kehitellä ja jalostaa kasveja, jotka edistävät paremmin hiilensidontaan esimer-

kiksi suuremmilla ja syvemmillä juuristoilla.142  

On todennäköistä, että tulevaisuudessa hiiliviljely tullaan liittämään jotenkin mu-

kaan päästökauppaan tai mahdollisesti erilaisten tukien avulla. Tällaisten toimen-

piteiden ja uudistusten avulla saataisiin enemmän maanviljelijöitä lähtemään mu-

kaan hiiliviljelyyn. Päästökauppasuunnitelmia varten tarvitsee määrittää hiilen yk-

sikkö suhteessa muihin, jotta se voi myös osallistua kaupankäyntiin.143  

Kosteikkoviljelyn rahoitusta voidaan pitää tulevaisuudessa potentiaalisena vaihto-

ehtona. Suomessa on paljon turvemaita, joten päästövähennyksiä saataisiin niiden 

osalta kasvatettua, mikäli tuottajat hyötyisivät siitä. Nyt he eivät ansaitse kosteik-

koviljelyllä juuri mitään, mutta ovat silti valmiita uhraamaan aikaansa siihen. Kos-

teikot ovat suotuisia kasvupaikkoja eräille lääkekasveille, joten myös erilaisia lää-

kefirmoja voisi tulevaisuudessa saada mukaa tällaiseen.144  

Hiiliviljelyn tehostumisen ja suosion kasvattamisen takia, olisi hyvä saada kulutta-

jat kiinnostumaan erilaisista hiiliviljellyistä tuotteista ja tukemaan juuri niiden 

tuottoa suosimalla niitä esimerkiksi kaupassa.145 

 

 

141 Sharma, M. Kaushal, R. Kaushik, P. Ramakrishna, S. 2021. 
142 Paustian, K. Larson, E. Kent, J. Marx, E. Swan, A. 2019 
143 Heinonsalo, J. 2020. 
144 Naukkarinen, V. 2021. 
145 Joona, J. 2019 
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4.10 Haasteet 

Hiiliviljelyn haasteena on saada maanviljelijät mukaan omaksumaan uusia toimin-

tatapoja. Tällaiset toimenpiteet aiheuttavat heille lisäkustannuksia, mikäli heillä ei 

ole jo ennestään valmiuksia toteuttaa hiiliviljelyä. Useimmilla ei myöskään ole tie-

toa hiiliviljelyn toimintaperiaatteista. Haasteita aiheuttaa myös tarvittavan tiedon 

puuttuminen hiiliviljelyn eduista ja haitoista.146  

Tällä hetkellä Suomessa ei myöskään ole mitään velvoitteita hiiliviljelyn edistämi-

selle. Maanviljelijät eivät myöskään saa mitään erityistä rahallista vastinetta hiili-

viljelyn toteuttamisesta, joten kannustimia sen aloittamiseen ei ole.  

Hiiliviljelyyn haasteita tuo myös se, että sitä pitää tehdä jatkuvasti, mikäli halutaan 

saada hiiltä sidottua maaperään. Se ei ole siis pysyvä tapa hiilidioksidin poistami-

seen, vaan se riippuu siitä, kuinka kauan ja kuinka tehokkaita toimenpiteitä harjoi-

tetaan. Maaperään varastoidun hiilen määrä on rajoitettu, joka tarkoittaa, että hii-

lensidonnan lisääntyminen vähenee ajan kuluessa. Tällä toiminnolla pystytään 

vain ylläpitämään hiilensidontaa, mutta ei pystytä enää uutta hiiltä.147  

 

 

146 Sharma, M. Kaushal, R. Kaushik, P. Ramakrishna, S. 2021. 
147 Clean energy wire.  
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5 INTENSIIVITILAT 

