Newcastle Esitelma

+ University “Luomututkimuspaivilla“
1.11.2012, Mikkeli, paivitetty 14.11.2014

Euroopan luomumaatalouden tutkimus;
tarve paneutua

“Eko-toiminnalliseen tehostamiseen”

Carlo Leifert
Naffertonin Luomumaatalouden ryhma (NEFG),

Naffertonin Koetila, Newcastlen yliopisto, UK




L 2= Newcastle
Sisalto 89 University
1. Painopisteet — EU luomumaatalouden tutkimus
2. "Ruokaturvan® maaritelma
3. Haaste — 9 miljardia ihmista
4. Maailmanlaajuiset kehityssuunnat maataloudessa

» Satotasot

» Tuotantopanosten kaytto (NP-lannoitteet/
vesi/torjunta-aineet)

» Tuotantopanosten kayton tehokkuus
5. Satoa rajoittavat tekijat tulevaisuudessa

» NPK-lannoitteiden saatavuus ja hinta
6. Strategioita “Ruokaturvan” parantamiseksi
/. Esteita “Eko-toiminnalliselle tehostamiselle”




EU Luomumaatalouden tutkimus ja
kehittaminen

FP5 Ymparistovaikutukset (esim. Blight-MOP)

FP6 Ruoan laatu (esim. QualityLowlnputFood)
Tuotantosaantojen kehittdminen (Organic Revision)

FP7 Jalostus ja tuotantotekniikan innovaatiot

kestavyyden/tuotantopanosten kayton
tehokkuuden parantamiseksi

« QualityLowInputBreeds (laadukkaat matalien
tuotantopanosten rodut)

 NUE-crops (ravinteita tehokkaasti kayttavat kasvit)

EU Horizon 2020 Ruokaturva
IFOAM Eko-toiminnallinen tehostaminen
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Ruokaturva

“K_Kky_ turvata riittavasti hyvalaatuista ruokaa

iIhmisille kestavien menetelmien avulla
tuotannossa, jatkojalostuksessa,
varastoinnissa, kuljetuksessa, jakelussa,
tukku- ja vahittaiskaupassa”

Kestavyys tassa tarkoittaa ilman
» haitallisia ymparistovaikutuksia
» riippuvuutta uusiutumattomista tuotantopanoksista
» heikennyksia nykyisiin eettisiin normeihin

seka varmistaen

» reilun taloudellisen tuloksen ruokaketjun kaikille
osapuolille

» Joustavuuden kohdata tulevia maailmanlaajuisia
haasteita



Miljoonaa ihmista

Millions of people
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Tarvittava viljan maara (kg) eldintuotteiden
tuottamisessa (kg)
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Jeremy Grantham* (2012)
Tervetuloa kaaokseen! Pitkakestoinen ja

poliittisesti vaarallinen ruokakriisi.
GMO Quarterly letter July 2012

* Bostonilaisen Grantham Mayo Van Otterloo (GMO) -
johtamisyrityksen perustaja ja johtava strategi

“Jokainen, joka uskoo
eksponentiaaliseen jatkuvaan
kasvuun tassarajallisessa
maailmassa, on joko hullu tai
taloustieteilija”

Kenneth Boulding, taloustietellija



Maailmanlaajuinen viljan kokonaistuotanto
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Typen, fosforin kokonaiskayttdo maailmassa
seka keinokasteltu viljelyala

o
o
™

40|

20 :' 40.16

1960 1970 1980 1990 2000

L
o
)
o
Global irrigation (10° ha)

Nitrogen and phosphorus fertilizer €
(10° tonnes; World-USSR)

Tillman et al. (2002) Nature 418, 671-677



Torjunta-aineiden kokonaistuotanto ja tuonti
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_annoltuksen
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Tuotantopanosten hyotysuhteen
helkkeneminen

Maatalouden tehostamisen on 40 v alkana arvioitu
johtaneen:

> 2x lisaykseen ruoantuotannossa
maailmanlaajuisestil

> b5-7x lisaykseen NPK-vakilannoitteiden kaytossal

> 2-3x vahennykseen ravinteiden kayton
tehokkuudessa kasvinviljelyssa

> 2-3X maara NPK tarvitaan tuottamaan kg ruokaa
kuin 40 v sitten

L Hirel et al. (2007) Journal of Experimental Botany 58: 2369-2387 1



Miksi ravinteiden hyotysuhteet ovat heikentyneet?

