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Tiivistelméa

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin Kiteen BioKymppi Oy -biokaasulaitoksen madatysjaannéksesta
valmistaman Peltokymppi A -nimisen tavanomaiseen peltoviljelyyn soveltuvan nestemaisen kier-
ratyslannoitteen toimivuutta energiapajun lannoitteena ja miten se vaikutti energiapajun kuiva-
massatuotokseen kasvukaudella 2014.

Koe suoritettiin Ita-Suomen yliopiston Liperin Siikasalmen energiapajuvilielméalla, jossa Pelto-
kymppi A -lannoitevalmistetta testattiin 3. kiertoajan vesasyntyisilla siperianpajuilla. Kokeessa
tutkittiin kahden eri lannoitelevitystason 170 kgN/ha ja 110 kgN/ha, vaikutusta energiapajujen
kuivamassatuotokseen. Peltokymppi A -lannoitevalmistetta levitettin manuaalisesti korkeam-
massa lannoitustasossa 569 kg/koeruutu ja alemmassa lannoitustasossa 368 kg/koeruutu. Li-
saksi koeruutuja verrattiin lannoittamattomiin vertailuruutuihin sek& keinolannoitettuihin koeruu-
tuihin. Keinolannoitusruuduissa kaytettiin kiintedss& muodossa olevaa seosta, joka sisalsi 5,2 kg
YaraBela Suomensalpietari -lannosta seka 1,05 kg Puutarhan PK -lannosta. Lannoitetta levitet-
tiin alemmalla levitystasolla 6,25 kg/koeruutu.

Keinolannoiteseoksella lannoitetut koeruudut tuottivat suurimman kuivamassatuotoksen 6,23
t/ha. Toiseksi suurin kuivamassatuotos oli Peltokymppi A -lannoitevalmisteella korkeammalla le-
vitystasolla 170 kgN/ha lannoitetuilla koeruuduilla 5,59 t/ha. Levitystasolla 110 kgN/ha lannoite-
tuilla koeruuduilla tuotto oli 4,67 t/ha ja pienimman kuivamassatuotoksen tuottivat lannoittamat-
tomat koeruudut 4,15 t/ha.

Tutkimustulosten perusteella saadaan lisda tietoa kaytannén tasolla orgaanisten lannoitteiden
mahdollisuuksista energiapajun lannoitteena sek&@ epaorgaanisten lannoitteiden korvaajana.
Opinnaytetyon jatkokehitysmahdollisuutena on esimerkiksi oikean orgaanisen lannoitemaaran ja
lannoitekoostumuksen léytaminen mahdollisimman suurten biomassamaarien tuottamiseen.
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Abstract

The purpose of this study was to investigate Peltokymppi A fertilizer made by Kitee BioKymppi
Oy biogas plant operates as a fertilizer for energy willow, and how it affected to the dry mass
yield of energy willow during the growing season 2014. Peltokymppi A is made of digestion resi-
due of biogas plant. It is a liquid recycling fertilizer and suitable for conventional cultivation.

The study was carried out in an energy willow plantation of UEF in Liperi, Siikasalmi.
Peltokymppi A was tested to sprout-born Siberian willows in rotation period 3. In this study it was
investigated how the fertilizer spread in levels 170 kg nitrogen/hectare and 110 kg nitro-
gen/hectare affected to the dry mass yield of energy willow. Peltokymppi A was spread manually
in a higher spreading level 569 kg/plot and in a lower level 368 kg/plot. In addition, the plots
were compared to the unfertilized reference plots and to the artificially fertilized plots. In artificial-
ly fertilized plots a solid fertilizer mixture made of 5.2 kg YaraBela Suomensalpietari and 1.05 kg
Puutarhan PK was used. It was spread in a lower spreading level 6.25 kg/plot.

It was found that the plots fertilized by artificial fertilizer produced the biggest dry mass yield,
6.23 tons/hectare. The plots fertilized by Peltokymppi A fertilizer in a higher spreading level 170
kg nitrogen/hectare had the second biggest dry mass yield, 5.59 tons/hectare. In a lower spread-
ing level 110 kg nitrogen/hectare, the yield was 4.67 tons/hectare and the unfertilized plots pro-
duced the lowest dry mass yield 4.15 tons/hectare.

On the basis of the research results we get more information on a practical level about the po-
tentials of the organic fertilizers as a fertilizer of energy willow and as a substitute of inorganic
fertilizers. Further opportunity for development of this thesis is, for example, to find the proper
amount of organic fertilizer, and the composition of the fertilizer for a production of major bio-
masses.
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1 Johdanto

Biotaloudesta bisnesta -hanke toteutti yhteistydssa Ita-Suomen yliopiston kans-
sa energiapajuun liittyvan lannoituskokeen kasvukaudella 2014. Opinnaytetyd
tehtiin edella mainittuun hankkeeseen liittyen. Opinnéytetydssa tutkittiin ja ver-
tailtiin kierratyslannoitteen ja keinolannoitteen vaikutuksia energiapajun kuiva-

massatuotokseen kasvukaudella 2014.

Kierratyslannoitteena kaytettiin Peltokymppi A -nimista tavanomaiseen peltovil-
jelyyn soveltuvaa nestemaisté lannoitetta. Se on valmistettu muun muassa elin-
tarviketeollisuuden elainpohjaisista jatteista, kaupan biojatteista seka rasva- ja
puhdistamolietteistd (BioKymppi Oy 2010, A ja B). Keinolannoitteena kaytettiin
keinolannoiteseosta, joka sisélsi YaraBela Suomensalpietari -lannosta seka

Puutarhan PK -lannosta.

Opinnaytetydn toimeksiantajina  ja  rahoittajina  toimivat Karelia-
ammattikorkeakoulu ja Biotaloudesta bisnestd -hanke seka Ita-Suomen yliopis-
to. Biotaloudesta bisnesta -hankkeen tavoitteena on kehittda osaamista ja val-

miuksia hyodyntaa laajenevia bioenergia-alan liikketoimintamahdollisuuksia.

Opinnaytetyosta aiheutuvia kuluja olivat muun muassa kenttatdiden materiaali-
kustannukset, lannoitekustannukset, kustannus energiapajun raivaustyosta
metsurityopalveluna seka kilometrikustannukset. Liséksi opiskelijalle maksettiin

kuukauden ajalta harjoittelijan peruspalkkaa 1000 €.

2 Opinnaytetydn lahtokohdat ja tietoperusta

Suomesta on jo 1900-luvun alussa viety pajun kuorta parkkiaineen raaka-
aineeksi Vengjalle. Pajua on viljelty Suomessa kasityoteollisuuden tarpeisiin
1960-luvulle saakka (Tahvanainen 1995, 11). Kiinnostus energiapajuun kasvoi

aikanaan 1970-luvun alkupuolen energiakriisin jalkeen. 1970-luvun EU-maiden



maatalouden ylituotanto-ongelmista syntynyt vaihtoehtoinen non-food -ajattelu
on lisannyt kiinnostusta myds energiapajua kohtaan. Lisaksi pajun pistokasvil-
jelmien puute, korjuuteknologia kustannuksineen sek& biomassatuotannon ly-
hyen aikavalin hairioherkkyys tuotiin esille energiapajun kayton rajoitteina.
2000-luvun alkupuolellakaan pajua ei viela viljelty Suomessa energiakayttéon.
Metsasektori on tutkinut maatalousmaiden siirtamista puubiomassatuotantoon
sekd ns. uusimuotoisen puuntuotannon vaikutuksia maankayttoon ja hiilensi-
dontaan (Lauhanen & Laurila 2007, 42.)

