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Tiivistelma

Vuonna 2008 lannoitekustannukset nousivat jyrkasti ja niiden osuus viljanviljelyn kustannuksista oli
noin 20 % eli l&hes yhta suuri kuin pddomakustannus. Sittemmin niin energian kuin kasvinviljelytuot-
teidenkin hinnat ovat laskeneet, mutta viljanviljelyn hehtaaria kohti kuluttamasta energiasta l&hes puo-
let kéytetdan lannoitteisiin. Lannoitetypen saatavuuden riippuvuus uusiutumattomista energialéhteisté
aiheuttaa sen, ettd typen saatavuus on myds huoltovarmuuskysymys. Tehokas keino typpilannoitustar-
peen véhentdmiseksi on ilmakehan typped sitovien palkokasvien kayttd niin karkea- kuin valkuaisre-
hun tuotannossa ja viherlannoitteena. Nykyista laajempi palkoviljojen viljely kasvattaisi Suomen val-
kuaisomavaraisuutta.

Tutkimus on jatkoa aiemmille palkokasvien hyvaksikaytta tutkineille hankkeille. Aiempien ja
kéynnissé olevien muiden sekd tdmén tutkimuksen tuottamaa biologista ja teknista tietoa yhdistetaan
kasilla olevan hankkeen talousosiossa.

Tutkimuksen tavoitteena on
1. Kehittd4 ja mallintaa uusimpaan tutkimustietoon perustuvia viljelymenetelmié ja —jarjestelmid, jois-
sa palkokasvit ovat osa taloudellista ja ravinteiden kdyton kannalta tehokasta tuotantoa. Tavoitteena on
kehittda taloudellisesti ja ekologisesti nykyista kestdvampia viljelyjarjestelmia Suomen olosuhteisiin.
2. Etsié keinoja, joilla parannetaan palkoviljojen sadontuottoa ja lisatdan niiden viljelyvarmuutta seké
laajennetaan kasvilajivalikoimaa.

3. Kehittéa keinoja erityisesti palkokasvien sitoman typen hyvéksikéyton tehostamiseksi vékilannoite-
typen korvaajina.

4, Siirtd4d olemassa olevaa ja hankkeessa tuotettavaa tutkimustietoa kaytdnnon toimijoille heidén
omaan toimintaansa sovellettavaksi.

Tutkimuksessa kéytetdédn taloudellista mallintamista ja tuotantomalliratkaisuja sekd kenttékoe-
ja analyysimenetelmi& viherlannoituksen kayton tehostamiseen, palkoviljojen viljelytekniikan paran-
tamiseen sekd laji- ja lajiketutkimukseen sovellettuna. Palkokasvien typensidontapotentiaalia ja sita
kautta syntyvaé typpilannoitteiden korvaamismahdollisuutta arvioidaan myos koko maan tasolla.

Tutkimus toteutetaan monitieteisend tutkimuksena pédasiassa MTT:ssa talous- ja kasvintuotan-
nontutkimuksen yhteistyoné seka yhdessa Helsingin yliopiston soveltavan biologian ja kotieldintieteen
laitoksen kanssa. Viherlannoituskokeiden biokaasuosio suoritetaan yhteistydssa Hameen Ammattikor-
keakoulun kanssa. Kasvintuotannon kokeet suoritetaan Jokioisilla ja Mikkelissd. MTT Taloustutkimus
vastaa taloudellisen mallinnuksen suorittamisesta.

Tutkimus aloitettiin 1.4.2009 ja hanke jatkuu vuoden 2012 maaliskuun loppuun saakka.

Avainsanat: biologinen typensidonta, viherlannoitus, viljelyjarjestelmé, kasvinsuojelu, herne, harképa-
pu
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Johdanto

Vuonna 2008 lannoitekustannukset nousivat jyrkasti ja niiden osuus viljanviljelyn kustannuksista oli
noin 20 % eli l&hes yhta suuri kuin padomakustannus. Sittemmin niin energian kuin kasvinviljelytuot-
teidenkin hinnat ovat laskeneet, mutta viljanviljelyn hehtaaria kohti kuluttamasta energiasta l&hes puo-
let kéytetdan lannoitteisiin. Lannoitetypen saatavuuden riippuvuus uusiutumattomista energialéhteisté
aiheuttaa sen, ettd typen saatavuus on myds huoltovarmuuskysymys. Tehokas keino vakilannoitetypen
kayttotarpeen vahentdmiseksi on ilmakehén typpea sitovien palkokasvien kaytto karkea- ja valkuaisre-
hun tuotannossa seka myds viherlannoitteena. Nykyista laajempi palkoviljojen viljely kasvattaisi sa-
malla Suomen valkuaisomavaraisuutta. Tilakohtaisesti suunniteltu palkokasvien kaytto viljelykierrossa
ja yleensé ravinteiden kayton tehostaminen vahentéisi myds maatilojen aiheuttamaa ravinnekuormitus-
ta vesistdihin ja ilmaan.

