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Johdanto

Maatalousmaan ravinteiden ja hiilen kierto perustuu pitkalti siihen, ettd kasvintdhteissa maahan
palautuu osa ravinteista. Silputtu olki ei yleensad haittaa seuraavan sadon kasvua, joten normaali
kdytanto on jattaa kaikki olki silputtuna sadonkorjuun jalkeen maahan. Oljelle kuitenkin on jonkin
verran kdyttdéa lannan kuivikkeena ja enenevdssa maarin energiantuotannossa. Olkea voidaan joko
polttaa sellaisenaan tai kdyttda biokaasureaktorissa lisamateriaalina tai nestemaisten polttoaineiden
raaka-aineena. Vuotuinen olkibiomassa Suomessa on n. 2650 milj. kg kuiva-aineena, ja talla hetkella
siitd hyodynnetaan vain pieni osa (Pahkala ym. 2009). Jos energiakaytto lisdantyy tulevaisuudessa, on
hyva pohtia oljen poiston vaikutuksia peltoekosysteemien toimintaan ja ravinnetalouteen. Yleinen
ravinnetalouden kdyhtyminen voi potentiaalisesti vaikuttaa satokasvien kasvuun ja hiilipitoisuuden
vahenemiselld on myos ilmastovaikutuksia. Maaperan koyhtyessa sen sisaltamasta hiilesta voi paatya
ilmakehaan hiilidioksidina lisdten siten ilmaston lampenemistd. Maatalousmaiden hiilipitoisuus on
20-40 % alhaisempi kuin luonnontilaisissa ekosysteemeissa, mutta viljelymenetelmilla voidaan jonkin
verran vaikuttaa maan hiilivaraston kokoon. Energiantuotannon ollessa kyseessa on syyta tarkastella
bioenergiasta saavutettavia ilmastohyotyja suhteessa peltojen hiilivaraston mahdolliseen
vdahenemiseen sekd ottaa huomioon pitkaaikaisen olkien hyédyntdmisen mahdolliset vaikutukset
maan kasvukuntoon. Tassa selvityksessa tarkastellaan Suomessa ja muualla maailmassa tehtyjen
tutkimusten tuloksia kenttdakokeista, joissa oljen poisto on ollut yksi koekasittely.

Olkien poiston vaikutus satoon ja maaperaan

Satovaikutukset

Eteld-Suomessa toteutettiin aurattoman viljelyn koe 1979-1992 kuudella eri koepaikalla. Siind yhtena
koekasittelynd oli myos olkien poisto. Kymmenen ensimmaisen koevuoden perusteella kolmella
hiesu- tai hietamaan koepaikalla oljen poisto hieman (ei tilastollisesti merkitsevasti) lisasi
sadontuottoa (Pitkdnen 1994). Savimailla oljen poisto kuitenkin pienensi satoja, tilastollisesti
merkitsevasti vain kahdella koepaikalla, joten selkeda vaikutusta ei voitu sanoa olevan.

Jokioisille perustettiin olkikasittelyjen vaikutusta selvittdva koe savimaalle vuonna 1983 (Singh ym.
2015). Siinad olki joko jatettiin peltoon kokonaisuudessaan, poistettiin tai poltettiin. Kasittelyilld ei
ollut merkittavaa vaikutusta satoihin (Taulukko 1).

Taulukko 1 Keskimddrdiset satomddrdt 30 vuoden aikana ja niiden perusteella arvioidut maanalaiset
ja maanpddlliset hiilisyotteet olkikdsittelyissd Jokioisten pitkdaikaiskokeessa (muokattu ldhteestd
Singh ym. 2015)

Kynto Kevennetty muokkaus

Olki Olki Olki poltettu Olki maahan  Olki Olki

maahan poistettu poistettu poltettu
Sato (85%k.a., g m” a'l) 4194142 4311149 4371145 423+132 417+133 4231136
Maanalainen hiilisydote 112 116 117 113 112 113
(gm~a’)
Maanpaallinen hiilisydte 183 57 19 187 55 19

(gm*a’)




Oljen poiston vaikutuksia on tarkasteltu kattavassa kokooma-artikkelissa (Blanco-Canqui ja Lal 2009).
Kasvintahteiden poiston vaikutukset satotasoihin ovat olleet hyvin vaihtelevia, sadot ovat olleet
pienempia, suurempia tai samansuuruisia eri kasittelyissd. Saadvaihtelut selittdvat satotasoja
paremmin kuin olkikasittelyt. Kahdessa norjalaisessa kenttdkokeessa havaittiin, ettd oljen poisto
lisdsi satoja sateisina vuosina ja vahensi niitd kuivina (Borresen 1999).