Field observatory kerää dataa Carbon Action -maatiloista. Muiden hiilitilojen li-

säksi tähän kuuluu kolme intensiivistä hiilitilaa: Qvidja, Ruukki ja Haltiala. Näillä 

kolmella tilalla tehdään eniten tutkimuksia ja saadaan myös dataa hiilidioksidin 

vaihtumista lähes reaaliajassa.148  

5.1 Qvidja 

Qvidja on Paraisilla sijaitseva yksi Field observatoryn intensiivitiloista. Qvidjan ti-

lalla tavoitteena on hiiltä sitova mahdollisimman ekologinen viljely. Tavoitteena 

on minimoida torjunta-aineiden ja keinolannoitteiden käyttö ja sen sijaan käyttää 

eloperäisiä lannoitteita. Qvidjan maalajina on hiuesavi. Hiiliviljely menetelmänä 

käytetään monilajista nurmea. Nurmea on pääasiassa käytetty eläinten rehuna ja 

biokaasun raaka-aineena.149 

Qvidjassa pidetään huolta viljelykierrosta ja sen pelloilla viljelläänkin vuorotellen 

ominaisuuksiltaan erilaisia kasveja, jotta maaperää voidaan parantaa mahdollisim-

man hyvin. Pellolla viljelyssä on mukana myös typensidontakasveja, joiden avulla 

pyritään lisäämään kasvillisuuden peittävyyttä, jotta voidaan vähentää eroosion 

riskiä ja estetään muiden ei haluttujen kasvien leviäminen alueella.  Peltojen kyn-

tämistä on myös rajoitettu mahdollisimman paljon ja sitä tehdäänkin vain tarpeen 

vaatiessa, jotta hiiltä ei pääse vapautumaan maaperästä.150  

 

 

148 Carbon Action, Field Observatory. 
149 Qvidja Gård.  
150 Qvidja Gård. 
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Kuva 16. Qvidja mittauspellot.151 

Qvidjalla on aktiivisessa mittauksessa kolme eri peltoa. Pyörrekovarianssi-lohko, 

CA 6 cm ja CA 15 cm. Näillä kolmella peltolohkolla tehdään aktiivisia mittauksia ja 

seurantaa. CA 6 cm lohkolla leikkuukorkeus on aina 6 cm ja ja CA 15 cm on puoles-

taan 15 cm leikkuukorkeus. Pyörrekovarianssi-lohkolla tehdään lisäksi hieman 

enemmän mittauksia, kuin näillä kahdella muulla pellolla.152  

 

 

151 Carbon Action, Field Observatory. 
152 Carbon Action, Field Observatory. 
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Vuonna 2019 NDVI-indeksi on ollut hyvä kaikilla lohkoilla (kuva 17). Pyörrekovari-

anssi-lohkon indeksi on ollut suurin, mutta ollut tulevina vuosina myös ainut lohko, 

jonka NDVI-indeksi on ollut näkyvässä laskusuhdanteessa.  

CA 6 cm lohkon indeksi on noussut vuoden 2019 ja 2020 välillä, mutta se on kui-

tenkin pysynyt 2021 vuonna samana, kuin 2020. CA 15 cm lohkon indeksi on 

vuonna 2020 laskenut hieman verrattuna 2019 vuoden indeksiin. 2021 vuonna 

kuitenkin sen indeksi on ollut korkeampi kuin aiempina vuosina.  

Kuvaajassa mielenkiintoista on se, että CA 6 cm pellon NDVI-indeksi on jokaisena 

vuonna suurempi, kuin CA 15 cm pellon. Maalaisjärjellä ajateltuna lehtivihreää ja 

pinta-alaa olisi enemmän pellossa, jonka leikkuukorkeus on myös korkeampi. Näin 

ei kuitenkaan tämän kuvaajan mukaan ole. Tämä voi johtua esimerkiksi siitä, että 

lyhyemmiksi leikatut kasvit pystyvät tehokkaammin kasvattamaan leikkuun jäl-

keen enemmän ja nopeammin lisää lehtivihreää sisältäviä osia. Tämä selittäisi sen, 

miksi NDVI-indeksi on korkeampi CA 6 cm pellolla. 

Kuvassa nähdään myös eri toimenpiteet, joita pellolle on tehty ja niiden ajankohta. 

Viikatteen kuva kuvastaa sadonkorjuuta, karjan kuva laidunnusta, traktorin kuva 

maanparannusaineiden käyttöä tai maan muokkaamista. Nämä ovat yleisimmät 

symbolit, joita aineistoissa esiintyy. Kuvassa 17 voidaan myös nähdä ensimmäisen 

vuoden lopussa pipetin kuva. Se tarkoittaa, että maaperään on tehty tutkimuksia 

tai otettu maaperänäytteitä. 
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Kuva 17. Qvidja NDVI-indeksi.153 

Hiilivarastoa on mitattu vain Pyörrekovarianssi-lohkolla.  Hiilivarastoarvo kuvaa, 

sitä toimiiko pelto hiilinieluna vai vapauttaako se hiiltä ilmastoon.   Hiilivarastot 

kuvaajasta näkee hyvin, että hiilivarastot ovat lähteneet nousuun aina eloperäisen 

aineksen levittämisen jälkeen.  