Palkokasvit hyddyntavat ilmakehdn typped biologisen typensidonnan kautta. Niiden avulla voi-
daan vékilannoitetypen kaytt6d vahentadd merkittavasti ja siten saéstad fossiilisia energiavaroja. Palko-
kasvit sekd sitovat ilmasta valtaosan itse tarvitsemastaan typesta ettd tuottavat samalla typped myos
maaperadn viljelykierron seuraaville kasveille ja parantavat maan rakennetta. Ne ovat erinomaista
rehua seka tuontisoijan korvaajina ettd karkearehuna. Myos kasvisruokavaliossa palkokasvit korvaavat
lihaa ja sisédltavat paljon ravinto-, kivennéis- ja hivenaineita. Se, miten suuri kunkin palkokasvin ty-
pensidontateho lopulta on, on Suomen oloissa yha tutkimatta muiden kuin niittonurmissa viljeltavan
puna-apilan osalta (Nykanen 2008). Tutkimus on haasteellista, koska palkokasvit ottavat osan kaytta-
mastaan typestd maaperastd mineralisoituvista typpivaroista, joten niiden kokonaistyppimé&éara ei ole
kokonaan ilmasta perdisin. Ratkaisu palkokasvien typensidonnan méaarittamiseen on *°N-isotoopin
kayttdminen, kuten puna-apilan osalta on tehty (Nykénen 2008). Samaa menetelmad kéaytetddn téssa
tutkimuksessa myds muiden palkokasvien typensidonnan mittaamiseen.

Talla hetkelld Suomen valkuaisrehuomavaraisuus on alle 20 %, mika on kymmenisen prosenttia
alhaisempi kuin Euroopassa keskiméaarin. Se on erittain alhainen huoltovarmuuden kannalta. Palko-
kasvien k&yttd Suomessa on ollut suhteellisen véhéista, vaikka niiden hyodyt tunnetaan ja potentiaali-
nen kasvilajivalikoima Suomessakin on laaja. Hintasuhteiden vaihdellessa kiinnostus palkokasveja
kohtaan on kuitenkin kasvanut, ja apilapitoisten nurmien viljely on lisdantynyt selkedsti. Apuna vilje-
lyn edistdmisessd ovat olleet MMM:n ja MTT:n rahoittamat laajat tutkimukset, kuten ”Puna-apila
tehokkaasti luomumaidoksi 2003-2006”, laajat puna-apilakokeet 1990-luvun alussa sekd EU:n FP5-
hanke Legsil ”Nurmipalkokasviséilérehuihin perustuva tuotantopanoksia ja ympéristda saastava koti-
eldintuotanto” (Vanhatalo ja Topi-Hulmi 2007, Mela 2004, Syrjala-Qvist 2001). Viime aikoina kiin-
nostus palkoviljoihin, kuten kotimaisen hark&pavun tuottamiseen on myds alkanut kiinnostaa rehuteol-
lisuutta. Koska kansainvalinen yhteistyd talla alueella on lisddntymdssd, myds kotimaista asiantunti-
juutta tarvitaan lisaa.

Herne on monessa mielessé hyddyllinen peltokasvi seké hyvé rehuvalkuaisen ja ravinnon lahde.
Viimeksi herneestd on saatu mydnteisid tuloksia Kovaherne—hankkeessa, jossa herne mm. todettiin
hyvéksi rehuksi eri kotieldimille (Koetoiminta ja Kdytanté 13.6.2005, herneen teemanumero). Hyvin
onnistuessaan herne on Kilpaillut menestyksekkaasti kannattavuudessa viljojen kanssa, mutta viljelyn
laajeneminen edellyttdd viljelyvarmuuden lisddmistd. Lako vaikeuttaa herneen puintia ja kuivatusta ja
liséksi sadon laatu kérsii. Edelleen herneen viljelyvarmuutta heikentdvét rikkakasvit, kasvitaudit ja
tuhoeldimet, jotka pienentdvat satoa ja heikentévét tai pilaavat sadon laadun.