Maaperan fysikaaliset, kemialliset ja biologiset ominaisuudet
MTT:n aurattoman viljelyn kokeessa oljen poisto ei vaikuttanut maan tilavuuspainoon, mutta lisasi
pienten murujen osuutta maassa ja heikensi murujen vedenkestadvyytta (Pitkdnen 1988).

Jokioisten olkikokeessa ei havaittu eroja makro- ja mikroaggregaattien maarassa olkikasittelyjen
valilla (Singh ym. 2015). Tilavuuspainoissa, ravinteiden maardssa tai muissa muuttujissa ei havaittu
kovin selkeita eroja (Liite 1), ndita vaikutuksia ei tosin ole testattu tilastollisesti.

Oljen poisto saattaa lisdtd maan pinnan kuorettumista, kun olki ei suojaa maata vesipisaroiden
vaikutukselta (Blanco-Canqui ja Lal 2009). Kuorettuminen voi haitata taimettumista sekd veden,
ilman ja lammon liikkeitd. Maan murujen kestdvyyttd kasvintdhteiden poisto on heikentanyt
useimmissa kokooma-artikkelin raportoimissa kokeissa, mutta ei kaikissa. Jos kasvintdhteen poisto
vahentda orgaanisen aineksen pitoisuutta tai biologista aktiivisuutta, esimerkiksi lierojen maaraa, voi
maan tilavuuspaino kasvaa ja maa tiivistyd. Kasvintdahteen poisto voi muuttaa maan vesitaloutta
esimerkiksi lisdaamallad haihduntaa, heikentamalld veden lapivirtausta tai lisdamalla pintavaluntaa tai
vahentamalld maan vedenpidatyskykya. Naita vaikutuksia on havaittu vaihtelevasti ja vaikutus
riippuukin maalajista, ojituksesta ja ymparistotekijoista.

Maan pH saattaa alentua kasvintdahteiden poiston vaikutuksesta, mutta tata ei ole havaittu kaikissa
kokeissa (Blanco-Canqui ja Lal 2009). Sahkénjohtokyvyn lisddntyminen on havaittu ainakin parissa
tutkimuksessa. Monissa kokeissa on havaittu, ettd kasvintdahteiden poisto vdahentda hiilen ja typen
maarada pintamaassa suhteellisesti enemman kuin muiden ravinteiden. Fosforin, kaliumin, kalsiumin
ja magnesiumin maarat ovat joissakin kokeissa toki vahentyneet kasvintahteiden poiston vuoksi.

Lierojen, mikrobien ja sienten maardn on usein havaittu olevan pienempi kuin kasvintdhteet on
poistettu (Blanco-Canqui ja Lal 2009). Jokioisten olkikokeessa ei kuitenkaan havaittu merkittdvaa
eroa kastelierojen tai mikrobibiomassan maarassa 30-vuotisen oljenpoiston jalkeen (Singh ym. 2015).
Aurattoman viljelyn kokeessa oljen poisto vahensi lierojen maaraa vain yhdelld kolmesta tutkitusta
koepaikasta (Nuutinen 1992).

Maaperan hiilipitoisuus
Aurattoman viljelyn kokeessa olkien poisto vahensi maan hiilipitoisuutta jonkin verran
kyntdamattomdassa maassa (Pitkdnen 1988).