Energiapajun kasvatus muuttaa tuottamattoman maan tuottavaksi, silla kasva-
tus suuntautuu vajaakaytdsséa oleville maa-alueille, esimerkiksi maanviljelysta
poistuneille entisille pelloille ja turvetuotannosta vapautuneille suomaille. Ener-
giapaju sitoo kasvaessaan tehokkaasti iimakehan hiilidioksidia ja vaikuttaa siten
positiivisesti hiilitaseeseen. Energiapajun tuottamaa biomassaa voidaan hyo-
dyntdd l[Ammon ja sahkon tuotannon liséksi myos biopolttonesteiksi (Bioener-
giatieto 2012). Esimerkiksi 25-50 t kuiva-ainetta, jonka kosteusprosentti on 30
%, hehtaarilla vastaa 87,5-175 MWh/ha. Kuiva-aineen tehollinen lampdarvo 19
MJ/kg (Forestenergy 2020, 2014). Tassa lannoituskokeessa testatun ravinteik-
kaiden jatelietteiden hyvaksikayttd pajuvilielman lannoittamiseen ohella pajua
voidaan hyddyntad energiantuotannossa, raskasmetallipitoisten alueiden puh-
distamisessa, vesistonsuojelussa, maisemoinnissa, viherrakentamisessa ja ka-

sity6teollisuudessa (Tahvanainen & Rytkbnen 1997, 12-13).

Lyhytkiertoviljely on nopeakasvuisten puulajien intensiivista viljelya, jonka tavoit-
teena on maksimoida lyhyttd kasvatuskiertoaikaa kayttéden puubiomassan tuo-
tos, esimerkiksi s&dhko- ja lampoenergiaksi. Lyhytkiertoviljelmien lannoituksessa
ovat etuna lietteet, jos lannoitteita ei paasta joka vuosi lisadmaan. Lietteet sisal-
tavat yleensa runsaasti typped, joka orgaaniseen sitoutuneena on hidasliukois-
ta. Lietteiden ravinnepitoisuudet ja kuiva-aineosuudet vaihtelevat suuresti, joten
lietteen ominaisuudet on selvitettava oikeiden levitysmaarien maarittamiseksi
(Tahvanainen 1995, 37-38.)

Runsasravinteiset yhdyskuntalietteet, tuhka ja jatevedet voidaan kierrattaa ja
kayttda lannoitteena. Ne ovat esimerkiksi maatalouteen, puunpolttoon, yhdys-



kuntaan liittyvien prosessien ylijadma tuotteita. Jatteiden ja tahteiden hyddyn-
tamisen liséksi orgaanisilla kierratyslannoitteilla saavutetaan maaperaa paran-
tava vaikutus, pienelidtoiminnot lisdantyvat ja maaperan vedenpidatyskyky kas-

vaa.

2.1 BioKymppi Oy

Lannoituskokeessa kaytetty Peltokymppi A -lannoitevalmiste oli peréisin Kiteen
BioKymppi Oy:lta, joka on erikoistunut erilaisten orgaanisten jatteiden kasitte-
lyyn jalostamalla niisté4 energiaa biokaasuna sahkoén- seka lammon tuotantoon
ja kierrattamalla ravinteet lannoitteiksi. Laitos tuottaa s&hkdd muun muassa
omiin tarpeisiinsa ja valtakunnan verkkoon sek& lampoa Kiteen kaukolampo-
verkkoon. Kiinteitd seka nestemaisia lannoitevalmisteita laitos tuottaa luomutuo-
tantoon, tavalliseen peltoviljelyyn seka kotipuutarhoihin. BioKymppi Oy:n tar-
keimpia raaka-aineita ovat muun muassa kotitalouksien lajiteltu erilliskerayksen
piirissd oleva jate, pakattu biojate, elintarviketeollisuuden sivuvirrat (muun mu-
assa lll-luokan elainjate), rasvanerotuskaivojen lietteet, jateveden puhdistamoi-
den lietteet, energiakasvit (esimerkiksi ruokohelpi), roskakala, paistorasvat ja
karjanlanta. Liséksi BioKymppi Oy tarjoaa jatteiden biokaasutuotantoon, kasitte-
lyyn ja kierratykseen liittyvia asiantuntija-, koulutus- ja tutkimuspalveluita (Bio-
Kymppi Oy 2010, A ja B).

2.2 Biokaasulaitoksen kasittelyjddnnds nurmen ja ohran lannoitteena

Orgaanisten lannoitteiden mahdollisuuksia lannan kéayton tehostamisessa ja va-
kilannoitteiden korvaajana on tutkittu maatalouden tilakohtaisissa ratkaisuissa.
Naudan lietelannan, samaa lantaa ja kasvibiomassoja k&sittelevan biokaasulai-
toksen kasittelyjaddnnoksen sekad kasittelyjadnnoksesta separoitujen neste- ja
kuivajakeiden kayttGarvoa verrattiin vakilannoitetyppeen nurmen ja ohran tuo-

tannossa kasvukaudella 2010.



Ohran lannoitteena kaytetyn kasittelyjaannoksen liukoisen typen lannoitusvaiku-
tus oli keskiméarin korkeampi kuin raakalannan. Nurmella kaikkien orgaanisten
lannoitteiden hyvaksikaytté oli yhtd hyva ja lahes vékilannoitetypen veroista.
Vuosivaihtelu oli suurta, esimerkiksi kuiva loppukesa vaikutti heikentavasti raa-

kalannan ja kasittelyjadnndksen typen hyvaksikayttoon.

Nurmen fosforitase oli negatiivinen kaikilla orgaanisilla lannoitteilla, joten se ei
kumuloitunut maahan. Ohralla fosforitase oli l&hes aina positiivinen, mutta ei
kovin suuri kuiva- ja nestejakeen yhdistelmalannoitusta lukuun ottamatta. Or-
gaanisten lannoitteiden sijoittaminen hillitsi helppoliukoisen fosforin rikastumista
maan pintakerrokseen (Hyrkas, Virkajarvi, Réty, Luostarinen & Pyykkodnen
2014.))

2.3 Typpilannoitus

Suomalaisilla pajukoeviljelmilla vuosittaisiksi lannoitemaariksi suositellaan fosfo-
ria 20-50 kg/ha ja kaliumia 80-100 kg/ha. Yleensa lannoitteena on kaytetty
esimerkiksi Y-lannosta (N 18 %, P 3 %, K 12 %). Nain ollen esimerkiksi 10 000
kg kuiva-ainetuotoksella sopiva lannoitemaara olisi 430 kg/ha (typped 77 kg,

fosforia 13 kg ja kaliumia 52 kg).

liImasta tulevan typpilaskeuman maara vaihtelee voimakkaasti vuosittain. Etela-
Suomessa laskeuman arvioidaan olevan keskimaéarin noin 4-5 kg/ha/a. Taman
vuoksi lannoitemaaria voidaan hieman pienentaa esimerkiksi 400 kg:aan/ha, jol-
loin typen maaraksi tulisi 72 kg/ha. Lannoituksen ymparistévaikutukset huomi-
oon ottaen suositellaan 10 000 kg/ha vuosittaisella kuiva-ainetuotoksella vain

60 kg/ha typpilisaysta vuodessa.

Lannoitemaéaria voidaan vaihdella myos kierto- ja tuottoajan eri vaiheiden mu-
kaan, esimerkiksi suurinta lannoitemaaraa kaytetdan silloin, kun kasvukin on
suurimmillaan. Nain ollen myds lannoitteiden kayttomaarat ja huuhtoutumisriski
minimoituvat. Lehti- ja juurikarikkeen mukana maaperddn palautuvia ravinteita

on kasvien kaytettavissa runsaammin vasta ensimmaisen kiertoajan loppupuo-



lella. Sen jalkeen ravinteiden kierto kasvustossa on tehokasta. Perustamis-
vuonna lannoitusta ei suositella ollenkaan. Ensimmaisena kiertoaikana vesojen
ollessa 1-vuotiaita typpeéa suositellaan 45 kg/ha, 2-vuotiaina 100-150 kg/ha ja
3-vuotiaina 90 kg/ha. Toisena kiertoaikana 60 kg/ha, 100 kg/ha ja 60 kg/ha
(Tahvanainen 1995, 35-36.)

