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WP1 Palkokasveja kestävästi hyödyntävä maatalous

1.1 Palkokasvien viljely kestävästi ruoaksi ja rehuksi

Tutkimusryhmä
• Asko Simojoki, Laura Alakukku, Pirjo Mäkelä, Fred Stoddard
• Jatko-opiskelija / tutkimusteknikko: Jaakko Haarala (3/2020-), 

• Hankkeessa työskenteli 2020 useita määräaikaisia/osa-aikaisia tutkimusavustajia: 
• Aino Hämäläinen, Niila Keijälä, Tuuli Markkanen, Eeva Hujanen, Stefan Slob

• Drooni-yhteistyö: Mikael Änäkkälä
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Sisältö 

• Kasvihuonekaasut (khk)

• Maaperän khk-päästöihin vaikuttavat tekijät

• Palkokasvien vaikutukset maaperän khk-päästöihin

• Alustavia tuloksia Leg4Life-kenttäkokeista 2020

• Yhteenveto 
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Kasvihuonekaasut (khk)

• Kaasuja, jotka absorboivat maan pinnalta
lähtevää lämpösäteilyä ilmakehässä

• Kaasun “säteilytehokkuus” ja “viipymä”  
määrää sen lämmityspotentiaalin (global 
warming potential, GWP) ilmakehässä. 

• Tärkeimpien khk:n GWP-arvot (100 yr):
• CO2:  1 
• CH4: 28 – 36 
• N2O: 265 – 298
• Fluoratut kaasut: >> 1000 … 10 000

https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases

Total Emissions in 2018 = 6,677 Million Metric Tons of 
CO2 equivalent. Percentages may not add up to 
100% due to independent rounding.

https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases#colorbox-hidden
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret, 

maanparannusaineet)

Maa

Maaperän CO2-päästöissä on kyse hiilen kierrosta. Fotosynteesin CO2:sta tuottamaa 

orgaanista ainesta päätyy maahan, jossa mikrobiologinen hajotus vapauttaa sen 

sisältämät ravinteet uudelleen kiertoon ja CO2:n takaisin ilmakehään.

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

N2
CO2
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret,

maanparannusaineet)

Maa

Suurin osa maahan tulevasta hiilisyötteestä hajoaa nopeasti CO2:ksi, mutta osa orgaanisen 

aineksen hajotustuotteista reagoi keskenään ja maan muiden komponenttien kanssa, 

mikä johtaa niiden stabiloitumiseen hajotusta vastaan. 

Suurin osa maan orgaanisesta aineksesta on tätä hitaasti hajoavaa, stabiloitunutta hiiltä.

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

N2
CO2
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Savi – Humus – OksiditMikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret,

maanparannusaineet)

Maa

Hiilisyötteen määrä, orgaanisen aineksen hajotus ja hajotustuotteiden stabiloituminen 

yhdessä määräävät maaperän CO2:n päästöjen suuruuden. Ilmastonmuutoksen kannalta 

haitallinen CO2:n nettopäästö syntyy, vain jos maan orgaanisen hiilen varasto pienenee.

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

N2
CO2

Stabiloituminen

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret,

maanparannusaineet)

Maa

Hapellisissa oloissa maaperä tuottaa CO2:a ja kuluttaa CH4:a.

CH4

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

N2
CO2, CH4

Hapelliset 
olot
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret,

maanparannusaineet)

Maa

Hapellisissa oloissa maaperä tuottaa CO2:a ja kuluttaa CH4:a.

Märissä ja hapettomissa oloissa maaperä voi tuottaa myös CH4:a. 

CH4

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

CO2 + CH4

CO2

CH4

Märkyys,

hapenpuute

N2
CO2, CH4
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret, 

maanparannusaineet)

Maa

Hapellisissa oloissa orgaanisen aineksen hajotus on nopeaa ja siitä vapautunut 

NH4
+ hapettuu nopeasti NO3

-:ksi. Kasvit ja mikrobit ottavat molempia typen muotoja. 

Nitrifikaation N2O-tuotto on vähäistä.

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

NO3
-

Nitrifikaatio

N2

Hapelliset 
olot

N2O, N2

N2O
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret, 

maanparannusaineet)

Maa

Märässä ja vähähappisessa maassa NO3
- :a denitrifioituu N2O ja N2 –kaasuiksi.

Vain N2O on kasvihuonekaasu. Myös nitrifikaation N2O-tuotto kasvaa.

