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WP1 Palkokasveja kestavasti hyodyntava maatalous

1.1 Palkokasvien viljely kestavasti ruoaksi ja rehuksi
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Sisalto

» Kasvihuonekaasut (khk)

 Maaperan khk-paastoihin vaikuttavat tekijat

* Palkokasvien vaikutukset maaperan khk-paastoihin
 Alustavia tuloksia Leg4Life-kenttakokeista 2020

 Yhteenveto
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Overview of Greenhouse Gas Emissions in 2018
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Kasvihuonekaasut (khk)

« Kaasuja, jotka absorboivat maan pinnalta
lahtevaa lamposateilya ilmakehassa

« Kaasun “sateilytehokkuus” ja “viipyma”
maaraa sen lammityspotentiaalin (global
warming potential, GWP) iimakehassa.

» Tarkeimpien khk:n GWP-arvot (100 yr):

« CO,: 1
*« CH,: 28 — 36 Total Emissions in 2018 = 6,677 Million Metric Tons of
o NZO' 265 — 298 CO, equivalent. Percentages may not add up to

100% due to independent rounding.

* Fluoratut kaasut: >> 1000 ... 10 000

https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
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https://www.epa.gov/ghgemissions/overview-greenhouse-gases
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Agriculture based emissions in Finland as reported to UNFCCC

Kuvio 1.30
Maataloudesta 1ahtoisin olevien paastojen raportointi YK:n iimastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa,
luvut vuoden 2018 paastdja, milj. tonnia CO.-ekv.
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Maaperan CO,-padstdissa on kyse hiilen kierrosta. Fotosynteesin CO,:sta tuottamaa

orgaanista ainesta paatyy maahan, jossa mikrobiologinen hajotus vapauttaa sen
LegdLife sisdltdmat ravinteet uudelleen kiertoon ja CO,:n takaisin ilmakehaan.
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Suurin osa maahan tulevasta hiilisy6tteesta hajoaa nopeasti CO,:ksi, mutta osa orgaanisen
aineksen hajotustuotteista reagoi keskenaan ja maan muiden komponenttien kanssa,
: mika johtaa niiden stabiloitumiseen hajotusta vastaan.
’ LegdLife J J

Suurin 0sa maan orgaanisesta aineksesta on tata hitaasti hajoavaa, stabiloitunutta hiilta.
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Hiilisyotteen maara, orgaanisen aineksen hajotus ja hajotustuotteiden stabiloituminen

’ L esalLif yhdessa maadradvat maaperdan CO,:n padstdjen suuruuden. Imastonmuutoksen kannalta
egaliie haitallinen COz:n nettopaasto syntyy, vain jos maan orgaanisen hiilen varasto pienenee.
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_ Hapellisissa oloissa maapera tuottaa CO,:a ja kuluttaa CH,:a.
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Markyys,
CO,+CH, ™ hapenpuute

’ _ Hapellisissa oloissa maapera tuottaa CO,:a ja kuluttaa CH,:a.
Leg4|-|fe Marissa ja hapettomissa oloissa maapera voi tuottaa myds CH,:a.
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Hapellisissa oloissa orgaanisen aineksen hajotus on nopeaa ja siita vapautunut

’ LegdLife NH,* hapettuu nopeasti NO;:ksi. Kasvit ja mikrobit ottavat molempia typen muotoja.
Nitrifikaation N,O-tuotto on vahaista.
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’ _ Mardssa ja vahahappisessa maassa NO; :a denitrifioituu N,O ja N, —kaasuiksi.
LegALife Vain N,O on kasvihuonekaasu. My®6s nitrifikaation N,O-tuotto kasvaa.
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’ _ Denitrifikaatio on luonnollinen prosessi, joka palauttaa biologisesti tai teollisesti sidotun
LegdlLife N,:n takaisin ilmakehdan. Yleensa typpilannoitus lisaa denitrifikaatiota maassa.
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’ LegALife Maaperan kasvihuonekaasujen (CO,, CH,, N,0) tarkeimmat tuotto- ja kulutusprosessit



Miten palkokasvit
vaikuttavat maaperan
CO,:n ja N,O:n
paastoihin?
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Palkokasvit ja CO,
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Palkokasvien vaikutus maan CO,-paastoihin

Maan CO,-(netto)paastoja vahentavat palkokasvien

+ suuri esikasviarvo, mika lisaa toisen satokasvin hiilisyotetta maahan
+ typpirikkaiden kasvinjaanteiden nopea hajotus, joka voi lisata stabiloituneen C:n maaraa maassa
+ juurten edulliset vaikutukset maan rakenteenmuodostukseen, mika lisaa hiilen syotetta

pohjamaahan. Erityisesti nurmipalkokasvit ovat tassa tehokkaita (<= N, rakenne).