3 Opinnaytetyon tarkoitus ja tutkimustehtava

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittada Kiteen BioKymppi Oy -
biokaasulaitoksen madatysjadnnoksesta valmistaman Peltokymppi A -nimisen
tavanomaiseen peltoviljelyyn soveltuvan nestemaisen kierratyslannoitteen toi-
mivuutta energiapajun lannoitteena. Kokeessa tutkittiin kahden eri annosméaa-
ran, 170 kgN/ha ja 110 kgN/ha vaikutusta pajujen kasvuun. Liséksi Peltokymppi
A -lannoitteella lannoitettuja koeruutuja verrattiin lannoittamattomiin vertailuruu-
tuihin sek& keinolannoitettuihin koeruutuihin. Keinolannoitusruuduissa kaytettiin
YaraBela Suomensalpietari -lannoksen seka Puutarhan PK -lannoksen seosta.
Keinolannoiteseos on kiintedssd muodossa. Koe suoritettiin Ita-Suomen yliopis-
ton Liperin Siikasalmen energiapajuviljelmalld, jossa on testattu erilaisia pajula-
jeja ja -klooneja 1990-luvun alusta lahtien (Bioenergiatieto 2012). Tassa lannoi-
tuskokeessa lannoitetta testattiinn 3. kiertoajan vesasyntyisilla siperialaisilla ko-
ripajuilla Salix schwerinii -klooneilla. Opinnaytetyon etenemisen aikataulu on

esitetty liitteessa 4.

Opinnaytetydssa sovellettiin kvantitatiivista eli maarallista tutkimusmenetelmaa,
koska kyseessa on tutkimuksen yleiset tunnuspiirteet (esimerkiksi tutkimuksen
toistettavuus) tayttava tutkimustyyppinen opinnaytety6. Lisdksi opinnéytetyd on
luonteeltaan teoriapohjainen. Tutkimusaineisto hankittiin tarkoin rajatusta koh-
teesta, josta pyrittiin kerddméaan ja etsimaan objektiivista tietoa seka ilmididen
tai asioiden valisia saannénmukaisia yhteyksid. Opinnaytety6ssa sovellettiin
mahdollisimman tarkkoja mittausmenetelmié. Tuloksien analysoinnissa hyddyn-

netaan tilastollisia menetelmid, koska aineisto on numeerisessa muodossa. Ai-
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neiston hankkiminen toteutettiin lisaksi seka Kkirjallisia ettd sahkdisia lahteita
kayttaen.

3.1 Koekentta

Koekentan tulisi olla tasalaatuinen kasvupaikka, jossa maaperaolot kuten kos-
teus ja ravinteisuus sekd maan kaltevuus ja pohjaveden korkeus olisivat mah-
dollisimman samanlaisia (Tahvanainen & Rytkdnen 1997, 24). Lannoituskokeen
koekentan muodosti noin 20 vuotta sitten perustettu pajuviljelmé. Kasvustolla oli
meneilladn 3. kiertoaika. Koekentélla viljeltin venaléista alkuperaa olevaa rus-
kopajua eli siperialaista koripajua Salix schwerinii. Runkomuodoltaan siperian-
paju S. schwerinii on suora. Kuoren vari on tuoreena punaruskea ja kuivana
ruskeampi. Se on sdénkestava ja silla on vahvat, pitkat, vahapintaiset seka suo-
rat versot (Kuva 1). Siperianpaju pystyy saavuttamaan kasvukauden aikana jo-
pa 4 metrin pituuden. Lisaksi silla on hyva puuntuotoskyky ja se on talvenkesta-

va. Nuoret vesat saattavat olla arkoja syyshallalle (Luontovakka 2013.)

Kuva 1. Siperianpaju, Salix schwerinii (Kuva: Luontovakka)

Koekentan koko oli noin 0,4 ha ja istutustiheys 15 000 kpl/ha. Pajut oli istutettu
paririveihin. Paririvit olivat noin 46 metrin pituisia ja paririvien etdisyys toisistaan

oli kaksi metrid. Kaikkiaan paririveja oli koekentassa 41 kappaletta.

Lannoituskoetta varten pajukkoon perustettiin kahden paririvin levyisia koeruu-
tuja. Laskennallinen koeruudun koko oli 4 m x 46 m eli 184 m?. Koska pajun juu-
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ret ylettyvat hyvin kauas, jatettiin koeruutujen valiin yksi paririvi, jotta mahdolli-
nen viereisen ruudun lannoitusvaikutus voitiin estaa. Systemaattisen virheen
torjumiseksi jokaista kasittelyd toistettiin kolmella kerranteella, joten kaikkiaan
koeruutuja tuli 12 kappaletta. Koeruudut olivat kentalla vierekkain, joten tarvitta-

vien paririvien maara oli yhteensa 37 kappaletta valirivit mukaan luettuina.

Koekentta jaettiin kolmeen kerranteeseen, jossa jokaisessa kerranteessa oli yk-
si koeruutu kullakin kasittelylla. Koeruutujen kasittelyjarjestys tehtiin arpomalla
systemaattisen virheen torjumiseksi. Kokeessa ei tehty taydellistd satunnaista-

mista, silla koealueen paadyt voivat erota olosuhteiltaan toisistaan.

3.2 Toimenpiteet

Koe kaynnistyi pajukon edellisen kasvuston korjuulla. Pajukko kaadettiin kilpai-
lutettuna ja tilattuna metsuripalvelutyona, raivaussahatyona. Kaadetut pajut kor-
jattiin manuaalisesti pois koekentélta. Korjuun jalkeen koekenttdan perustettiin
koeruudut siten, etta koeruudun péaihin paririvien véliin asetettiin koeruutua ku-
vaavin numeroin varustetut merkkikepit. Merkkikeppien numeroiksi tuli 1-12
tarvittavien kasittelykoeruutujen mukaan. Koerivien 11. ja 12. pajukasvusto oli
raivattu ja korjattu aikaisemmin pois mahdollisesti pistokkaiden tekoa varten.

Tama huomioitiin kasvukauden lopussa kuivamassatuotoksen mittauksessa.

3.3 Maaperan viljavuusanalyysi

Koekentan maaperén viljavuusanalyysia varten koekentdn maaperasta otettiinn
kolme maaperanaytettd, yksi kustakin kerranteesta. Parhaimpia naytteenotto-
ajankohtia ovat aikaisin kevaalla roudan sulamisen jalkeen ennen lannoitusta,
sadonkorjuun jalkeen syksylla ennen maan routaantumista seka kasvukaudella.
Naytteenottotiheys on yleensd 1-3/ha. Naytteenottomenetelména kaytettiin ha-
japistemenetelmééd, koska se sopii parhaiten pienille kuvioille ja jos naytteenot-
toa tehdaan ensimmaista kyseisella kuviolla. Nayte koottiin 12 osanaytteesta.
Osanaytteet otettiin maakairalla kerranteen jokaiselta kasittelyruudulta siten, et-
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td ne edustivat tasaisesti koko kerrannetta (Viljavuuspalvelu, 1-3). Maaperan
viljavuusanalyysistd saadaan tietoa muun muassa maalajista, maan happa-
muudesta seka paa- ja hivenravinteiden, esimerkiksi Ca, K, P, Mg, S ja B -
maarista (Tahvanainen 1995, 35).

Parhaimpia pajunviljelyyn soveltuvia maita ovat hieta- ja hiesumaat seka hu-
muskerrokseltaan paksut savimaat. On suositeltavaa, ettd maaperan pH-arvo
on 5,5-6,5 multamailla ja 6,0—6,5 mineraalimailla, koska pajujen juurten ravin-
teiden ottokyky heikkenee happamissa oloissa (Tahvanainen 1995, 23-25).