Jokioisten olkikokeessa maan pintakerroksen hiilimaardssa ei ollut merkitsevia eroja olkikasittelyjen
valilla 30 vuotisen koejakson lopussa (Kuva 1).
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Kuva 1 Hiilen mddrd pintamaassa, kun olki on jétetty (S), poistettu (SR) tai poltettu (SB).
Maanmuokkauskdsittelyt olivat kynté (CT) ja kevennetty muokkaus (RT) (Singh ym. 2015).

Powlson ym. (2011) kokosivat yhteen 25 kenttakokeen tulokset, jotka olivat kestoltaan 6-56 vuotta
(Liite 2). Sen mukaan olkien poisto nayttdisi vahentdvan maan hiili- ja typpipitoisuutta, mutta vain
lievasti (<10 %). Naista kokeista vain kuudessa olkien poiston vaikutus oli tilastollisesti merkitseva.

Tulosten tarkastelu

Peltojen sadontuotto tai viljavuus muuten kuin hiilen ja typen osalta eivat ndyttaisi kovin vakavasti
karsivan kasvintdhteiden poistosta. Vaikutukset todenndkdisesti riippuvat esimerkiksi maalajista,
ojituksesta, kaltevuudesta, maanmuokkaustavasta, lannoituksesta, ilmastosta ja poistetun
kasvintahteen maardsta. Ndiden tekijoiden vaikutuksesta ei ole vield tehty kattavaa analyysia.

Oljen poistolla on yleisesti havaittu maaperdn hiiltd vdahentdva vaikutus, joka kuitenkin nayttaa
jaavan melko vahaiseksi ja on harvoin tilastollisesti merkitseva. Vahaista vaikutusta voi osaltaan
selittaa silla, etta olki on vain osa maahan jadvasta biomassasta. Sanki ja juuristo seka kasvukauden
aikana erittyneet juurieritteet ovat kohtalainen osa kasvintdhteiden maarasta. Jokioisten
olkikokeessa oljen ja sdngen osuus maahan tulevasta hiilen maarasta oli 60 % silloin, kun olki jatettiin
maahan (Taulukko 1). Kun olki poistettiin tai poltettiin, maanalainen ja osa maanpaillisesta
kasvintdhteesta kuitenkin jdd maahan. Taulukon arvot ovat laskennallisia arvioita, joissa ei ole otettu
huomioon sitd, ettd sadonkorjuun ja oljenpoiston valille jadavan parin viikon aikana kastelierot ovat
saattaneet kuljettaa olkisilppua syvdlle maahan jopa puolet oljen maarasta. Juuriston merkitys
kasvintdhteissa korostuu myos siksi, ettd juuret tuottavat kuollutta juuritdhdettd ja eritteitd pitkin
kasvukautta ja talld kasvintdhteelld on hyva kontakti maahan (Campbell ym. 1991). Juurten hiilen
kiertoaika ja pysyvyys maassa on yli kaksinkertainen maanpaalliseen kasvintdhteeseen verrattuna,
mikd johtuu mm. juurten erilaisesta kemiallisesta koostumuksesta (Rasse ym. 2005; Katterer ym.
2011). Kun olkitdhdetta sekoitetaan pintamaahan, se voi my6s edistdd maassa jo olevan orgaanisen
aineksen hajotusta (ns. priming effect), mika saattaa johtaa isompaan hajotusaktiviteettiin silloin, kun
olkea jad maahan enemman (Bell ym. 2003).

Vahaisista vaikutuksista maan hiilivarastoon ja sitd kautta ilmakehadn hiilidioksidipitoisuuteen ei
kuitenkaan pida vetaa sitd johtopaatosta, ettd oljen energiakdytosta ei pitkalld aikajanteellad tulisi
mitadn negatiivia vaikutuksia. On havaittu, ettd pienikin muutos maaperan hiilen maarassa voi
vaikuttaa maaperan fysikaalisiin ominaisuuksiin, esimerkiksi maan murujen stabiilisuuteen tai veden
suotautumiseen maan lapi (Powlson ym. 2011).