CH4

+  CO2
NH4

+

CO2

Huuhtoutuminen

NO3
-

Nitrifikaatio

N2

N2O

N2O, N2

Vähä-
happiset
olot

Hapelliset 
olot

N2O + N2
Denitrifikaatio

N2O  N2
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret,

maanparannusaineet)

Maa

Denitrifikaatio on luonnollinen prosessi, joka palauttaa biologisesti tai teollisesti sidotun 

N2:n takaisin ilmakehään.  Yleensä typpilannoitus lisää denitrifikaatiota maassa. 

CH4

+  CO2
NH4

+

Huuhtoutuminen

NO3
-

Nitrifikaatio

N2

- N2-sidonta

- Lannoitus

N2O + N2
Denitrifikaatio

N2O  N2

N2O

N2O, N2

Vähä-
happiset
olot

Hapelliset 
olot
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Kasvuston

fotosynteesi

CO2

CO2

Orgaanisen aineksen 

hajotustuotteet 

Savi – Humus – Oksidit

Stabiloituminen

Mikrobiologinen

hajotus (-)

C-syöte (+)

(karike, juuret,

maanparannusaineet)

Maa

Maaperän kasvihuonekaasujen (CO2, CH4, N2O) tärkeimmät tuotto- ja kulutusprosessit

CH4

CH4

+  CO2
NH4

+

Huuhtoutuminen

NO3
-

Nitrifikaatio

CO2 + CH4

CO2

CH4

Märkyys,

hapenpuute

N2

- N2-sidonta

- Lannoitus

N2O + N2
Denitrifikaatio

N2O  N2

N2O

CO2, CH4,

N2O, N2

Vähä-
happiset
olot

Hapelliset 
olot



leg4life.fi

Miten palkokasvit
vaikuttavat maaperän
CO2:n ja N2O:n 
päästöihin?
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Palkokasvit ja CO2
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Palkokasvien vaikutus maan CO2-päästöihin

Maan CO2-(netto)päästöjä vähentävät palkokasvien

+ suuri esikasviarvo, mikä lisää toisen satokasvin hiilisyötettä maahan
+ typpirikkaiden kasvinjäänteiden nopea hajotus, joka voi lisätä stabiloituneen C:n määrää maassa 
+ juurten edulliset vaikutukset maan rakenteenmuodostukseen, mikä lisää hiilen syötettä

pohjamaahan. Erityisesti nurmipalkokasvit ovat tässä tehokkaita ( N, rakenne).
+ vähäinen lannoitustarve ja lannoitteen valmistuksen vaatima fossiilinen energia

Maan CO2-(netto)päästöjä lisäävät palkokasvien
- monia muita kasveja pienempi sato ja hiilisyöte maahan, mikä voi pienentää maan hiilivarastoja
- kasvinjäänteiden suuri typpipitoisuus ja pieni ligniinipitoisuus, jotka  nopeuttavat niiden hajotusta
- pieni ligniinipitoisuus, joka vähentää hiilen stabiloitumista maahan

• Palkokasvien vaikutukset maan hiilipäästöihin erilaisissa viljelykierroissa tunnetaan heikosti  

• Esikasvivaikutukset ovat keskeisiä ja maan hiilivarastojen muutokset hitaita. Näiden tutkiminen 
edellyttää uusia pitkäaikaisia kasvinvuorotuskokeita kentällä.  
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Keskisadot 2010-2020:

Vehnä 3807 ( 12%)
Ohra 3638 ( 9%)
Kaura 3425  ( 10%)
Ruis 3241 ( 22%)
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Keskisadot 2010-2020:

Herne 2427 ( 9%)

Härkäpapu 2126 ( 17%)

Rapsi 1634 ( 15%)

Rypsi 1217 ( 8%)
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Palkokasvit ja N2O
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Palkokasvien vaikutus maan N2O-päästöihin
Maan N2O-päästöjä vähentävät palkokasvien

+ sisällyttäminen viljelykiertoon (yleensä)
+ palkokasvien vähäinen typpilannoitustarve
+ palkokasvien suuri typenotto maasta kasvukaudella 
+ suuri esikasvikasviarvo, mikä lisää toisen satokasvin typenottoa ja vähentää sen N2O-päästöjä

Maan N2O-päästöjä lisäävät palkokasvien 

- typpirikkaista kasvinjäänteistä mineraloituva typpi
- juurista maahan kasvukauden kuluessa vapautuva typpi
- aiheuttama maan happamoituminen, mikä lisää denitrifikaation N2O:N2 –suhdetta