Ravinteiden méaarat vaihtelevat kiertoajan kuluessa. Maaperatekijdista typpi vai-
kuttaa selkeimmin |[&pimittaan, pituuteen ja kuivamassatuotokseen. Orgaanisen
aineksen maaralla on merkitysta esimerkiksi pajun vesomiseen. Kalium ja man-
gaani ovat yhteydessa kuolleisuuteen. Fosforin maara on yleensa kivennais-
mailla pajulle riittava. Riittavat typen ja kaliumin maarat seka vettyneilla mailla
vahainen mangaanin méaara ovat keskeisia tekijoita pajun menestymiselle (Tah-
vanainen 1997, 25-29.)

Maaperan viljavuusanalyysin tulosten mukaan koekentalta otetut kolme maape-
ranaytettd eivat poikenneet merkittavasti toisistaan. Maaperan happamuustaso
oli kaikissa kolmessa naytteessa hyva, esimerkiksi naytteessa 1 maaperan pH
arvo oli 6,4. Kalsiumin ja fosforin maarat olivat valttavia. Naytteet sisalsivat ka-
liumia ja magnesiumia tyydyttavasti. Rikin ja boorin maarat olivat tulosten mu-
kaan huononlaisia. Lisdksi naytteen 1 sisaltdma rikin maara poikkesi naytteista
2 ja 3 mahdollisesti siksi, etta koekentta sijaitsi lahella pikitietad ja maaperanayte
1 on otettu koekentdn kauimpana tiestad olevasta paadysta, joten voi olla, etta
likennepadasttt ovat vaikuttaneet lisdavasti naytteiden 2 ja 3 sisaltdmiin rikki-
maariin. Maaperan viljavuusanalyysin tulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin

liitteesséa 1.



13

3.4 Lannoituskasittelyt

Lannoituksen tarkoituksena viljavilla kasvupaikoilla on korvata korjuussa poistu-
vat ravinteet. Pajukasvuston sitomasta kokonaistypesta poistuu korjuun mukana
noin 20 %. Typpe& on kasvien kuiva-aineesta keskimaarin 1-3 % ja runkopuus-
sa alle 1 %. Pajulla runkopuun typpipitoisuus on noin 0,6 % ja kuoren noin 2 %.
Kuoren osuus maanpéaallisesta lehdettomasta kuiva-aineesta pienenee ian
myo6ta 1-vuotiaan kasvuston 33,5 %:sta 5-vuotiaan 11,2 %:iin (Tahvanainen
1995, 36.)

Paaasiallinen testattava lannoitevalmiste kokeessa oli BioKymppi Oy:n valmis-
tama erilliskeratysta biojatteestd biokaasutuotannon sivutuotteena valmistuva
Peltokymppi A -lannoitevalmiste. Valmiste siséltaéad kokonaistypped 5,5 kg/tn,
liukoista typpea 3,9 kg/tn ja kaliumia 1,0 kg/tn. Kokonaisfosforipitoisuus tuot-
teessa on 2,1 kg/tn ja vesiliukoinen fosforipitoisuus 0,17 kg/tn (BioKymppi Oy
2010.)

Pajuvilielma lannoitettiin alkukesalla edellisen sadon korjuun jalkeen, koska sil-
loin kasvupaikalta poistuu paljon ravinteita. Liséksi talveentumis- ja pakkasvau-
rioriskit pienenevat ajoissa tehdyn lannoituksen myota. Lannoitevalmistetta levi-
tettiin koeruuduille kahdella eri levitystasolla. Korkeampi levitystaso maaritettiin
siten, etta siina annettiin kokonaistyppea nitraattidirektiivin sallima 170 kgN/ha
maksimimaara hehtaarille. Pienempana levitysmaarana kaytettiin typpilannoi-
tustasoa 110 kgN/ha, silla se on tyypillinen peltokasvien typpilannoitustaso.
Ylemmalla lannoitustasolla liukoista typped tuli 121 kg/ha ja alemmalla 78
kg/ha. Tutkittavaa lannoitevalmistetta levitettin manuaalisesti korkeammassa
lannoitustasossa 569 kg/koeruutu ja alemmassa lannoitustasossa 368

kg/koeruutu.

Kolmantena kasittelyna oli verrokkina toimiva keinolannoitus. Keinolannoitteen
tuli olla typen liukoisuusominaisuuksiltaan Peltokymppi A:n kaltainen. Keinolan-
noitus suunniteltiin niin, ettd koeruutujen kokonaistypen saanti oli 110 kg/ha eli
sama kuin pienemman lannoitevalmistekasittelyn kokonaistyppimaara. Keino-

lannoitusruuduissa kaytettiin YaraBela Suomensalpietari -lannoksen sek& Puu-
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tarhan PK -lannoksen seosta niin, ettd keinolannoitevalmisteseoksessa oli Ya-
raBela Suomensalpietari -lannosta 5,2 kg ja Puutarhan PK -lannosta 1,05 kg eli
yhteensa 6,25 kg/koeruutu. YaraBela Suomensalpietari -lannoksen ja Puutar-
han PK -lannoksen siséltamat paa- ja hivenravinteet (Yara Suomi A ja B) on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. YaraBela Suomensalpietari -lannoksen ja Puutarhan PK -

lannoksen sisaltaméat paa- ja hivenravinteet.

Ravinne YaraBela Suomensal- Puutarhan PK -lannos
pietari -lannos
Typpi (N) 27,0 % 32%
Nitraattityppi 12,3 % 1,6 %
Ammoniumtyppi 14,7 % 1,6 %
Kalium (K) 1,0 % 20,0 %
Magnesium (Mg) 1,0 % 2,8%
Rikki (S) 4,0 % 13,0 %
Boori (B) 0,02 % 0,01 %
Seleeni (Se) 0,0015 % 0,001 %
Fosfori (P) - 5,0 %
Kupari (Cu) - 0,03 %
Mangaani (Mn) - 0,03 %
Molybdeeni (Mo) - 0,01 %
Sinkki (Zn) - 0,02 %

Keinolannoitevalmisteseos on rakeisessa muodossa ja se levitettiin manuaali-

sesti. Keinolannoiteruudun liukoisen typen maara on lahes puolivalissa lannoi-
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tevalmisteiden typpimaarista, joten tilastollinen vertailu lannoitusvaikutuksesta
oli mahdollista seka liukoisen typen ettd kokonaistypen perusteella. Neljantena
kasittelynd toimivat lannoittamattomat kontrolliruudut. Koeruutujen lannoituska-

sittelyjarjestys on esitetty liitteessa 2.

3.5 Kasvuston tilan seuranta ja mittaukset

Kasvuston tilaa seurattiin pitkin kasvukautta ja siita tehtiin kasvustoon liittyvia
havainnointeja maaraajoin. Ensimmainen havainnointi tehtiin mahdollisimman
pian lannoituksen jalkeen ja sita seuraavat havainnot noin 1-2 kuukauden va-
lein. Kasvustoon liittyvid havainnointeja ovat esimerkiksi kasvukauden aikainen
sademaara ja lampdtila, rikkakasvien kasvu, ilmaston ja riistaeléinten aiheutta-
mat tuhot, sieni- seka hyonteistuhot (Tahvanainen 1995, 33—-44). Tassa opin-
naytetyossa keskityttiin kasvukauden aikaiseen keskilampdtilaan, ajankohdan
keskimaaraiseen ylimpaan ja alimpaan lampdtilaan, sademaaraan seké hyon-
teistuhoihin. Kasvustoon tehtavia mittauksia olivat lehtivinredpitoisuuden seka

biomassatuotoksen mittaus.