Hiilivarastot ovat olleet myös tasaisessa nousussa vuosittain ja joka vuosi pelto on 

toiminut yhä tehokkaampana hiilinieluna. Kuitenkaan vuonna 2021, ei olla päästy 

parempiin tuloksiin, kuin vuonna 2020. 2021 vuoden lopussa hiilivarastot ovat läh-

teneet hieman enemmän laskuun, kuin muina vuosina. Vuonna 2021 on myös ko-

keiltu lohkolaidunnusta nautakarjalla 7 päivän ajan. Tämän jälkeen hiilivarasto on 

ollut vielä noin kuukauden ajan nousussa, jonka jälkeen se on alkanut laskemaan.  

 

 

153 Carbon Action, Field Observatory. 
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Hiilivarastoarvojen kohdalla pystyy huomamaan erilaisten toimenpiteiden vaiku-

tuksen hyvin. Sadonkorjuun jälkeen hiilivarastoihin tulee silminnähtävä lasku, 

mikä on loogista, sillä maaperään hiiltä sitovat kasvit kerätään pois. Vastakohtai-

sesti aina lannoitteiden tai eloperäisen aineksen levityksen jälkeen hiilivarastot 

nousevat, sillä ne lisäävät hiilen määrää maaperässä.  

 

Kuva 18. Qvidja hiilivarasto.154 

Pyörrekovarianssi-lohko toimii kuitenkin koko ajan hiilinieluna ja se ei ole missään 

vaiheessa hiiliviljelytoimenpiteiden alettua muuttunut hiililähteeksi. Tämä kuvaaja 

näyttääkin hienosti sen, miten hiiliviljely toimii, kun sitä jatketaan useita vuosia 

peräkkäin.  

 

 

154 Carbon Action, Field Observatory. 
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5.2 Ruukki 

Ruukki sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla. Se on intensiivitila, jonka maalajina on 

turve. Tällä turvepohjaisella maaperällä viljellään nurmisäilörehua. Mittaustulok-

sia otetaan tilalta yhteensä kahdeksalta eri pellolta. Tuloksien kerääminen on aloi-

tettu vuonna 2019. Tällä intensiivitilalla pystytään tarkastelemaan erityisen hyvin, 

miten turvepellot toimivat hiilensidonnan kannalta. Tällä tilalla ei toteuteta tällä 

hetkellä aktiivisia hiiliviljelytoimenpiteitä.155  

Kumulatiivinen NDVI-indeksi on vaihdellut vuonna 2019 hieman lohkojen välillä. 

Vuonna 2020 on kuitenkin tapahtunut arvoissa keskimäärin pienimuotoinen not-

kahdus peltolohkojen osalta, paitsi lohkolla 1 noussut hieman ja lohkolla 3 pysynyt 

samana. Vuonna 2021 NDVI-indeksi on taas lähtenyt kasvuun ja jokaisen peltoloh-

kon arvot ovat kasvaneet edelliseen vuoteen verrattuna.  

 

 

 

155 Carbon Action, Field Observatory. 
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Kuva 19. Ruukki NDVI-indeksi.156 

Kuvasta 20 näkee, että jokaisen sadonkorjuun jälkeen hiilivarastot ovat lähteneet 

laskuun, mutta pääsääntöisesti ne ovat olleet koko ajan laskusuhdanteessa. Sa-

donkorjuun jälkeen, kun uusi nurmiseos on alkanut kasvamaan, myös hiilivarastot 

ovat lähteneet nousuun.  Myös keväisin hiilivarastot ovat nousseet kasvukauden 

alussa.  

Lähtötilanteet ovat molemmilla pelloilla olleet hyvin erilaiset. Molemmat lohko-

ryhmät ovat lähteneet liikkeelle nollasta, mutta pohjoisen lohkoryhmä on lähtenyt 

heti nousuun ja toiminut hiilinieluna, kun taas eteläinen lohkoryhmä on pienen 

hetken toiminut hiilinieluna, ja sen jälkeen toiminut hiilidioksidia vapauttavana hii-

lilähteenä.  