• Palkokasvien vaikutukset maan N2O-päästöihin erilaisissa viljelykierroissa tunnetaan heikosti. 
• Tavoitteena on N-lannoituksen, mineralisaation ja kasvien ravinteenoton synkronointi kasvien 

ravinteenoton turvaamiseksi ja N2O-päästöjen vähentämiseksi. 
• Esikasvivaikutukset ovat tässä keskeisiä. Niiden tutkiminen edellyttää uusia pitkäaikaisia 

kasvinvuorotuskokeita, joissa N2O-päästöjä mitataan ympärivuotisesti kentällä. 
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Palkokasvien kasvinjäänteiden suuret typpipitoisuudet voivat 
aiheuttaa suuria N2O-päästöjä maasta

Kuvan N-pitoisuudet 
ja C:N-suhteet eivät 
kuitenkaan aina 
välttämättä edusta 
todellisuudessa 
maahan päätyvien 
kasvinjäänteiden 
pitoisuuksia!
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Kanadassa maissi-soijapapu -viljelykierroissa kasvinjäänteet 
olivat vain erittäin vähäinen N2O-päästöjen lähde

Machado et al. 2021. Contribution of crop residue, soil, and fertilizer nitrogen to nitrous oxide emissions 
varies with long-term crop rotation and tillage. Science of the Total Environment 767 (2021) 145107. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145107

Kasvinjäänteiden 
N2O-N päästöjen 
emissiokertoimet 
olivat aina < 0.1% 
lisätystä N:stä (!)

vrt. IPCC 1% 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145107
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Pellolla palkokasvien N2O-päästöt ovat 
keskimäärin puolet pienempiä kuin muilla kasveilla

- vaihtelu on kuitenkin suurta -

Datan lähde:

Keskiarvo      kg (N2O-N)/ha/v

Palkokasvit 1.29
Ei-palkokasvit 3.22
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Härkäpavun ja herneen N2O-päästöissä on 
kasvilaji-, lajike- ja vuosikohtaista vaihtelua

Papu HernePapu Herne
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Mallilaskelmien perusteella palkokasvien ottaminen 
mukaan viljelykiertoon vähentää N2O-päästöjä 

Ruotsissa Länsi-Göötanmaalla
taloudellisesti kannattavin 
palkoviljakierto (1v/5v) 
- vähensi laskennallisia N2O-

N-päästöjä  1.3 kg(N)/ha/v
- ei vaikuttanut nitraatin 

huuhtoutumiseen. 
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Onko Länsi-Göötanmaan kannattavimman palkoviljakierron (1v/5v) on 
laskennallinen N2O-N-päästöjen vähennys 1.3 kg(N)/ha/v paljon vai vähän?

Jos Suomen peltopinta-alasta 1/5 olisi palkoviljoilla (460 000 ha), vähennys vastaisi 
598 Mg (N)/v eli 0.25 x 106 Mg CO2,ekv eli noin 7% Suomen peltojen N2O-päästöistä. 

• Palkoviljat vähentävät N2O-päästöjä esimerkin mukaan vain vähän. Niiden viljelyn 
todellinen vaikutus Suomen N2O-päästöihin on nykyään kertaluokkaa pienempi 

• Nykyisin palkokasveja 1-2% pelto-alasta. Viljelyalan voisi helposti moninkertaistaa. 

• Lisäksi palkokasvien vähäinen typpilannoitustarve vähentää myös N-lannoitteen 
valmistuksen fossiilisia päästöjä (7.4 kg (CO2,ekv)/kg(N)), jotka ovat ilmasto-
vaikutukseltaan jopa isompia kuin lannoitteen käytön päästöt (1% x N, IPCC):

N-lannoitus Lannoitteen valmistuksen päästö Lannoitteen käytön päästö  

30 kg(N)/ha/v 0.53 kg(Nekv)/ha/v 0.3 kg(N)/ha/v
90 kg(N)/ha/v 1.60 kg(Nekv)/ha/v 0.9 kg(N)/ha/v
200 kg(N)/ha/v   3.56 kg(Nekv)/ha/v 2.0 kg(N)/ha/v
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Palkoviljojen  

• viljelyalat ovat pieniä Suomessa 
ja muualla Euroopassa

• pienten viljelyalojen takia 
vaikutukset maatalousmaiden 
kasvihuonekaasujen päästöihin 
ovat nykyään vähäiset

• viljelyalaa voisi helposti lisätä

• viljelyn yleistymistä rajoittavien 
tekijöiden tunnistaminen on 
keskeistä

Palkoviljojen pinta-alat Euroopassa (EU-27) 
ovat kaksinkertaistuneet vuodesta 2013.
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Vehnän ja härkäpavun typpisatovakioidut N2O-päästöt