> pUO|I kaap|0|V|en geenlen slirto vehnaan korren
lyhentamiseksi ja lakoontumisen vahentamiseksi

» puoli-kaapidivat geenit myos vahensivat juuriston
pituutta/kokoa ja siksi ravinteiden oton tehokkuuttat

1 Hawkesford 2014. J Cereal Sci. May 2014: 59(3): 276—283 y



Rothamsted Research, BBSRC, Tutkimuslaitos, UK

Tavoite: 20 t/ha vehnéaa v. 2050
Menetelma: GMO-teknologia + tuotantopanosten lisays

Exhibit 1 Vehna —Ranska, Saksa, Britannia; Riisi- Japani
Crop Yields (5-year moving average)
Wheat — France, Germany, United Kingdom; Rice — Japan
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Mika rajoittaa satoja tulevaisuudessa?

Saatavuus ja hinta:
Typpl (N) = energia
Fosfori (P)
Kalium (K)?, muut kivennaiset ja VESI?
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Energian kaytto — CO, paastot

Vakilannoite-N
« 1kg typpilannoitetta = 36,000kJ =1 L Oljya
* 1 kg typpilannoitetta (NH;NO,) tuottaa
= 2,38 kg CO, (ekvivalenttia CO,, CH, and N,O)

« UK Tilataso = 100 ha viljaa x 200 kg N/ha/v
=20 000 Litraa oljya
=47 600 kg CO, Ilmakehaan
 Euroopan tasolla =11 Milj t N/v*
=11 000 Milj. litraa oljya

* Fertiliser Europe (2009) Annual Forecast 20009.
www.fertilizereurope.com
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Nafferton =
(Gellings and Parmenter 2004) Ecological Farming Group -

-

Energian tarve maatalouteen maailmassa in KJ/kg
Typpl Fosfori Kali
Tuotanto 69,530 7,700 6,400
Pakkaaminen 2,600 2,600 1,800
Kuljetus 4,500 5,700 4,600
Kaytto 1,600 1,500 1,000
Yhteensa 78.230 17,500 13,800
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Oljyn tuotannon huippu Nafferton
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(BP, 2010) 48




Typpi, vaesto ja paastot

Nafferton Sta ¥
Ecological Farming Group

Maailman vaesto ja maatalousmaa seka lannoite-N ja NO-paastot
SCOPE, 2007)
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Miksi fosforista tulee pullonkaula
tuottavuudelle?

Fosforilannoite (P) on kaivannaisravinne

*» Lukuisten tutkimusten mukaan fosforivarat ehtyvat
2100-luvulla

» Pessimistiset: 30-40 vuodessa
» Optimistisemmat: 70-80 vuodessa

* IFDC (International Fertilizer Development Centre)
arvio: 300-400 vuodessa

» Perustuen nykyiseen kulutukseen

» Haluaako lannoiteteollisuus ja sen lobbarit
nykykaytantojen jatkuvan (valttaen kehittamisen)?

20



Fosforin kaytto ja varannot maailmassa
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Maailman fosforiesiintymat maittain Na'ferton

Fosforia

Ecoloaical Farmina Groubp
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Nafferton

Energian, lannoitteiden,

Ecological Farming Group

ja maatalous-
tuotteiden hinnat (2000-2008)
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Mika on P-lannoituksen ehtymisen seuraus?
(esim: UK vehnan tuotanto)




Vehnéasato Naffertonin Nafferton
koetilalla - 2004 Ecological Farming Group
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Ravinteet rajoittaneet vehnasatoja v. 1900 ja 2000
seka arvio sadoista ilman P-lannoitusta v. 2100
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Vehnasato Naffertonin Nafferton

koetilalla 2100* Ecological Farming Group
—
* arvio
104
Sato
(t/nha) 8

Organic Conventional

Luomu Tavanomainen 97



Mitka ovat ratkaisuja?