+ vahainen lannoitustarve ja lannoitteen valmistuksen vaatima fossiilinen energia

Maan CO,-(netto)paastoja lisaavat palkokasvien

monia muita kasveja pienempi sato ja hiilisyote maahan, mika voi pienentaa maan hiilivarastoja
kasvinjaanteiden suuri typpipitoisuus ja pieni ligniinipitoisuus, jotka nopeuttavat niiden hajotusta

pieni ligniinipitoisuus, joka vahentaa hiilen stabiloitumista maahan

Palkokasvien vaikutukset maan hiilipaastoihin erilaisissa viljelykierroissa tunnetaan heikosti

Esikasvivaikutukset ovat keskeisia ja maan hiilivarastojen muutokset hitaita. Naiden tutkiminen
edellyttaa uusia pitkaaikaisia kasvinvuorotuskokeita kentalla.

’ Legdlife legdlife.fi



@ Foruna je sokerjuurikas Muut Keskisadot 2010-2020:

5 000
1000 Vehna 3807 (+ 12%)
Ohra 3638 (+ 9%)
Kaura 3425 (+ 10%)
3 000 Ruis 3241 (£ 22%)
)
9
2 000,
1 000
(1)999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

M Vehnd MM Ruis M Ohra MM Kaura
Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Satotilasto.
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Viiat - Peruna ja sokerjuurikes () Keskisadot 2010-2020:

3 000

e Herne 2427 (+ 9%)

2800 Harkapapu 2126 (+ 17%)
£ Rapsi 1634 (+ 15%)
2

1 000 Rypsi 1217 (= 8%)

500
2999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

B Rypsi B8 Rapsi 8 Kumina I Herne Il Harkapapu
Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Satotilasto.
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Palkokasvien vaikutus maan N,O-paastoihin

Maan N,O-paastoja vahentavat palkokasvien

+ sisallyttaminen vilielykiertoon (yleensa)

+ palkokasvien vahainen typpilannoitustarve

+ palkokasvien suuri typenotto maasta kasvukaudella

+ suuri esikasvikasviarvo, mika lisaa toisen satokasvin typenottoa ja vahentaa sen N,O-paastoja

Maan N,O-paastoja lisaavat palkokasvien

- typpirikkaista kasvinjaanteista mineraloituva typpi
- jJuurista maahan kasvukauden kuluessa vapautuva typpi
aiheuttama maan happamoituminen, mika lisaa denitrifikaation N,O:N, —suhdetta

Palkokasvien vaikutukset maan N,O-paastoihin erilaisissa viljelykierroissa tunnetaan heikosti.
Tavoitteena on N-lannoituksen, mineralisaation ja kasvien ravinteenoton synkronointi kasvien
ravinteenoton turvaamiseksi ja N,O-paastojen vahentamiseksi.

Esikasvivaikutukset ovat tassa keskeisia. Niiden tutkiminen edellyttaa uusia pitkaaikaisia
kasvinvuorotuskokeita, joissa N,O-paastoja mitataan ymparivuotisesti kentalla.