3.5.1 Kasvukauden aikaiset ilmastolliset tekijat

Kasvuston tuottaman kuiva-aineen maara on suorassa suhteessa lehtien sito-
man sateilyenergian maaran kanssa. Aikainen silmujen puhkeaminen ja latvus-
ton nopea kehittyminen kevaalla ovat tarkeitd tuotoksen kannalta. Touko-
kesdkuussa sidotun sateilyenergian maara kasvaa lahes suorassa suhteessa
latvuston kasvaessa. Syksylla tulosateilyn maarad pienenee ja lehtien va-
risemisajankohdalle ei tuotoksen kannalta ole juurikaan merkitystd. Kuiva-
ainetta kertyy nopeimmin heinédkuun puolestavélista elokuun puolivaliin (Tahva-
nainen 1995, 51-54.)

Kasvukauden aikaisen sademaaran ja lampdtilan arvioinnissa hyddynnettiin 1l-
matieteenlaitoksen tuottamaa ajankohtaista aineistoa saastd koekentan sijait-

semalla alueella. limatieteenlaitoksen mukaan vuoden 2014 terminen kasvu-
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kausi alkoi 18. huhtikuuta ja paattyi 30. syyskuuta. Terminen kasvukausi alkaa
lumen sulaessa aukeilta paikoilta ja vuorokauden keskilampdtilan noustessa
pysyvasti (vahintddn 10 vrk ajan) yli +5 asteen. Terminen kasvukausi paattyy
vuorokauden keskilampotilan laskiessa pysyvasti alle +5 asteen tai pysyvan lu-

mipeitteen muodostuessa (limatieteenlaitos 2014.)

Kasvukauden aikana seka kevaalla etta syksylla esiintyvat kovat pakkaset ai-
heuttavat ongelmia pajun kasvulle ja kehitykselle. Pajun versojen tulee ehtia
talveentua ennen kovia pakkasia. Lisaksi tuuli ja ilmankosteus vaikuttavat pak-
kaskestavyyteen. Kuitenkin useat koripajulajikkeet tdssé kokeessa kaytetyn Sa-
lix schwerinii -lajin ohella ovat kohtalaisen hyvid pakkaskestavyydeltaan (Tah-
vanainen & Rytkdnen 1997, 36-37). Kasvukausi 2014 oli kuitenkin melkoisen
lAmmin, joten kovilta kevat- ja syyspakkasilta sdastyttiin. Kasvukauden 2014 ai-
kaiset keskilampdtilat on esitetty kuukausittain kuviossa 1 ja ajankohdan keski-

maaraiset ylimmat seka alimmat lampdétilat taulukossa 2.

Keskilampotila (°C)

25
20

15 ///\\\

10 / \ —o—Keskilampétila (°C)

Kuvio 1. Kasvukauden 2014 aikainen keskilampdtila kuukausittain.

Taulukko 2. Ajankohdan keskimaarainen ylin ja alin lampdtila.

Ajankohta Ylin lampdtila °C Alin lampdtila °C

15.4.2014 7,0 -3,0
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30.4.2014 11,0 -1,0
15.5.2014 13,0 3,0
31.5.2014 17,0 9,0
15.6.2014 19,0 9,0
30.6.2014 21,0 11,0
15.7.2014 21,0 13,0
31.7.2014 21,0 11,0
15.8.2014 19,0 13,0
31.8.2014 15,0 7,0
15.9.2014 13,0 5,0
30.9.2014 9,0 3,0
15.10.2014 7,0 1,0
31.10.2014 3,0 -1,0

Suomalaisten tutkimusten mukaan esimerkiksi koripajun (Salix viminalis) ve-
denkulutus tuotettua kuiva-ainekiloa kohti on 250-380 litraa. Pajukasvusto
haihduttaa hyvassa kasvussa ollessaan 5—6 mm paivassa (Tahvanainen 1995.
33-34.)

Toukokuun puolivélissa heti lannoituksen jalkeen oli hieman kuivempi 1-2 vii-
kon ajanjakso, miké saattoi vaikuttaa lietteen levittymiseen. Liete jaa maanpin-
taan, jolloin typen havikki saattaa olla suuri. Muutoin toukokuun 2014 runsas
sademaara saattoi edesauttaa kasvuston kehittymista. Kesakuu 2014 oli hie-
man kuivempi, mutta loppuvuoden 2014 kasvukauden aikaiset tasaiset kuukau-
sittaiset sadema&arat turvasivat pajujen riittdvan veden saannin. Kasvukauden

2014 aikaiset sademaarat on esitetty kuviossa 2.
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Kuvio 2. Kasvukauden aikainen sademaara kuukausittain.

3.5.2 Hyonteistuhot

Energiapajuviljelmilla esiintyvat hyonteistuhot vaihtelevat vuosittain hyonteis-
kantojen mukaan. Tuhoja aiheuttavat mm. lehtikuoriaiset, lehdenkalvajat, aka-
masaasket, sahapistidiset ja perhosten toukat, jotka vahingoittavat useimmiten
pajun versoja, lehtid ja silmuja. Kasvusto saattaa myds haaroittua normaalia
enemman, joka heikentdd esimerkiksi pistokassaantoa. Tuho esiintyy yleensa
korkeintaan kahtena vuonna perékkéain hyonteiskannan pienetessa. Kasvu pa-
lautuu yleensa epidemian havittya. Pajut kestavat hyonteistuhoja hyvin voima-
kaslaatuisen vesomisensa ansiosta. HyoOnteistuhoja torjutaan muun muassa
kemiallisesti (Tahvanainen 1995, 43-44.)

Energiapajuviljelmalla esiintyvida hydnteistuhoja arvioitiin aistinvaraisesti, silma-
varaisesti noin kuukauden kuluttua edellisen sadon korjuusta ja lannoituksesta
seka kasvukauden aikana. Vaurioituneiden pistokkaiden lukumaara suhteutet-
tiin koerivin pistokkaiden lukumaaraan. Pistokkaiden lukumaara oli keskimaarin
145 kpl/koerivi. Laskelmassa huomioitiin silmavaraisesti pahiten hyodnteisten
vaurioittamat pistokkaat. Silmavaraisesti arvioiden kuitenkin 70-100 %:lla kai-
kista pistokkaista oli eriasteisia syontijalkia. Koekentdn antaman yleiskuvan pe-

rusteella ja kasvukauden aikana maaraajoin tehtyjen muiden kasvustoon liittyvi-
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en havaintojen ohella tarkasteltaessa hyodnteistuhoilla ei nayttanyt olevan niin
suurta merkitysta sadolle. Hydnteistuhojen vaurioittamat pistokkaat on esitetty

taulukossa 3.

Taulukko 3. Vaurioituneet pistokkaat (Liperi, Siikasalmi, 15.6.2014)

Koerivi Vaurioituneiden pistok- | Vaurioituneiden pistok-

kaiden lukumaara kaiden osuus koerivin

pistokaslukumaaraan

suhteutettuna, %

1. 36 24,83
2. 27 18,62
3. 20 13,79
4. 18 12,41
5. 7 4,83
6. 28 19,31
7. 22 15,17
8. 7 4,83
9. 17 11,72
10. 18 12,41
11. 15 10,34
12. 16 11,03

3.5.3 Lehtivihreapitoisuus

Pajujen lehtivihredpitoisuutta mitattin SPAD (Minolta) -lehtivinreamittarilla, joka
mittaa lehtivinrean maaran kasvissa antamalla SPAD-arvon, joka kertoo kasvin
sadontuottokyvysta (Agri 2014). Mitattava lehti on ylin taysin kehittynyt lehti ja

mittaus tehd&éan pituussuunnassa keskelta lehted (Agrimarket 2014, 5).