 

 

156 Carbon Action, Field Observatory. 
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Tähän vaikuttaa se, että turvemaat ovat hyvin epävarmoja viljelysmaita ja vaike-

asti kontrolloitavissa. Pääsääntöisesti turvemaat toimivat joinakin vuosina hiili-

nieluina ja toisina vuosina hiililähteinä. Eteläinen lohkoryhmä toimii myös suurem-

pana hiililähteenä, kuin pohjoinen peltoryhmä. Tähän vaikuttaa varmasti hyvin 

paljon maaperässä tapahtuva turpeen hajoamisprosessi, sillä se saa aikaan hiilidi-

oksidin vapautumista. Turpeen hajoamisprosessia voitaisiin pienentää pitämällä 

pellot mahdollisimman tiheässä kasvipeitteessä niin pitkiä aikoja kuin mahdollista. 

Näin hajoamisprosessia voitaisiin hidastaa ja myös hiilidioksidipäästöt vähenisivät. 

Hapen määrä maaperässä saattaa vaihdella hyvin paljon alueittain turvemailla. 

Hapen määrä on myös suuressa roolissa hiilensidonnassa, sillä liian suuri happi-

määrä aiheuttaa hiilidioksidin karkaamista.  

Myös ruukin hiilivarastoissa on huomattavissa, että sadonkorjuun jälkeen hiiliva-

rastot muuttuvat yhä pienemmiksi. Turvepelloille tämä onkin hyvin ominaista, sillä 

kasvipeitteen väheneminen lisää aiemmin mainittua turpeen hajoamisprosessia, 

mutta kuvasta 20 se on selkeästi havaittavissa. 
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Kuva 20. Ruukki hiilivarasto.157 

Vaikka NDVI-indeksi näyttää tulosten valossa hyvältä, ei siitä kuitenkaan saada tie-

toa hiilen sitoutumisesta. Ruukin turvemailla näyttää NDVI-indeksin valossa ole-

van oivat mahdollisuudet hiilensidonnalle, sillä lehtivihreää on paljon, jonka joh-

dosta myös hiiltä sitovaa yhteyttämistä pitäisi tapahtua paljon. Kuitenkin hiiliva-

rastoja tarkastellessa nähdään, että hiilen sitoutumista ei ole alun jälkeen tapah-

tunut oikeastaan missään kohtaa. Tästä kuitenkin saa hyvin käsityksen siitä, että 

turvemaiden kohdalla pyritään ennemmin vähentämään hiilipäästöjä, kuin sito-

maan hiiltä.  

 

 

157 Carbon Action, Field Observatory. 
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5.3 Haltiala 

Haltiala on intensiivitila, joka on Helsingin kaupungin omistama, mutta tutkimus-

käytössä Helsingin yliopistolla. Maalajina pellolla on hiuesavi ja siinä viljellään kau-

raa. Tilalla ei suoriteta tällä hetkellä aktiivisia hiiliviljelytoimenpiteitä, mutta mit-

tauksia pellolta tehdään jatkuvasti. Tämä on myös hyödyllistä hiilensidonnan tut-

kimuksen kannalta, koska saadaan vertailua siitä, millaisiin tuloksiin päästään il-

man minkäänlaisia hiiliviljelytoimenpiteitä. Ensimmäiset mittauksia pellolla on 

aloitettu tekemään vasta vuonna 2021.158  

Kumulatiivista NDVI-indeksiä ei pystytä tarkastelemaan kuin yhden kokonaisen 

vuoden ajalta. Verrattuna Qvidjaan ja Ruukkiin sen indeksiarvo on ollut suhteelli-

sen heikko. Sen kumulatiivinen NDVI-indeksi on parhaimmillaan saavuttanut ar-

vokseen juuri ja juuri 80. Tästä voidaan päätellä, että pellolla on keskinkertaisesti 

lehtivihreää ja yhteyttäviä kasveja. Maaperän laatu ei kuitenkaan välttämättä ole 

hirveän hyvä, sillä se selittäisi NDVI-indeksin alhaisen arvon. Sato ei kasva niin run-

saasti, jos maaperän laatu on huono ja biologinen aktiivisuus heikko.  