Kiinnostus harké&pavun viljelyyn on lisdantynyt. Teollisuus on kiinnostunut hark&pavusta valku-
aisenléhteend. Harké&pavun viljelyvarmuutta ei ole Suomessa juurikaan tutkittu. Linuroni—herbisidien
on arveltu sopivan nykyisista torjunta-aineista myos hérk&pavulle, mutta MTT:n Kasvintuotannon
tutkimuksessa syksyn 2008 olosuhteissa tehdyssa alustavassa astiakokeessa linuroni vioitti harkapavun
taimia. Toisaalta ei tiedetd, minké tasoinen vioittuminen on hyvéksyttavissa rikkakasviongelman pois-
tamiseksi. Mahdollisina ratkaisuina palkokasvien tuotannon ongelmiin voivat olla palkokasvien seos-
viljelyn uudet vaihtoehdot seka uusien lajien ja lajikkeiden viljelyyn ottaminen.

Palkokasveista jd& maahan typped viljelykierron seuraaville kasveille, mutta tét4 prosessia on
vaikea hallita, koska kyseessd ovat biologiset reaktiot (Nykénen 2008, Kénkéanen ym. 1998, 1999).
Tahanastisen kokemuksen ja tutkimustiedon mukaan ravinteiden hallinnassa avainasemassa ovat vilje-
lytekniset toimenpiteet, kuten maan muokkaus oikeaan aikaan (Ké&nkanen ym. 1998, 1999), monivuo-
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tisten kasvilajikkeiden ja lajien oikea valinta siten, ettd kasvustot talvehtivat (Hakala ja Jauhiainen
2007) ja se, ettd seoskasvustojen kasvilajien (esim. heind ja apila) vélinen kilpailu on tasapainossa.
Tasapainoisesta kasviyhteisosta saadaan varmempi sato ja tehokkaampi ravinteiden otto, jolloin huuh-
toumavaara on pieni. Peltoon ja&vien kasvien lajikoostumus vaikuttaa kasvimassan hiilityppi-
suhteeseen ja sitd kautta typen mineralisoitumiseen (Jensen ym. 2005) ja siten myds kasvien kéytetta-
vissé olevaan seka toisaalta huuhtoutumiselle alttiina olevaan typpeen. Typen kéyttaytymista eri olois-
sa ja eri kasviseoksissa voidaan mallintaa (esim. puna-apilanurmien osalta kaytetty simulaatiomalli
CoupModel, Nykénen 2008), mutta ty6 on vasta alussa ja lisad tutkimustietoa tarvitaan.

Palkokasvien kayttd pelkkana viherlannoituksena on tehokas tapa tuottaa typpeé kasvien kayt-
toon (Kankanen ym. 2001). Tam& menetelmé kuitenkin jattd4 satoa tuottamattomia vuosia pelloille,
jollei niit4 pystytd hyddyntdmaén lannoitusvaikutuksen lisaksi myds esim. eldinten rehuna. Kiinnostus
viherlannoitukseen on kuitenkin lisdantynyt myds tavanomaisilla tiloilla, koska typpilannoitusvaiku-
tuksen lisaksi viherlannoitusnurmi parantaa maan rakennetta. Huono maan rakenne onkin alkanut
muodostua ongelmaksi monilla tiloilla. Bioenergian tuotannon lisdantyessa ja tietotaidon karttuessa,
on viherlannoitusbiomassan kadytté metaanin tuotantoon tullut vaihtoehdoksi, joka voisi parantaa vi-
herlannoituksen kannattavuutta, jos metaanienergia voidaan hyddynté tilalla. Saksalaisten ja ruotsa-
laisten tutkimusten mukaan méadatetyn vihermassan lannoitusvaikutus paranee ja huuhtoutumisriskit
vahenevat, kun vihermassa kaasutetaan ja madate levitetdan pellolle silloin, kun kasvit sitd pystyvat
parhaiten hyddyntamaan (Stinner ym. 2008, Mdller ja Stinner 2008, Bath ym. 2008). Vaikka viherlan-
noituskasvien lannoitus- ja huuhtoutumisvaikutuksia on Suomessakin tutkittu (mm. Kénkanen ym.
2001), tutkimuksia tulisi syventéa typen hyddyntamisen tehostamiseksi sekéd tavanomaisissa etté luon-
nonmukaisissa viljelyjarjestelmissa.