Ohralla, kauralla ja vehnalla optimitilanteessa lannoitusikkunan ja lohkomittauk-
sen véalinen erotus on ohralla 4, kauralla 3 ja vehnalla 2. Jos erotus on suurempi
kuin optimi, tulee miettid mahdollista taydennyslannoitusta. Jos erotus on pie-

nempi kuin optimi, tulee miettia mahdollista laontorjuntaa. Vertailtaessa lannoi-
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tusikkunoiden tuloksia keskendan tulee huomioida satoennuste, lajike, lannoi-
tus, maan kosteus ja aiemmat kokemukset kyseiselta lohkolta (Agrimarket
2014, 5.))

Energiapajuviljelmén koerivien lehtivinreapitoisuuden mittaustulokset eivat poi-
kenneet merkittavasti toisistaan. Viljelman optimitilanteessa lehtivihreapitoisuut-
ta kuvaava SPAD-arvo olisi 31. Taten koerivit 6., 8. ja 11. olisivat optimitilan-
teessa, koerivit 1.-3., 7. ja 12. voitaisiin tdydennyslannoittaa ja koeriveilla 4., 5.,
9. ja 10. olisi laontorjunta tarpeen. Lehtivihreapitoisuuden mittaustulokset on
esitetty taulukossa 4 ja koko mittauspdytakirja liitteessa 3.

Taulukko 4. Lehtivihreapitoisuuksien SPAD-arvot.

Koerivi SPAD -arvo
1. 32
2. 33
3. 32
4. 30
5. 30
6. 31
7. 33
8. 31
9. 28

10. 29
11. 31
12. 32

3.5.4 Kuivamassatuotto

Syksylla kasvukauden paatyttya koeruutujen pajujen kuivamassatuotosta mitat-
tiin 1t&-Suomen yliopiston kehittaman laskentamallin avulla, joka perustuu paju-
vesan lapimittaan kuivamassan ennustamiseksi. Energiapajuviljelman tuotok-
sella tarkoitetaan yleensda maanpaallista lehdetonta kuiva-ainetuotosta, joka il-
maistaan tavallisesti painoyksikkdina kuiva-ainetta kohti (kg/ha). Pajun kuiva-
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paino on 380 kg/m? (kiinto) eli kuiva-ainetonnit voidaan muuttaa kiintokuutiomet-
reiksi kertoimella 2,7. Liséksi kokeessa laskettiin lannoituskasittelykoeruutujen
pistokkaiden vesojen lukumé&éara, kuolleiden kantojen lukumé&éara sekéd kuiva-

massatuotto, kun 15 000 pistokasta/ha.

Verson lapimitan ja kuivamassan suhde on samalla kasvupaikalla melko vakio.
Massayhtalolla saadaan laskettua yhden pajuvesan lehdetdn maanpaallinen
kuivamassa. Vesan massa laskettiin yhtalosta DWI = 0,041154*D?#*"* jossa D
on vesan lapimitta millimetreina mitattuna vesan tyvelta, noin 10 % korkeudelta
vesan pituudesta. Joka koeriviltd mitattiin yhteensa 100 pistokasta vesoineen.
Vesojen lukumdaara vaihteli tdman tutkimuksen tulosten mukaan 6,41-14,52
kpl/pistokas (taulukko 5). Aivan koerivien paatypistokkaiden, kahden ensimmai-

sen pistokkaan vesoja, ei mitattu reunavaikutuksen estamiseksi.

Energiaviljelmien tuotosta rajoittavia ilmastotekijoitd ovat valo, lampdtila, ilman-
kosteus, tuulennopeus ja sademaara. Tuotoksen kasvamiseen vaikuttavia teki-
joita ovat juuriston kehittyminen, vesalukumaaran kasvaminen useiden vesot-
tamisten seurauksena ja pidempien kiertoaikojen kayttaminen. Tuotoksen kan-

nalta paras kiertoaika olisi 3—5 vuotta (Tahvanainen 1995, 51 ja 53).

Vuosittainen kasvu pajulla on Suomessa noin 5-10 tonnia kuiva-ainetta/ha, riip-
puen esimerkiksi kasvupaikasta, pajulajista, kiertoajasta ja viljelman hoitotoi-
menpiteista (Forestenergy 2020, 2014). Esimerkiksi kuiva-ainetonnista energia-
pajua, jonka kosteus on 50 %, saadaan 4,5 MWh energiaa (Lauhanen & Laurila
2007, 42).

4 Tulokset

Tulosten mukaan lannoituskokeessa kaytetty YaraBela Suomensalpietari -
lannoksen (5,2 kg) sek&a Puutarhan PK -lannoksen (1,05 kg) keinolannoiteval-
misteseos levitystasolla 110 kgN(kok)/ha tuotti suurimman kuivamassatuotok-
sen 6,23 t/ha, kun istutustiheys oli 15 000 pistokasta/ha (kuvio 3). Vesojen lu-
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kumaara oli myods keinolannoitekoeruuduissa muita lannoituskasittelyruutuja

suurempi ja kuolleiden kantojen osuus keskiarvoa matalampi.

Kuivamassatuotto, kun 15 000 pistokasta/ha

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00 -

1,00 -

0,00 -

OkgN/Ha Peltokymppi A- Peltokymppi A- Keinolannoiteseos 110
lannoitevalmiste 110 lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/Ha
kgN(kok)/Ha kgN(kok)/Ha

Kuvio 3. Lannoituskasittelyruutujen  kuivamassatuotto tonneina, kun

istutustiheys on 15 000 pistokasta/ha.

Toiseksi suurin kuivamassatuotos oli Peltokymppi A -lannoitevalmisteella kor-
keammalla levitystasolla 170 kgN/ha lannoitetuilla koeruuduilla 5,59 t/ha. Levi-
tystasolla 110 kgN/ha lannoitetuilla koeruuduilla tuotto oli 4,67 t/ha. Lannoitta-
mattomat koeruudut tuottivat pienimman kuivamassatuotoksen 4,15 t/ha mika
osoittaa, etta hyviin kuivamassatuotoksiin padseminen vaatii lannoittamisen. Li-
saksi kuolleiden kantojen osuus 20,67 % oli suurin lannoittamattomilla koeruu-
duilla. Lannoituskokeen lannoituskasittelykoeruutujen pistokkaiden vesojen lu-
kumaara, kuivamassatuotto sekd kuivamassatuotto, kun 15 000 pistokasta/ha ja

kuolleiden kantojen osuus on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Lannoituskasittelykoeruutujen pistokkaiden vesojen lukumaara,
kuivamassatuotto, kuivamassatuotto, kun 15 000 pistokasta/ha seka kuolleiden
pistokkaiden osuus.

Koeruutu Lannoite Vesojen | Kuivamas- | Kuivamas- | Kuollei-

lukumaa- satuotto satuotto, den pis-
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ra kun tokkaiden
15 000 osuus, %
pistokas-
ta/ha
1. 0 kgN/ha 11,0 233,7 3,74 34,0
5. 0 kgN/ha 8,9 260,9 4,17 18,0
9. 0 kgN/ha 8,0 284,2 4,55 10,0
Keskiarvo 9,3 259,57 4,15 20,67
4. Peltokymppi A - 10,67 330,5 5,29 14,0
lannoitevalmiste
110 kgN(kok)/ha
8. Peltokymppi A - 6,41 252,7 4,04 20
lannoitevalmiste
110 kgN(kok)/ha
10. Peltokymppi A - 9,83 292,3 4,68 8
lannoitevalmiste
110 kgN(kok)/ha
Keskiarvo 8,97 291,85 4,67 14,0
3. Peltokymppi A - 9,63 322,8 5,17 19,0
lannoitevalmiste
170 kgN(kok)/ha
6. Peltokymppi A - 9,63 431,2 6,90 11,0
lannoitevalmiste
170 kgN(kok)/ha
11. Peltokymppi A - 8,76 294,2 4,17 17,0
lannoitevalmiste
170 kgN(kok)/ha
Keskiarvo 9,34 349,39 5,59 15,67
2. Keinolannoi- 7,98 407,2 6,52 10,0
teseos
110 kgN(kok)/ha
7. Keinolannoi- 8,14 415,6 6,65 14,0

teseos




24

110 kgN(kok)/ha
12. Keinolannoi- 14,52 346,1 5,54 19,0
teseos
110 kgN(kok)/ha
Keskiarvo 10,21 389,62 6,23 14,33
Keskiarvo 9,46 322,61 5,16 16,17
(koko vil-
jelma)