’ Legdlife legdlife.fi



Palkokasvien kasvinjaanteiden suuret typpipitoisuudet voivat
aiheuttaa suuria N,O-paastoja maasta

Legume-supporad cropping sysiems lor Europe
q I P I

Kuvan N-pitoisuudet
120 N S ja C:N-suhteet eivat

£ o0 3 kuitenkaan aina
ES valttamatta edusta
15 « todellisuudessa
§g maahan paatyvien
2 I l 10, kasvinjaanteiden

=

!
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{:"b
Frgure 4. N content and C:N rafios for lequme and non-legume plant residues (affer Jensen ef al |, 207.3)

O Willlems, M. Stout, ), Roth, B.. Cass, 5, Papa, V.. and Ress, B. 2014, Environmenial
Leg4L|fe imglications of legume cropping Lagume Futures Report 3.7, Avaiable from

www legumetitures de leg4life.fi



Kanadassa maissi-soijapapu -viljelykierroissa kasvinjaanteet

olivat vain erittain vahainen N,O-paastojen lahde

N,O from N pools:
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. Machado et al. 2021. Contribution of crop residue, soil, and fertilizer nitrogen to nitrous oxide emissions
Leg4L|fe 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

Kasvinjaanteiden
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olivat aina < 0.1%
lisatysta N:sta (!)

vrt. IPCC 1%
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Pellolla palkokasvien N,O-paastot ovat
keskimaarin puolet pienempia kuin muilla kasveilla
- vaihtelu on kuitenkin suurta -

N,O:n kokonaisemissio per vuosi tai kasvukausi
kg (N,O-N)/ha

Keskiarvo kg (N,O-N)/halv
Palkokasvit 1.29
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Nurmi Palkovilja N-lannoitettu kasvi Maa
] Datan lahde:
Leg4L|fe Williams, M., Stoul J, Roth, B.. Cass, 5., Paps, V.. and Ress, B. 2014, Environmenlal
imglications of legume cropping Lagume Fulures Report 3.7, Avaiable from

vy legumeaijures de




Harkapavun ja herneen N,O-paastoissa on
kasvilaji-, lajike- ja vuosikohtaista vaihtelua
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Figure 12. Emission Faclors for legume BNF (mean + standard error) calculated for the bean and
pea cultivar tnial from Craibstone Estate, Scotland.

project report.  Available at www legumefutures de

’ Leg4Life Legume Futures 2014, Legume-supported cropping systems for Europe., General



Mallilaskelmien perusteella palkokasvien ottaminen

mukaan viljelykiertoon vahentaa N,O-paastoja

Table 2. Most profitable arable rotations with and without legumes at each of the
five test sites, including annual gross margins, nitrate-N leaching potentlals and
nitrous oxide emission potentials. Differences in the rotation are highlighted in bold.

Gross  MNOh-M MO
mglnmmmum

Region

Most profitable rotation

g ha' I;_

Sud- hMalze ' W Wheat / VW Rape 53? 13
Muntena, i
Romania 4 Maize /' W \Wheal /| W Rape ! Common Bean 850 11 28

+ Maze ! W Wheat / W Rape / Soybean S18 14 28
Eastern Potato / W Wheat / W Oat / Swede / § barley / Woat 844 41 53
Scotland, UK -
+ potato +  Potato /W Wheat /W Oat !/ Swede /5 Wheaat [ Faba BAS 41 i

Bean
Eastern W Rape /W barey /W Oal | 5 Barley [ W Barley 490 45 5.2
Scotiand, UK
- potato W Rape /W barey W Oat | Faba Bean [ W bariey d 36 46
Calabria, Potato /W Rape /W Wheal | W Rape | W Wheat 545 61 24
Italy, irrigated - -
highland + Potato ! Lupin /W Rape [ Lupin /W Wheal T0G B1 2.1
Calabna, W Rape /W Wheat / W Rape / W Wheat 267 12 20
Italy, rainfed
W Rape /W Wheat / W Rape / W Wheal / Faba Bean 233 14 16
Praiiine ¢
Vastra W Rape / W Wheat / inseed / W Wheal / S Barley 544 34 / a7 ‘\
Gotaland,
Sweden 4+ W Rape /W Wheal / faba bean /W Wheal / S Barey 593 34 \ 24 /
" Brandenburg, W Rape/ W Wheat ! S Barley 130 8 ~F

Germany

+ W Rape/WWheat /W Rye /W Rye /! Pea 111 20 35

’ Legdlife

S = Spring, W = Winter

Ruotsissa Lansi-Gootanmaalla

taloudellisesti kannattavin

palkoviljakierto (1v/5v)

- vahensi laskennallisia N,O-
N-paastoja 1.3 kg(N)/ha/v

- el vaikuttanut nitraatin
huuhtoutumiseen.