Tutkimuksen tavoitteet

Hankkeen paatavoitteena on parantaa biologisen typensidonnan hyétysuhdetta, maatilojen ravinne-
omavaraisuutta sekd maatalouden valkuaisomavaraisuutta. Omavaraisuuden kasvattamisen tavoitteena
on, ettd toimenpiteet voidaan suorittaa taloudellisesti kannattavasti ja suomalaisen kasvi- ja kotiel&in-
tuotannon kilpailukykyé kehittden. Hankkeessa keskitytdan typen ja erityisesti biologisen typensidon-
nan hyodyntamiseen karkea- ja valkuaisrehun tuotannossa. Nakékulma on uusi, silla aiemmin vaihto-
ehtoina ovat yleensa olleet joko luomu- tai tavanomainen tuotanto, mutta tassa tutkimuksessa myods
typensidontaa hyddyntévat tavanomaiset viljelyjarjestelmat ovat kiinnostuksen kohteena.

Tavoitteeseen pyritdan neljan osatavoitteen kautta, joista ensimmaéinen on taloudellinen, toinen

seké kolmas biologisia ja viljelyteknisia ja neljas tiedonsiirtoa palveleva:

1. Kehitetddn mallinnuksen avulla uusimpaan tutkimustietoon perustuvia viljelymenetelmid ja
—jarjestelmid, joissa palkokasvit ovat osa taloudellista ja ravinteiden kaytén kannalta teho-
kasta tuotantoa. Tavoitteena on kehittéa taloudellisesti ja ekologisesti nykyista kestavampia
viljelyjérjestelmia Suomen olosuhteisiin.

2. Etsitdén keinoja, joilla parannetaan palkoviljojen sadontuottoa ja lisdtdan niiden viljelyvar-
muutta seka laajennetaan kasvilajivalikoimaa. Tama tapahtuu mm. ekologisen ja kemiallisen
kasvinsuojelun kehittdmisen, geenivarojen hyddyntdmisen sekd seosviljelyn ja korjuuajan
tdsmentdmisen avulla.

3. Kehitetéan keinoja biologisen typensidonnan hyvaksikayton tehostamiseksi kasvinviljelyssa.
Palkoviljojen, nurmipalkokasvien ja viherlannoituskasvustojen typensidonnan tehokkuus
Suomessa selvitetdan, koska tietoa ei ole ja se on oleellisen tarked esimerkiksi ravinnetasei-
den laskennassa. Liséksi selvitetddn yksivuotisten puna-apilapitoisten nurmien viherlannoi-
tusvaihtoehtoja vékilannoitetypen osittaisina korvaajina viljantuotannossa.

4. Siirretddn olemassa olevaa ja hankkeessa tuotettavaa tutkimustietoa k&ytannon toimijoille
heiddn omaan toimintaansa sovellettavaksi. Tamé tapahtuu alueellisten, valtakunnallisten ja
kansainvélisten kehittdmishankkeiden kautta. Aiheina ovat mm. luomuvalkuaisrehun tuo-
tannon lisd&minen, viherlannoituksen ympéristdystavallinen hyddyntdminen luomu- ja ta-
vanomaisilla kasvinviljelytiloilla sekd palkokasvien tehokas hyddyntaminen nurmirehuna
Luoteis-Vendjan karjataloudessa.
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Osahankkeiden odotetut tulokset

Tutkimus koostuu kolmesta tutkimusosiosta eli tydpaketista, jotka ovat typensidonnan taloudellinen
hyddyntdminen, palkoviljantuotannon viljelyvarmuuden parantaminen sek& palkokasvien typensidon-
nan madarittdminen ja viherlannoituksen kéyton tehostaminen.