 

 

 

158 Carbon Action, Field Observatory. 
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Kuva 21. Haltiala NDVI-indeksi.159 

Hiilivarastojen aloitusarvo on 0. Kuvaajasta nähdään, että aluksi pelto on toiminut 

hiililähteenä. Sen jälkeen kasvukauden alkaessa pelto on alkanut toimimaan hiili-

nieluna. Hiilinieluksi pelto on päässyt, sillä yhteyttäminen on ollut aktiivista. Kui-

tenkin heinäkuun lopussa hiilivarasto arvot ovat lähteneet taas laskuun. Tämä joh-

tuu siitä, että kasvukausi on saavuttanut huippunsa ja yhteyttämistä ei enää ta-

pahdu. Tällaisessa pellossa, jossa ei toteuteta hiiliviljelytoimenpiteitä, ei käytän-

nössä ole muita tapoja sitoa hiiltä, kuin yhteyttäminen. Syyskuussa tapahtuneen 

sadonkorjuun jälkeen pelto on jatkanut toimintaansa hiililähteenä, koska sillä ei 

ole ollut enää mahdollisuuksia hiilen sitomiseen. Varastot ovat jatkaneet laskua, 

kunnes nyt vuonna 2022 kasvukauden alussa on nähtävissä pientä nousua. 

 

 

159 Carbon Action, Field Observatory. 
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Tämä pellon tuloksissa havainnollistaa hyvin sen, että kaikella viljelyllä on mahdol-

lista sitoa hiiltä. Se ei vain kuitenkaan pysy kannattavana, mikäli hiiliviljelytoimen-

piteitä ei toteuteta. Hiilivarasto kuvaajasta näkee myös, että pelto jatkaa kasvu-

kauden jälkeen hiililähteenä olemista, joten hiilensidonnan hyödyt menevät siinä, 

kun loppuajan pelto on vain hiililähteenä.  

 

 

Kuva 22. Haltiala hiilivarasto.160 

 

 

 

160 Carbon Action, Field Observatory. 



76 

6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

Opinnäytetyössä tarkoituksena oli tutkia erilaisia hiiliviljelytoimenpiteitä ja ver-

tailla eri toimenpiteistä saatua NDVI-indeksi dataa toisiinsa.  Tutkittuja tuloksia ei 

voi verrata suoraan toisiinsa, sillä tulokset riippuvat pitkälti myös maaperän aiem-

masta laadusta ja maalajikkeesta. Intensiivitilojen kohdalla vertailtiin myös NDVI-

indeksin lisäksi tilojen hiilivarastoja. Tulokset olivat kuitenkin hiilivarastojen koh-

dalta yhteneväisiä. Tilalla, jossa toteutettiin hiiliviljelyä, pelto toimi myös hiili-

nieluna. Tiloilla, joissa ei toteutettu näitä toimenpiteitä, pellot puolestaan toimivat 

hiililähteinä tai muuttuivat sellaisiksi hyvin nopeasti.  

Maaperällä on valtava potentiaali sitoa hiilidioksidia ja tätä potentiaalia ei tällä 

hetkellä hyödynnetä tarpeeksi. Hiiltä varastoimalla maaperään saadaan myös pa-

rannettua maaperän laatua, lisättyä maaperän monimuotoisuutta, vähennettyä 

maaperästä tulevia huuhtoutumia ja vähennettyä eroosiota. Myös maanviljelijöi-

den kannalta hiiliviljely on kannattavaa, sillä pitkällä aikavälillä se vähentäisi hei-

dän kustannuksiaan esimerkiksi erilaisten torjunta-aineiden ja maanmuokkauska-

luston osalta. Myös maaperän laadun parantuessa satotuotot lisääntyvät ja lisää-

vät näin tuottavuutta.  

Työn johtopäätöksinä voidaan pitää sitä, että hiiliviljely on tärkeässä roolissa hiili-

dioksidipäästöjen vähentämisessä. Tulevaisuudessa sen rooli tulee korostumaan 

vielä enemmän, kun viljelijöitä saadaan enemmän mukaan toteuttamaan hiilivilje-

lyä. Hiilensidonnan vaikutuksista osa näkyy hyvin lyhyellä aikavälillä, mutta tule-

vaisuudessa tärkeämpää olisi keskittyä sen pitkäkestoisiin vaikutuksiin.  
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