Legume Futures 2014, Legume-supported cropping systems for Europe. General
project report.  Available at www legumefutures de



Onko Lansi-Gootanmaan kannattavimman palkoviljakierron (1v/5v) on
laskennallinen N,O-N-paastojen vahennys 1.3 kg(N)/ha/v paljon vai vahan?

Jos Suomen peltopinta-alasta 1/5 olisi palkoviljoilla (460 000 ha), vahennys vastaisi
598 Mg (N)/v eli 0.25 x 10° Mg CO, ., eli noin 7% Suomen peltojen N,O-paastdista.

 Palkoviljat vahentavat N,O-paastoja esimerkin mukaan vain vahan. Niiden viljelyn

todellinen vaikutus Suomen N,O-paastoihin on nykyaan kertaluokkaa pienempi
* Nykyisin palkokasveja 1-2% pelto-alasta. Viljelyalan voisi helposti moninkertaistaa.

 Lisaksi palkokasvien vahainen typpilannoitustarve vahentaa myos N-lannoitteen
valmistuksen fossiilisia paastoja (7.4 kg (CO, ., )/kg(N)), jotka ovat ilmasto-
vaikutukseltaan jopa isompia kuin lannoitteen kayton paastot (1% x N, IPCC):

N-lannoitus Lannoitteen valmistuksen paasto Lannoitteen kayton paasto
30 kg(N)/ha/v 0.53 kg(N,,,)/ha/v 0.3 kg(N)/halv
90 kg(N)/ha/v 1.60 kg(N,,, )/halv 0.9 kg(N)/ha/v
200 kg(N)/ha/v 3.56 kg(N,,,)/ha/v 2.0 kg(N)/ha/v

’ Legdlife legdlife.



% of arable land

Palkoviljojen

{; B h :1.x;:_f._,-,,
| { - I « viljelyalat ovat pienia Suomessa

A, e e ja muualla Euroopassa

"R g « pienten viljelyalojen takia

& § | vaikutukset maatalousmaiden
R - 2 kasvihuonekaasujen paastdihin
<4 ovat nykyaan vahaiset

* viljelyalaa voisi helposti lisata

| | | * viljelyn yleistymista rajoittavien
Fig. 3 Proportion of EU-27 arable land used for grain legumes in 2010 (%). Source: e ] .
galc'ulations based fzn data from Eurostat, 2013. European Commission, Brussels, Belgium., te k|JO|d en tu Nnn |Sta minen on
ttp//eceuropa.ew/eurostat [29.10.2016]. . .
keskeista

The area of grain legumes in Europe declined almost continuously over
the last 5 decades, from 5.8 million ha in 1961 (4.7% of the arable area) when
recording began o 2.0 million ha in 2014 (1.6% of the arable area)

Palkoviljojen pinta-alat Euroopassa (EU-27)
e Sl ovat kaksinkertaistuneet vuodesta 2013.

’ Leg4Life Serca e Advamscrs i anomomy B 202 legdlife.fi

(FAOstar, 2016). A major underlying dniver belind the reduction in the



Vehnan ja harkapavun typpisatovakioidut N,O-paastot

Siemensato, kg/ha 3800 2100

Typpisato, kg(N)/ha 83.6 105 Vehna 2.2%, harkapapu 5%
Typpilannoitus kg(N)/ha 100 20

Paastot lannoituksesta, kg(N,O-N)/ha 1 0.2 1 % typpilisasta (IPCC)
Paastot kasvinjaanteiden (varsien ja juurten) hajotuksesta maassa 0 0 Oletus: C/N ~ 50, ei paastoja
Lannoittamattoman kasvillisen maan paastot, kg(N,O-N)/ha 1 1 Vanha IPCC oletus
Viljelysta aiheutuvat paastot yhteensa, kg(N)/ha 2 1.2

Satovakioidut paastot, g(N,O-N)/kg 0.53 0.57

Typpisatovakioidut paastot, g (N,O-N) / kg(N) 23.9 11.4

Lannoitteen valmistuksesta aiheutuvat paastot, kg(N,,,)/ha 1.77 0.354

Satovakioidut paastot (ml. lann.valm.), g(N,O-N.,,)/ha 0.99 0.74

Typpisatovakioidut paastot (ml. lann.valm.), g (N,O-N,,,) / kg(N) 45.1 14.8

’ Legdlife legdlife.fi
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Tutkimuskysymys: palkokasvien
kasvinvuorotuksen ja aluskasvien vaikutus
Kuiva-aine- ja valkuaissadon muodostukseen
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Kaksi lohkoittain satunnaistettua kenttakoetta,
joissa kussakin 10 koekasittelya 4 kerranteessa