Tutkimusosion yksi odotetaan tuottavan tietoa kdytadnndistd, joilla omavaraisuutta typen kéyton
suhteen voidaan kustannustehokkaimmin parantaa, sekd analyyseja siitd, mitka olisivat vékilannoite-
typen korvaamisen taloudelliset edellytykset erilaisten hintasuhteiden vallitessa. Typen kayton tehos-
tuminen antaa mahdollisuuden myds tuotannon kannattavuusedellytysten parantamiseen. Palkoviljojen
viljelyn kehittdminen tarjoaa mahdollisuuden myds valkuaisrehuomavaraisuuden kasvattamiseen ja
siten huoltovarmuuden lisddmiseen.

Tutkimusosion kaksi tuloksena saadaan ohjeistukset tukikasvilajien kaytostd herneen viljelyssa,
tieto Suomen oloihin soveltuvista uusista palkoviljalajikkeista seké niille sopivista kestavista kasvin-
suojeluratkaisuista. Kokeista saatavat tulokset ja kirjallisuudesta 16ytyva tieto kootaan koulutus- ja
tietopaketiksi, joka parantaa edellytyksia tuottaa palkoviljoja kannattavasti. Hankkeen lopputuloksena
palkoviljojen viljelyvarmuus paranee, minka ansiosta teollisuus saa hyvélaatuista raaka-ainetta riitta-
vasti vuosittain. Tietoja hyddynnetadn myds hankkeen mallinnusosiossa.

Tyopaketti kolme koostuu kahdesta osiosta, joista ensimmaisessa madritetddn typensidonnan
madarad eri palkokasveilla Suomen oloissa ja toisessa mahdollisuuksia tehostaa viherlannoituksen kéyt-
t6a. Ensimmaisen osion tuloksena saadaan eri palkokasvien typensidonnan maérat Suomen olosuhteis-
sa, joka palvelee suoraan tiloilla tehtdvid ravinnetaselaskelmia. Lisdksi annetaan ohjeita typensidonnan
madran lisdédmiseen ja sitd kautta palkokasvien esikasviarvon maérittdmiseen ja parantamiseen. Toisen
osion tuloksena_saadaan suositukset viherlannoituskasvustojen kaytosté niin, ettd niiden lannoitusvai-
kutus seuraavalle kasville on mahdollisimman hyvé, huuhtoutumisriskit vesistdihin pienet ja ne ovat
taloudellisesti kannattavia viljelytoimenpiteitd. Tietoja hyédynnetddn hankkeen talousosiossa. Ravin-
teikkaan madétteen tuottamisen ohella biokaasutuskoetoiminnalla saadaan kéytdnnon tietoa apilabio-
massan biokaasutettavuudesta jatkuvatoimisessa prosessissa. Tuloksena saadaan prosessin hallinnan
kannalta tarkedd prosessitietoa kuin myds apilabiomassasta saatavan biokaasun méara ja laatu (CHy ja
CO,-pitoisuudet) ja taten sen energia-arvo. Kokemukset ja tulokset ovat suoraan hyoddynnettévissa
esim. suunniteltaessa apilabiomassan biokaasutusta tilatasolla.

Tutkimuksen tuloksia julkaistaan lehtikirjoitusten ja esitelmien muodossa tutkimuksen edetessa.
Tutkimus tuottaa toimenpidesuosituksia kaytannon viljelyyn seka poliittisiksi ohjauskeinoiksi. Tuo-
toksena syntyy myds koulutusmateriaalia biologisen typensidonnan tehokasta kéyttoa varten.

Hankkeen toteuttajat

Tyo6paketin yksi tutkimusryhmén muodostavat MMM Harri Turunen, MMM Kauko Koikkalainen ja
MMT Timo Sipiléinen. Taloustarkastelut pohjautuvat tutkimushankkeen muiden jasenten biologiseen
ja tekniseen asiantuntemukseen seké aiempiin ja uusiin koetuloksiin. Professori Aila Vanhatalo Hel-
singin yliopistolta (Kotieldintieteen laitos) toimii kotieldinruokinnan asiantuntijana olemassa olevan
tutkimusaineiston hyodyntamiseksi mallinnuksessa.

Tyopaketin kaksi tutkijat ovat FT Erja Huusela-Veistola, MMM Heikki Jalli, MMM Marja Jalli,
MMM Hannu Kénkanen, MMT Fred Stoddard ja FM Lauri Jauhiainen.

Tybpaketin kolme tutkijoina toimivat MMT Arja Nykénen ja MMM Riitta Lemola kasvintuo-
tantotutkimuksissa sek& TkT Maritta Kyméalainen HAMK:sta biokaasutuksen osalta.
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