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Rahoitus: Vaikuttavuussäätiö



• Konferenssiosallistuminen (SNY matka-
apuraha)

• MiNiMi projekti

• Typpioksiduuli maidontuotannossa

• Mittaukset

• Alustavia tuloksia
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Sisältö



• Osallistujia: 15 453 paikalla, 3378 etänä, 107 
maasta

• Posteriesitys sessiossa “Gas exchange and 
emission mitigation options in agricultural and 
forest ecosystems”

EGU(European Geosciences Union) 
konferenssi Wienissä 2023

Picture: https://www.acv.at/en/best-practices/putting-diversity-centre-stage-at-events/





MiNiMi projektin taustat

Valio: 
maidontuotanto
hiilineutraaliksi

2035 

Nurmet N2O 
lähteitä

Kuinka vähentää 
N2O päästöjä 

nurmilta?

Mitkä tekijät
kontrolloivat

päästöjä?

Mallien 
estimaattien

parantaminen,

Yritystes ja 
tiedeyhteisön 

yhteistyö

Käytännön
ratkaisuja
viljelijöille

Nurmet
hiilinieluina
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Typpioksiduuli (N2O) kasvihuonekaasuna

• Pienet pitoisuudet, mutta vahva kasvihuonekaasu (273 x lämmityspotentiaali hiilidioksidiin verrattuna 100 
vuoden ajalla)

• Otsonia tuhoava

• Nitrifikaation: NH4
+ → NO2

– → NO3
– (hapellinen)

• Denitrifikaatio: NO3
– → NO2

– → N2O →N2 (hapeton)

• Päästöt riippuvat mm. maalajista, typpipit., maan lämpötilasta, hapellisuudesta ja 
kosteudesta

• Suuri spatiaalinen vaihtelu, päästöepisodit

N2O



N2O tuotto nurmimailla

• 30% maidontuotannon 
ilmastovaikutuksesta 

• Typpilannoitteiden määrä lisää 
päästöjä

• Päästöt & lannoitus: 
epälineaarinen riippuvuus

• Päästöepisodit ominaisia 
maatalousmailla 
maanmuokkausten/lannoitusten 
takia -> haastava mitata ja 
mallintaa -> päästöestimaattien 
epävarmuus
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• Talviajan päästöt voivat muodostaa 50-
70% vuosittaisista N2O päästöistä 
(boreaalinen vyöhyke)

• Ilmastonmuutos lisää ääriolosuhteita -> 
enemmän jäätymis-sulamissyklejä -> 
N2O?

• Päästöestimaatit puutteellisia kausi- ja 
spatiaalisen vaihtelun suhteen
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Jäätymis-sulamissyklit: puuttuva pala 
päästöarvioista?



• Kasvihuonekaasumittaukset touko-
elokuussa 2022 ja 2023

• Lannoitettu ja lannoittamaton koeruutu

• 2022: 5 nurmea kivennäis- ja orgaaninen 
maa 

• 2023: 2 nurmea, 2 ohra + nurmi 
aluskasvina 

• Maan kemialliset analyysit (mineraalityppi, 
hiili-typpi, pH yms.)
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Mittaukset

SMEAR-Agri
Helsinki

Peat

Mineral

Soil type
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Sulamis-jäätymiskoe

• Nurmimailta otettuja

maanäytteitä (turve, 

hieta, savi) jäädytettiin ja 

sulatettiin

• N2O päästöjä mitattiin

kaasuanalysaattorilla

• Yht. 3 sykliä

• C/N, mineraalityppi, pH 

ym.

Kuva: Saana Hakkola

Kuva: Saana Hakkola



01/12/2023Faculty of Agriculture and Forestry                                           Presentation Name / Firstname Lastname 11

N2O päästöt 2022

Nurmi 

turve

Nurmi 

hieta

Nurmi 

hieta
Nurmi 

turve

Nurmi 

multava

• Orgaaniset maat (turve, multava) tuottivat

suuremmat päästöt

• O mailla lainnoitus- ja lannoittamattoman erosi

enemmän

• Kivennäismailla vain pieni ero tai ei eroa

lainkaan

• Mittaustiheys -> päästöhuippuja haastava saada

kiinni

lannoitus

lannoittamaton



• Päästöt korreloivat vahvimmin 
ammoniumin ja maankosteuden kanssa

• Mitatuista tekijöistä maanlämpötilan, 
kosteus, maahengitys ja 
mineraalityppen konsentraatio selittivät 
32% N2O:n vaihtelusta
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N2O päästöihin vaikuttavat tekijät



• Turvemaan päästöt 4-10 kertaa 
suuremmat kuin mineraalimailla

• Kaikista pienimmät päästöt savimaalta

• N2O tuotettiin maan sulamisen aikana

• Maan jäätymisen aikaan ei mitattu 
N2O päästöjä lainkaan -> osa maista 
jopa nieluja

13

Sulamisen aikaiset N2O päästöt
Gradututkielma Saana Hakkola
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• Yleisesti nurmimaat olivat kasvukauden aikana N2O 
lähteitä

• orgaaniset maat suurempia lähteitä kuin kivennäismaat: 
valmiiksi suuri määrä hajoavaa orgaanista ainesta

• Orgaanisilla mailla suurempi ero lannoite- ja 
lannoittamattomalla -> köyhemmillä mailla lannoitetyppi
sitoutunee tehokkaammin kasvustoon -> orgaanisilla
erityisesti optimoitava lannoitemäärä

• N2O päästöt riippuvat monista tekijöistä -> lisää jatkuvia
mittauksia tarvitaan
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Johtopäätökset



• Turvemailla moninkertainen potentiaali tuottaa N2O 
päästöjä jäätymissulamissyklien aikana vs. Mineraat

• Nurmimaat potentiaalisesti tuottavat N2O:ta kasvukauden 
ulkopuolella -> sisällytettävä päästöestimaatteihin

• Toisaalta nurmilla ehkä potentiaalia toimia jopa N2O 
nieluna jäätymisen aikana → kaipaa lisää tutkimusta
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Johtopäätökset
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Kiitos ☺
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