Useissa  julkaisuissa on  suositeltu, ettd ennen kuin oljen  korjuuta vaativia
energiantuotantojarjestelmia laajamittaisesti rakennetaan, on selvitettdva paikalliseen aineistoon
perustuen, mikd on hyvaksyttava pellolta poistettavan oljen osuus. On peltojen kasvukunnon
kannalta riskialtista perustaa nditd jarjestelmia vuotuiselle koko olkimaaran korjuulle. Jos olkien



korjuu tulevaisuudessa yleistyy, on syytd kiinnittdd huomiota viljelymenetelmiin. Oljen korjuun
negatiivisia vaikutuksia voitaisiin mahdollisesti lievittda esimerkiksi monipuolisten viljelykiertojen tai
aluskasvien avulla, jolloin aluskasvin biomassa korvaisi poistettua kasvintahdetta.

Tassa selvityksessa on tukeuduttu ennen kaikkea katsausartikkeleihin, eikd kaikkea aiheesta
julkaistua kirjallisuutta ole kayty lapi. Tilastollinen analyysi jo julkaistujen tulosten perusteella eri
tekijoiden vaikutuksista ja  yhteisvaikutuksista auttaisi maarittelemadn alueellisia ja
viljelyjarjestelmakohtaisia suosituksia ymparistollisesti kestavasta oljen hyddyntamisesta. Suomen
kannalta sellainen analyysi olisi hyodyllisin, jos se tehtdisiin pohjoismaisesta aineistosta.
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Liite 1 Maaperan ominaisuudet eri olki- ja kyntokasittelyissa (muokattu julkaisusta Singh ym.

2015)

Tilavuuspaino (g cm'3)
C (%)

N (%)

P (mgl™)®

Liuk. P

(mg kg dry soil™!)
Ca(mgl)

K (mg I

Mg (mg ")’

S (mg I'l)a

PHuwater

Johtokyky (1S cm™)
NH'-N

(mg kg dry soil ™)

NO'5-N
(mg kg dry soil ™)

Kyntd Kevennetty

muokkaus
Olki Olki Olki poltettu Olki Olki poltettu  Olki
maahan poistettu poistettu maahan
1.28+0.11 1.27+0.07 1.30+0.11 1.28+0.13 1.29+0.12 1.30+0.12
2.45+0.08 2.4040.12 2.4040.12 2.30+0.34 2.24+0.31 2.3240.27
0.1810.01 0.1810.01 0.1810.01 0.17+0.03 0.17+0.03 0.17+0.02
26.2+1.85 27.1£1.97 23.84+2.42 23.143.58 22.9+4.00 27.746.18
23.0£3.40 24.5+2.06 23.6+3.08 20.8+3.44 20.3+£3.30 23.1+2.92
3019+215 2898+78.4 2907+75.0 2849+119 2922+178 2914+190
294+24.7 319+25.8 284+33.1 279+80.9 259+84.4 311+100
309433.8 306%33.3 298431.9 334+74.9 333486.2 316166.8
6.14+0.67 6.51+0.66 6.3610.83 6.64+0.72 6.471+0.58 6.7910.49
6.47+0.13 6.37£0.05 6.33+£0.09 6.34+0.09 6.3810.12 6.43+0.12
124+21.2 121+23.9 133+13.6 126+27.2 130+24.6 136+23.9
1.14+0.33 1.07+0.31 1.09+0.44 1.45+0.53 1.48+0.66 1.22+0.53
8.45+3.75 8.66+2.85 8.08+3.43 6.91+3.10 7.84+3.54 8.2614.64




Liite 2 Oljen poiston vaikutus maan hiili- ja typpipitoisuuteen pitkaaikaiskokeissa (Powlson