Tarkeimmat kaytettavissa olevat keinot ovat:

1. Tehokkaampi kierratys NPK
» elaimet ja viherlannoitus
» satojatteet, elintarviketeollisuuden jatteet
» taajama — ja kotitalouden eloperaisten jatteet
» 1hmisten ulosteet/puhdistamoliete

2. Ravinnehavikkien pienentaminen maasta

3. Jalostus/valinta ravinteita tehokkaammin
hyodyntavat kasvilajikkeet (erityisesti N ja P)

4. Ruokavalion muutos (vahemman lihaa,
maitotuotteita ja munia)

28



Typen suljettu kierto (& muut ravinteet)
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Voiko tavanomainen maatalous tuottaa

ruokaturvan?

« Korkeat sadot tavanomaisissa jarjestelmissa ovat
rippuvaisia NPK-lannoituksesta, eivatka ole kestavia

- N-lannoitteiden valmistuksen on arvioitu tuottavan 10 %
maatalouden CO2-paastoista

— P-varannot ehtyvat 30-100 (300?) vuodessa

 lIman P-lannoitusta sadot tavanomaisessa
maataloudessa laskevat yli 50 %

« Tulevaisuudessa vakilannoitteet on tarpeen korvata

— Eloperaisilla lannoitteilla, jotka ovat peraisin viljelysta,
kotieldaintuotannosta ja taajamista (= NPK -kierratys)

— Kayttamalla palkokasveja lisdamaan N maahan
* Nykyisin vakilannoitteet ovat viela litan halpoja

— MUTTA vékilannoitteiden hinnat ovat nousseet yli 8x
viimeisen 10 vuoden aikana



Newcastle
University

Voiko luomumaatalous tuottaa
ruokaturvan?




) Luomu-viljel
Tavanomainen Jely

viljely

Permanent pasture

Perennial Ryegrass Ley

Red clover ley
Spring wheat
Winter wheat

(22.98) Spring barley
Horsley
Tank Field A (7.29}

(13.39) Winter barley

Stelling
(9.95)

g P i Winter OSR

Spring beans

South West

(18.1) Organic potatoes

Vegetables

Pawson
(8.63)

Trial plots

Nafferton Viljelyjarjestelmien vertailukokeet, Newcastlen yliopgsto



Koesuunnitelma

Nafferton Viljelyjarjestelmien vertailukoe
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Nafferton viljelyjarjestelmat-
vertaillututkimus— koesuunnitelma

Viljelykierto (4)
— Yksipuolinen (2): 2 v apilanurmia, 6 v viljoja,
1 v perunaa/ vihanneksia
— Monipuolinen (2): 3 v apilanurmia, 2 v viljoja
2 v perunaal/vihanneksia, 1 v harkapapua)
« Kasvinsuojelu (2)
— Tavanomainen (torjunta-aineiden kayttd suositusten mukaan)
— Luomu (luomusaantdojen mukaan)

* Lannoitus (2)
— Tavanomainen (lannoitteiden kayttd suositusten mukaan)
— Luomu (vain kompostoitua lantaa)

« Kerranteita (4)
 Rinnakkaiskokeita (4)

Kokonaisala: 6 ha 34



Lannoituksen ja kasvinsuojelun vaikutus
vehnan satoon (keskimaarin 4 v)

Jyvasato
(t/ha)

8

04

Conventional Organic
Tavanomainen Luomu

Kasvinsuojelu

Jyvasato
(t/ha)

8,

P<0.001

Conventional Organic
Tavanomainen Luomu
Lannoitus
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Vehnasato Nafferton koetila - 2004
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(t/ha)
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Tyypillinen lyhytkortinen
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Vehnasato - (2005)

Luomuun sopeutuneen lajikkeen vaikutus
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Vehnasato (2005)

Luomuun sopeutuneen lajikkeen vaikutus (pitempi
korsi!, parempi ravinteiden hyvaksikaytt6?)