Toisena kiertoaikana vuonna 2011 Siikasalmen pajuviljelman tuottama biomas-
sa oli 5,22 t/ha. Vesojen keskim&arainen lukumaara oli 16,2 ja kuolleiden pis-
tokkaiden osuus oli keskim&arin 16,6 %. Kuolleiden pistokkaiden osuus ol
myo6s vuonna 2012 16,6 %. Vuonna 2013 viljelma tuotti biomassaa 18,07 t/ha.
Vesojen keskimaarainen lukumaara oli 9,2. Kuolleiden pistokkaiden osuus oli
16,1 %. Myos kasvukaudella 2014 kuolleiden pistokkaiden osuus oli 16,17 % eli
se oli lahes sama kuin edellisena kiertoaikana vuosina 2011-2013. Hyonteisten
aiheuttamien tuhojen vaikutus tuotokseen osoittautui hyvin pieneksi aistinvarai-
siin havainnointeihin perustuen. Myds kuivuus tai liika markyys saattoivat vai-

kuttaa koerivien lopputuloksissa.

5 Pohdinta

Lannoituskasittelyjen kuivamassatuotosten erot saattoivat johtua lannoitteiden
sisaltamien typen ja kaliumin maarista, mitka ovat tarkeimpié ravinteita kasvun
kannalta kivennadismailla. Esimerkiksi alemmalla levitystasolla 110 kgN(kok)/ha
keinolannoiteseoksen siséltama kaliumin maara oli lahes kaksinkertainen ver-
rattuna Peltokymppi A -lannoitevalmisteeseen. Toisaalta Peltokymppi A -
lannoitevalmisteen sisaltama kokonaistypen maara oli keinolannoiteseosta suu-

rempi. Typen ja kaliumin maarat on esitetty kg/ha taulukossa 6.
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Taulukko 6. Keinolannoiteseoksen ja Peltokymppi A -lannoitevalmisteen sisal-

tamat typen ja kaliumin maarat kg/ha.

Ravinne Typpi (N), % | Kalium (K), % | Typpi (N), Kalium (K),
kg/ha kg/ha
YaraBela Suomen- 27,0 % 1,0 % 1,404 0,052
salpietari -lannos
5,2 kg/ha
Puutarhan PK - 3.2 % 20,0 % 0,0336 0,64
lannos 1,05 kg/ha
Keinolannoiteseos 30,2 % 21,0% 1,4376 0,692
6,25 kg/ha
Peltokymppi A - 0,55 % 0,1 % 2,024 0,368
lannoitevalmiste
368 kg/ha

Peltokymppi A -lannoitevalmiste oli nesteméisessa muodossa ja Yarabela
Suomensalpietari -lannoksesta ja Puutarhan PK -lannoksesta valmistettu keino-
lannoiteseos oli kiinteassd muodossa. Nain ollen lannoitteen olomuoto olisi voi-
nut vaikuttaa esimerkiksi lannoitteen tasaisesti levittymiseen pistokkaan juurien
saataville tai kasvupaikalta pois huuhtoutumiseen. Tutkimustulokset osoittivat,
ettd lannoitteen kiinted olomuoto olisi paras vaihtoehto kasvun kannalta.

Opinnaytetyon tulosten perusteella saadaan lisaa tietoa kaytannon tasolla or-
gaanisten lannoitteiden mahdollisuuksista energiapajun lannoitteena seka epa-
orgaanisten lannoitteiden korvaajana. Opinnaytetyota voidaan hyddyntaa bio-
energian kayton tehostamisessa peltoviljelyssa. Opinnaytetyon jatkokehitys-
mahdollisuutena on esimerkiksi oikean orgaanisen lannoitemaéran ja lannoite-
koostumuksen I6ytdminen mahdollisimman suurten biomassamaarien tuottami-

seen.

Opinnaytetyon tulosten ja tiedon luotettavuutta parantaa laadullisen ja maaralli-
sen tutkimusmenetelman kayttaminen rinnakkain. Opinnaytetydssa kaytettavat

lahteet, laskentamallit ja mittausohjeet ovat peraisin luotettavilta tahoilta ja or-
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ganisaatiolta, joita ovat muun muassa Itd-Suomen yliopisto, Iimatieteenlaitos ja

BioKymppi Oy.

Lannoitevalmisteiden turvallisuus varmistetaan hygieniasoinnissa laAmmittamalla
ne yli +70 celsiusasteeseen vahintaan yhden tunnin ajaksi. Kasittely tuhoaa
muun muassa salmonellan, E. colin ja rikkakasvien siemenet seka hukkakauran
(BioKymppi Oy, A).

Raskasmetallipitoisuudet lisdantyvat viljelymaissa ja -kasveissa ilmasta tulevien
raskasmetallilaskeumien, lannoitteiden ja jatelietteiden kayton takia. Tama tulee
ottaa huomioon maarittaessa tutkimuksessa kaytettavia typpi- ja fosforilannoi-
temaaria maaperan ja vesistdjen ekologisen kestavyyden turvaamiseksi. Ener-
giaviljelyn mahdollisia negatiivisia ymparistovaikutuksia Euroopan uusiutuvien
energialahteiden tutkimuksen (TERES) mukaan ovat esimerkiksi monokulttuuri-
en vaarat, visuaaliset haitat, maaperan kéyhtyminen ja eroosio, virkistysarvon

menetys ja tauti- ja tuholaisriskit (Tahvanainen & Rytkdnen, 1997. 12—-13).
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Maaperan viljavuusanalyysin tulokset

Eurofins Viljavuuspalvelu Qy VILJAVUUSTUTKIMUS
s-post: viljaveuspalvelu@eursins. i Pavamaara Aslakaznmo Tutkimusnro
05.06.2014 173839 140102939

PL 500 50101 MIKKEL!  {D15) 320 400

KARELIA AMK OY Tila MNayteenottopym
14052014
KILPELAIMEN JUHA Kunta Saapunut
SIRKEALANTIE 12 & JOENSI 20052014
Meuvontajarjesto
80100 JOENSUU
Maytteenottaja Merkki
Energiapajukko
Naytteen numerc 1 2 3
Nim Kemanne 1 | Kerranne 2 | Kemanne 3
Pintamaan maalap a) He He He
Multawvuus a) m m m
Johtoluku 10xmS 0.5 0.5 0.5
Jem

Happamuus pH g4 8.3 6.5
Kalsium {Za) a) mgil | 95D | 900 | egd
Fosfon (P) a) megil 8.2 | 8.0 | B
Kalium (K} a) mgil 120 120 120
Magnesum (Mg) a) migil 120 120 130
Rikki (S} a) mgl IR w57 & [57
Boon (B) a) mgi o 0.2 @ |02 |02

a) Merkityt maaritykset on tehty FINAS:in ISQIEC 17025 mukaisest akkreditoimalla menetelmalla
Tulos koskee vain meille ullutta ndyletts.