ym. 2011).
Straw
Reference Site Soil Crop/rotation/cultivation treatment Yr Soil C Soil M
®C Wchange %M % change
Saffigna et al. 1969 Queensland  vertzol 41%  sorghum (Serghum bicolor (L) Moench) Mo straw 6 121 74 0099 al
Australia  clay, (10 cm ftined 4tha straw &6 130+ 0108
Saffigna et al, 1989 Queenshind  vertisol 41% sorghum Mo straw 6 129 78 oIS 1.7
Australia  day 0-10 cm tno till 4tha~! straw 6 139 oz
Malhi and Lembke 2007 Star City  gray luvisol barley/pea (Pizum sativum L) Mo straw g 313 37 0276 -3
Canada 0—I5 em fwheat SRt 35tha'staw 8 301§ 02645
Ketcheson and Guelp loam maize Mo straw 9 209 19 0o =100
Beauchamp, 1973 Canada mean of three fertilizer treats With straw ¢ 215 009
Thomsen, 1993 Aushio sandy loam continuous spring barley Mo straw 0 135 244 e 210
Drenmark 1% clay biomass mean of four experiments 12tha™! straw 10 1687 01449
Silgram and Chambers,  Morley sandy loam cereals, sugar beet Mo straw ¢ 089 225 ns
2002 LI 1% clay {Beta vulgaris L) With straw e 109 ns
mean of fertilizer treats
Solberg et al., 1997 Braton gray luvisol barley Mo straw 13 147 54 01495 54
Alberta 212% clay 075 om, 4 M rates With straw 13 155 0.1576
Solberg et al., 1997 Ellerslie black barley Mo straw 13 640 |9 0579 29
Alberta chernczem 075 cm, 4 M rates With straw 13 652 0596
Johnston etal. 2009 Rothamsted 207 clay wheat (O3R in 1992) Mo straw 17 184 |.& 0150 6.7
LK 010 em plowed With straw 17 187 018y
Johnston et al, 2009 Rothamsted  20% clay wheat (OSR in 1992) Mo straw 17 228 53 07e 123
LIK 0—10 em tined With straw 17 240 02007
Johnston et al., 2009 Woburn 13% day wheat (O3R in 1992) Mo straw 17 108 185 0093 16.1
UK loam, 0—10 cm plowed With straw 17 1287 0108y
Johnston et al, 2009 Woburn 13% clay wheat (O5R in 1992) Mo straw 17 154 146 oz 145
LI 0~10 em timed With straw 17 1587 01347
Powlson et al. 1967 Ronhave  sandy loam continuous spring barley Mo straw 18 L6 52 e 8.4
Drenmark 1 4% clay 4tha straw 18 122 0129
Powlson et al., 987 Studsgaard  loamy sand continuous spring barley Mo straw 18 248 45 oI5 10.4
Crenmark 6% clay 4tha™" straw 18 257 0127
Biederbeck et al. Mefort SK black continuous spring wheat Mo straw (burned) 19 44 182 0450 5.4
1980 Canada chernozem 015 em ‘With straw 19 51 0 485+
Biederbeck et al. Indian Head black wheatfallow + fertilizer M Mo straw (burned) 200 29 103
1580 Canada chernczem 0-15 em With straw 0 3
Dalal et al. 1991 Queenshnd  vertisol wheatibarley/fallow, plowed Mo straw 0 176 13 0139 12
Australia 0100 cm mean of three fertilizer treats With straw 20 180 0142
Dialal et al., 1991 Queenshnd vertisol wheat/barleyfallow, no till Mo straw 20 169 65 0134 97
Australia 0100 cm mean of three fertilizer treats With straw 200 180+ 0147
Houot et al. 1989 36 Parcelles  Agrudalf bare fallow Mo straw 26 0% 375 0t 264
France loam Ttha ' straw 26 1321 0139
Persson and Mattson, Ukana arable cropping (various) Mo straw 26 142 268
1988 Sweden with 80 kg M ha™! 87 tha straw 26 1.80*
Frankinet and Raimond, Gembloux 15% day 2-3 yr arable rotation Mo straw 30 081 148
1996; 5mith et al, 1997 Belgium 24tha ! straw 30 0937
Lafond et al., 2009 Indian Head black fallow/wheat/wheat Mo straw 50 211 0% 02060 02
Canada chernczem 015 em, fertiizer N Itha ! straw 50 209 02056
Rasmussen and Parton, Pendleton st boam wheatfallow + fertilizer M Mo straw (burned) 56 108 74 0089 45
1994 Oregon 0-30 cm Stha!straw 56 LI6 0093

*=Tilastollisesti merkitseva ero (p>0.05)