Vehnä Härkäpapu

Siemensato, kg/ha 3800 2100

Typpisato, kg(N)/ha 83.6 105 Vehnä 2.2%, härkäpapu 5%

Typpilannoitus kg(N)/ha 100 20

Päästöt lannoituksesta, kg(N2O-N)/ha 1 0.2 1 % typpilisästä (IPCC)

Päästöt kasvinjäänteiden (varsien ja juurten) hajotuksesta maassa  0 0 Oletus: C/N  50, ei päästöjä 

Lannoittamattoman kasvillisen maan päästöt, kg(N2O-N)/ha 1 1 Vanha IPCC oletus

Viljelystä aiheutuvat päästöt yhteensä, kg(N)/ha 2 1.2

Satovakioidut päästöt, g(N2O-N)/kg 0.53 0.57

Typpisatovakioidut päästöt, g (N2O-N) / kg(N) 23.9 11.4

Lannoitteen valmistuksesta aiheutuvat päästöt, kg(Nekv)/ha 1.77 0.354

Satovakioidut päästöt (ml. lann.valm.), g(N2O-Nekv)/ha 0.99 0.74

Typpisatovakioidut päästöt (ml. lann.valm.), g (N2O-Nekv) / kg(N) 45.1 14.8
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Leg4Life 
kenttäkokeet
Haltialassa
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Tutkimuskysymys: palkokasvien 
kasvinvuorotuksen ja aluskasvien vaikutus 
kuiva-aine- ja valkuaissadon muodostukseen 
sekä maaperän kasvihuonekaasupäästöihin

Kenttäkokeiden käsittelyinä on palkokasveja sisältäviä 
erilaisia viljelykasvijärjestyksiä (viljelykiertoja)
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Kaksi lohkoittain satunnaistettua kenttäkoetta, 
joissa kussakin 10 koekäsittelyä 4 kerranteessa

Leg 2 kenttä (herne)

Leg 1 kenttä (härkäpapu)
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Kylvö 22.5.2020
Mittalaitteiden asennus kentälle 26.5.2020

Kaasuemissiokammiot Maan kosteus- ja lämpötila-anturit 
ja loggerit

Kylvö
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Kasvihuonekaasujen emissiomittaukset ja 
kasvustonäytteiden otto 2 viikon välein
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Leg1 and Leg2 kenttäkokeet 27.7.2020

Photo: Mikael Änäkkälä
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Leg2-kentän koelohko myöhään syksyllä 14.10.2020
(sadonkorjuu syyskuun alussa)
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Myöhäissyksyn märkyyttä Leg1 kentällä 
29.10.2020 

Photo: Jaakko Haarala
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Alustavia
tuloksia
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Leg1 (härkäpapukenttä)

Kumulatiivinen N2O-N emissio 28.5.-3.11.2020
Kesanto: 4.8 kg(N2O-N)/ha
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Leg1 (härkäpapukenttä)
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Leg1 (härkäpapukenttä)
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Leg2 (hernekenttä)

Kumulatiivinen N2O-N emissio 28.5.-3.11.2020
Kesanto: 3.4 kg(N2O-N)/ha
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Leg2 (hernekenttä)
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Leg2 (hernekenttä)
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Aluskasvien N-otto oli tehokasta myös sadonkorjuun jälkeen
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Yhteenveto
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Yhteenveto

Palkokasvien
• viljely tarjoaa paljon mahdollisuuksia maaperän khk-päästöjen vähentämiseen, 

mutta valitettavasti myös niiden lisäämiseen
• vähäinen typpilannoitustarve ja suuri esikasviarvo ovat keskeisiä N2O-päästöjä 

vähentäviä tekijöitä viljelykierroissa
• vaikutukset maan khk-päästöihin viljelykiertojen kuluessa tunnetaan heikosti, mikä

korostaa pitkäaikaisten kasvinvuorotuskokeiden tarpeellisuutta

Alustavien tulosten mukaan härkäpavun ja herneen
• N2O:n kokonaispäästöt ja satovakioidut päästöt olivat samaa suuruusluokkaa kuin

kauralla
• typpisatovakioidut päästöt olivat huomattavasti pienempiä kuin kauralla, jos

härkäpapua ja hernettä viljeltiin kerääjäkasvin kanssa. 



Kiitos!

leg4life.fi

Twitter: @Leg4Life_STN

Asko Simojoki

asko.simojoki@Helsinki.fi