Leg 2 kentta (herne)
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Leg 1 kentta (harkapapu)
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Kylvo 22.5.2020
Mittalaitteiden asennus kentalle 26.5.2020

Kylvo Kaasuemissiokammiot =~ Maan kosteus- ja lampotila-anturit
ja loggerit
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Kasvihuonekaasujen emissiomittaukset ja
kasvustonaytteiden otto 2 viikon valein
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Leg1 and LegZ kenttakokeet 27.7.2020
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Leg2-kentan koelohko myohaan syksylla 14.10.2020

sadonkorjuu syyskuun alussa
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Myohaissyksyn markyytta Leg1 kentalla
129.10.2020

Photo: Jaakko Haarala
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Alustavia
tuloksia
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Leg1 (harkapapukentta)

Kumulatiivinen N,O-N-emissio, kuiva-ainesato ja typpisato
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Siemensadon typpi (N kg/ha)

m N20-N emissio (g/ha) m Siemensato (k.a. kg/ha) === Siemensadon typpi (N kg/ha)

Kumulatiivinen N,O-N emissio 28.5.-3.11.2020

.~ Kesanto: 4.8 kg(N,O-N)/ha
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Leg1 (harkapapukentta)

Satovakioitu N,O-N emissio
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Leg1 (harkapapukentta)

Typpisatovakioitu N,O-N emissio

Kaura 90 Harkapapu 20 Harkapapu 20 (ratheina) Harkapapu-rapsi 20-20
{ratheina)

45
40
— 35
~ 30
2 25
> 20
Q.15
10

(W

m Typpisatovakioitu N20O-N emissio (g/kg)

’ LegdlLife legdlife.fi



Leg2 (hernekentta)

Kumulatiivinen N,O-N-emissio, kuiva-ainesato ja typpisato
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m N20-N emissio (g/ha) m Siemensato (k.a. kg/ha) === Siemensadon typpi (N kg/ha)

Kumulatiivinen N,O-N emissio 28.5.-3.11.2020
Kesanto: 3.4 kg(N,O-N)/ha
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Leg2 (hernekentta)

Satovakioitu N,O-N emissio
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Leg2 (hernekentta)

’ LegAlLife

40

Pl lod (5]
W o L

N-O-N g/kg(k.a.)
n S

[y
=

l__r-

kKaura 90

Typpisatovakioitu N,O-N emissio

Herne 20 Herne 20 (raiheina)

m Typpisatovakioitu N20O-N emissio (g/kg)

Herne-raps 20-20
{ratheina)

leg4life.fi



Aluskasvien N-otto oli tehokasta myos sadonkorjuun jalkeen

Legl undersown N uptake
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Leg2 undersown N uptake
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Yhteenveto
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Yhteenveto

Palkokasvien

* viljely tarjoaa paljon mahdollisuuksia maaperan khk-paastojen vahentamiseen,
mutta valitettavasti myos niiden lisaamiseen

 vahainen typpilannoitustarve ja suuri esikasviarvo ovat keskeisia N,O-paastoja
vahentavia tekijoita viljelykierroissa

» vaikutukset maan khk-paastoihin viljelykiertojen kuluessa tunnetaan heikosti, mika
korostaa pitkaaikaisten kasvinvuorotuskokeiden tarpeellisuutta

Alustavien tulosten mukaan harkapavun ja herneen

. ilzlezn”kokonaisp'aiéistt')t ja satovakioidut paastot olivat samaa suuruusluokkaa kuin
auralla

* typpisatovakioidut paastot olivat huomattavasti pienempia kuin kauralla, jos
harkapapua ja hernetta viljeltiin keraajakasvin kanssa.
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Kiitos!

leg4life fi
Twitter: @Leg4Life STN

Asko Simojoki
asko.simojoki@Helsinki.fi
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