Willavutsuokkaleimat

Huono L ] Vaitiava Hyva Arvel. korkea

o

Hugnoniainen Tyydyitava Korkea

(]
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Maaperan viljavuusanalyysin tulokset

22
Eurofins Viljavuuspalvelu Oy VILJAVUUSTUTKIMUS
S-pastl: villavuuspalveluiewcins Pakvamaara Aslakasarn Tutkimusnro
05.06.2014 173839 140102939
PL 500 50101 MIKKELD  (D15) 320 400
KARELIA AME OY Tila Mayttesnottopym
14.05.2014
KILPELAIMEN JUHA Kunta Saapunut
SIRKKALANTIE 12 & JOENSUL 20052014
Meuvontajarjesto Shvuja ynt.
20100 JOENSUU 2
Maytteenottaja Merkki
Energiapajukko
Menetelmat ja epatarkkuudet
Maaritys Menetelmdkuvaus Luotettavuus 95 %
wvamuudella
Pintamaan maalaji a) MMPIMAAL DOC. Aistinvarainen maaritys.
Multavuus a) MMPIMAAL DOC. Aistinvarainen maaritys.
Johtoluku 10zmSiem Jl mitataan maa-vesi -suspensiosta. (1:2.5)
Happamuus pH pH mitataan maa-vesi -suspensiosta. (1:2,.55WVUORINEN, J. &
MAKITIE O. 1855. The method of sail testing in use in Finland.
Agrogeol. Publ. 63:1-44 Methods of sod and plant analysis, 1038
Jokiginen.
Kalsium (Ca) mgi a) MMVT. DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-livokseen, 15 %
mittaus ICP:I&.
Fosfori (P) mgf a) MMVT.DOC. Uvtto happamaan ammonumasetaatt-liuckseen, 20 %
ammoniummolybdaatti -kompleksin spektrofotometrinen mittaus.
Kalium (K} mgf a) MMVT.DOC. Uvutto happamaan ammonumasetaatt-liuckseen, 15 %
mittaus [CP:IE.
Magnesium (Mg) mg a) MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-iuckseen, 15 %
mittaus ICP:IE.
Rikki (S} mgA a) MMVT.DOC. Uutto happamaan ammonumasetaatt-liuckseen, 8<15%; <050 %
mittaus [CP-IE. Viljavuusluckkien laskennassa kiytetaan to-
teamisrajaa.
Boori (B) mgl a} MMBOORI.DOC. Uutto kuemaan veteen, mittaus ICP:IE. 20 %

a) -Merkityt m3aritykset on tehty FINAS:in ISQIEC 17025 mukaisest akkreditoimalla menetelmailla.
Tules koskee vain meille tullutta naytetts.

4]
FINAS

Fisnish Accrdtalion Service
TO96 (EN IBONEC 1T025)
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Lannoitussuunnitelman koeruudut
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1. 0 kgN(kok)/ha 1.
1. 0 kgN(kok)/ha 1.
2. Keinolannoiteseos 110 kgN(kok)/ha 2.
2. Keinolannoiteseos 110 kgN(kok)/ha 2.
3. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/ha 3.
3. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/ha 3.
Peltokymppi A -lannoitevalmiste 110 kgN(kok)/ha
4, Peltokymppi A -lannoitevalmiste 110 kgN(kok)/ha 4,
5. 0 kgN(kok)/ha 5.
5. 0 kgN(kok)/ha 5.
6. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/ha 6.
6. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/ha 6.
7. Keinolannoiteseos 110 kgN(kok)/ha 7.
7. Keinolannoiteseos 110 kgN(kok)/ha 7.
8. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 110 kgN(kok)/ha 8.
8. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 110 kgN(kok)/ha 8.
9. 0 kgN(kok)/ha 9.
9. 0 kgN(kok)/ha 9.
10. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 110 kgN(kok)/ha 10.
10. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 110 kgN(kok)/ha 10.
11. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/ha 11.
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11. Peltokymppi A -lannoitevalmiste 170 kgN(kok)/ha 11.
12. Keinolannoiteseos 110 kgN(kok)/ha 12.
12. Keinolannoiteseos 110 kgN(kok)/ha 12.




Lehtivihrean mittauspoytakirja

Liite 3

Koe- | Otos | Otos | Otos | Otos | Otos | Otos | Otos | Otos | Otos | Otos | Kes-
rivi 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | kiarvo
1. 33,0 | 26,7283 |30,1|34,9|31,7|349|352|290|364| 320
2. 28,9 | 34,2 |339|30,3|356|36,9|350|320]361]|303] 3332
3. 31,3 | 14,1 | 32,0 | 30,7 | 35,6 | 29,3 |36,8|39,2|38,1]|326 | 31,9
4. 27,7 | 254 1299|321 26,5|28,4|34,6 |40,0| 29,8 28,1 30,25
5. 31,5 | 334|293 |258 19,8 | 28,3 |27,7|30,6| 369|351 2984
6. 31,6 | 21,6 | 36,7 | 31,0 | 25,1 | 30,0 | 35,7 | 32,1 | 31,3 | 39,7 | 31,48
7. 31,3 | 30,0 | 25,7 | 35,9 | 25,7 | 36,7 | 39,9 | 35,6 | 36,4 | 36,1 | 33,33
8. 37,7 | 34,5298 |30,3|260]|274|305]| 26,7296 | 328 | 30,53
0. 30,9 | 331|254 |31,4|223|36,3|21,3|258/299]285] 28,49
10. | 29,2 | 29,6 253 |21,7|29,3|29,8 30,4 |264|343]|303] 28,63
11. 34,2 | 33,4 28,7289 |31,0|30,3|30,5|316|299]|285| 30,7
12. 28,6 1299311322389 |338|24,9|36,0|33,0]|290| 31,74

Liperin Siikasalmella 15. kesakuuta 2014

Tanja Karvonen
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Opinnaytetydn etenemisen aikataulu

Paivamaara

Aihe

5.5.2014

Opinnaytetyohaastattelu
Opinnaytetyon aiheen saanti

6.5.2014

Opinnaytetyon alustus
Opinnaytetydn aikataulun suunnittelu

7.5.2014

Ravinteiden liukoisuuskysymyksiin  vas-
taaminen, sopivan keinolannoitteen loyta-
minen ja valinta

8.5.2014

MetsurityOpalvelujen kilpailuttaminen ja
palvelun tilaaminen energiapajukasvuston
raivausta varten

Opinnaytetyon aihe- ja ohjauslomakkeen
seka toimeksiantosopimuksen hakeminen

12.5.2014

Energiapajukasvuston manuaalinen raiva-
us ja korjuu

13.5.2014

Energiapajukasvuston manuaalinen raiva-
us ja korjuu

Opinnaytetyon aihe- ja ohjauslomakkeen
seka toimeksiantosopimuksen hyvaksynta
Pajukoekentan koeruutumerkkikeppien ti-
laaminen

14.5.2014

Pajukoekentéan koeruutumerkkikeppien
numerotaulujen valmistaminen
Lannoituksen  kaytdnndn toteuttamisen
suunnittelu ja lannoitelaskelmat
Maaperanaytteiden ottaminen maaperan
viljavuusanalyysia varten

15.5.2014

Pajukoekentan koeruutumerkkikeppien
maalaaminen

Lannoitusvalineistbn suunnittelu ja testaa-
minen

Maaperan viljavuusanalyysinaytteiden |&-
hettaminen

Peltokymppi A -lannoitevalmisteen saapu-
minen

Lannoitus- ja koekenttavalineiston kokoa-
minen seuraavan paivan kenttatyota varten
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Opinnaytetydn etenemisen aikataulu

16.5.2014 e Pajukoekentan koeruutumerkkikeppien
pystyttdminen ja numerotaulujen kiinnitta-
minen

e Lannoituksen toteuttaminen

1-2 kk valein e Pajukasvuston tarkastuskaynnit

6.10.2014 e Opinnaytetyon suunnitelmaseminaari

Lokakuu 2014 o Kc_)eruutujen kuivamassatuotoksen mittaa-
minen

Marraskuu 2014 e Koeruutujen kuivamassatuotoksen aineis-

ton kokoaminen ja laskelmat

28.11.2014 e Opinnaytetyon seminaari