8_

(?/?]tg) +6%  +15%  +33%

G
=
O
| -
O

<Malacca
Pollux
Wenga

ihreda: normaali lannoituskaytanto
. parannettu lannoituskaytanto



Vehna 2005 - Valkuaispitoisuus

Luomuun sopeutuneen lajikkeen vaikutus

13

Protein
(%) 111
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Lannoituksen ja kasvinsuojelun vaikutus
perunan satoon (km 4v)

Mukulasato Mukulasato
(t/ha) (t/ha)

60 P<0.001

60
P<0.001

50 50

40- 40+

30 30

20 20

10- 10
04 04 . .

Conventional Organic Conventional Organic

Tavanomainen Luomu Tavanomainen Luomu

Kasvinsuojelu Lannoitus
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Lannoituksen ja kasvinsuojelun vaikutus
kerakaalin satoon (km 4 v)

Sato Sato
80(t/h a) 80(t/ 1a)
P<0.001 P<0.001
60 -
40-
20-
O | |
Conventional Organic Conventional Organic
Tavanomainen Luomu Tavanomainen Luomu

Kasvinsuojelu Lannoitus

41



25

20

15

10

54

04

Lannoituksen ja kasvinsuojelun vaikutus

sipulin satoon (km 4 v)

Sato
(t/ha)

NS

Conventional Organic

Tavanomainen Luomu

Kasvinsuojelu
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Voiko luomu tuottaa ruokaturvaa?

Sadot luomussa ovat alempia

— Jopa 40% peltokasvellla kuten viljoilla ja perunalla

— Monien puutarhakasvien sadot ovat vain hieman alempia
Luomussa suuria mahdollisuuksia lisata satoja
optimoimalla/lisaamalla luomulannoitteiden kayttoa

— Tulokset pitkaaikaiskokeista Kiinassa osoittavat, etta
samoilla ravinnemaarilla vaki- ja eloperaiset lannoitteet
tuottavat yhta suuria satoja

Mitka tekijat rajoittavat “eko-tehostamista”
luomukasvinviljelyssa?



“Eko-toiminnallisen tehostamisen” rajoitteita

 Luomusaannot, jotka

— rajoittavat viljavuuden “tuontia” (periaate tilatason
kestavyydesta)

— estavat tiettyjen eloperaisten jatteiden kayton
(ihmisulosteet, puhdistamoliete, eldinten teurasjatteet)
lannoitteina

 Ymparistosaadokset, jotka

— rajoittavat eloperaisten lannoitteiden kayton
170 kg N /nhalv vaikka nitraatin ja P huuhtoutumisen
riski eroaa suuresti eri eloperaisten lannoitteiden valilla

— edellyttavat tiloilta lupaa kayttaa taajamien
eloperaisia jatteita tilalla

44



Luomuviljelyn “eko-toiminnalliseen
tehostamiseen” liittyvia nakokohtia

* Ruoan turvallisuus

— Onko luomussa suurempi riski taudinaiheuttajien,
raskasmetallien, muiden saasteiden esiintymiselle
elintarvikkeissa eloperaisia lannoitteita kaytettdessa?

Kuluttajien odotukset

— Hyvaksyyko luomukuluttajat taajamajatteiden kayton
lannoitteina luomussa?

Kasvien terveys ja ravitsemuksellinen laatu
— Lisaantyyko tuholais-, tauti- ja rikkakasvipaine?
— Huononeeko sadon ravitsemuksellinen laatu?

Ymparistovaikutukset
— Lisaantyykdo nitraatin ja P huuhtoutuminen?

— Lisdantyvatko kasvinhuonekaasujen paastot lannoituksesta?
— Lisdantyyko energian kaytto edelleen?

45



Energian kulutus tavanomaisessa ja luomuviljelyssa
kasveittain (pinta-alaa kohti)
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Energian kulutus tavanomaisessa ja luomuviljelysséa
kasveittain (satoyksikkda kohti)
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Viljan tarve kg eldintuotteiden tuottamiseen 1 kg eldintuotetta
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