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Abstract

The aim of the work was to establish a demonstration plantation for energy plantsin Saarijérvi,
observe the development of the population and the factors which influenced on it for one grow-
ing season. There was observed it how a minimum use of production investments affects on to
the quantity and quality of the crop. The task of the work was also to define the quantity and
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biomass. Plant species grown, were reed canary grass, willow, rape and mustard. The rape and
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amounts. The aim of this experiment was to observe how areduced use of fertilizers affect on
the growth of the biomass and on the quality of the crop. The biomass crop was defined in the
autum 2004, when the growing season was ended. The amount of the crop was defined with ran-
dom-sampling from the popul ation, because the weather conditions prevented the actual harvest.
The biomass was too wet to be used for energy production.

As expected it was perceived that the amount of the biomass grows with higher level of fertiliza-
tion, but the differences were smaller than was expected. There was no strong correlation be-
tween the fertilization level and the quality of the crop, although oleiferous plant parcels, which
were fertilized 45 Nkg/ha, were some lower quality than other parcels. The omission of the
weedcontrol lowered the quality of oleiferous plants and weakened the growth of the willow. To
the reed canary grass weeds had no effect.
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1 TAUSTA

Peltoenergia on Suomessa toistaiseks verrattain vahan kaytetty energiamuoto. Sanalla
tarkoitetaan pellolla energiakayttoon viljeltavista kasvei sta saatavalla biomassall a, tai
elintarvikekasvien viljelysta sagtavien sivutuotteiden biomassoilla tuotettua |ampo- tai
séhkoenergiaa. Energiakayttoon voidaan viljella periaatteessa mité kasvia tahansa,
mutta kustannustekijét suosivat nopeakasvuisia, helppohoitoisiaja vaatimattomialaje-
ja. Kasvilgeista téhan mennessa lupaavimmaksi on havaittu nopeakasvuinen ja polt-
toaineominai suuksiltaan hyvélaatuinen ruokohelpi, jonka osalta on my6s tehty eniten
aiheeseen liittyvaa tutkimusta. Muiksi energiakdyttoon soveltuviks kasveiks on tut-
kimuksissa eri puolilla Eurooppaa todettu mm. hamppu, viljat, nokkonen, rehukattara,
el efanttiheing, jattiruoko.. Maamme pohjoiset olosuhteet asettavat kuitenkin joidenkin
kasvien viljelylle ylitsepadsemattomia esteitd. Esim. Saksassa viljelty elefanttiheind ja
Kreikassa viljeltava jéttiruoko elvat menesty Suomen viiledssa ilmastossa. (Peltobio-
massa, litkenteen biopolttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 15-18)

Energiakasveja voidaan 18mpo- ja voimalaitoksilla hytdyntda silppunajalyhytkierto-
puul ajeja hakkeena. Lisdks 6ljykasveista puristettua 6ljya voidaan kayttéa sellaise-
naan Kkattilapolttoaineenatai esterdityna biodieselind autojen diesel moottorei ssa.
Energiakasveista voidaan my0ds va mistaa biokaasureaktorissa metaania kaytettéavaksi
lammon- tai séhkontuotantoon tai biokaasuautojen polttoaineena. (Peltobiomassa,
liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 15-23)

Suomen tulee alentaa kasvihuonekaasupaastdja vuoden 1990 tasolle vuosien 2008-
2012 keskiarvona. Kasvihuonekaasujen vahentamistavoitteet tukevat peltoenergian
kayttoa. Peltoenergian ja etenkin korsibiomassojen, €li ruokohelpin ja oljen, hyddyn-
tamisell& ja kaytoll& voidaan vahentaa hiilidioksi dipaéstoja seka vahentda osaltaan
fossiilisten polttoaineiden kayttéa. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003)

Euroopan unioni on tehnyt padtokset kaksinkertai staa uusi utuvien energial ahteiden
kaytto, kolminkertai staa bioenergian kayttd ja kymmenkertai staa biosahkon kéyttd
vuoteen 2010 mennessa unionin alueella. EU:ssa valmistellaan liséksi liikenteen di-



rektiiviehdotusta, jossa biopolttoaineilla olis tietty minimiosuus kaikesta myydysta
diesel6ljystaja bensiinista Toteutuessaan direktiivi tarkoittaa, etté pelloillatulisi vil-
jella huomattavia mééria biomassaa (mm. rypsi, vilja) moottoripolttoai neiden raaka-
aineeksi. Suomen tavoitteena on lisdta uusiutuvilla energial dhteilla tuotetun energian
ma&raa vuodesta 1995 |dhtien 50 %:ia vuoteen 2010 mennessa ja vuoteen 2025 men-
nessa tavoitteena on kdyton kaksinkertai staminen. Bioenergian osuus lisdyksesta on

suuri, Suomessayli 90 %. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003)

Sahkontuotannon edi stamisesta uusi utuvista energial dhtei st on annettu direktiivi
(RES-E 2001/77/EY). Tarkoituksena on liséta uusiutuvan energian kayttoa kaikissa
jasenmaissa. Suomessa tama tarkoittaa uusiutuvan energian osuuden kasvattamista.
NyKkyisin tuontienergian osuus on Suomessa poikkeuksellisen suuri, yli 70 % tuotetus-
taenergiasta. Direktiivin toteuttaminen vaatii myds peltoenergian kehittamista ja kéy-
ton lisddmista. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003)

Peltoenergiakasvien tuotannon avulla monipuolistetaan maaseudun yrittgjien elinkei-
no-mahdollisuuksia. Peltoenergiakasvien tuotannossa voidaan hyddyntda olemassa
olevaaviljely- ja korjuukalustoa. Suurempi kaluston kéyttdaste parantaa maatal ous-
yrittgan ansainta-mahdollisuuksia ja on myos kestdvan kehityksen periaatteiden mu-
kaista. Samalla se antaa sivutuloja ja edistda varsinai sen maatal oustuotannon harjoit-
tamisen edellytyksia seka parantaa mahdollisuuksia maaseudun séilyttamiseen elin-
kelpoisenaja asuttuna. Peltoenergiakasvit, mm. ruokohelpi, tarjoavat mahdollisuuden
peltomaan lisé- ja hyotykayttoon. Liséks energiakasvien viljelyn jalkeen pelto on
helposti saatavissa takaisin elintarvikkeiden tuotantoon. Samalla kulttuurisesti arvo-
kasta avoi nta maaseutumai semaa saadaan séilymaan metsittymis- ja pusikoitu-

misuhalta. (MMM, luonnonvarainneuvosto, 2003)



2TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

2.1 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda eri peltokasvien soveltuvuutta biomassan tuotan-
toon energian raaka-aineeksi. Tutkimusta varten tehtiin selvitysta kirjallisuudestaja
perustettiin energiakasvien havaintoviljelma Saarijarvelle tyon tilagjan osoittamaan
paikkaan. Tutkimuksessa havainnoitiin kasvuston kehittymisté yhden kasvukauden
gan ja maaritettiin biomassasato. Lisdks tutkimuksessa seurattiin miten tuotanto-
panosten vahentéminen vaikuttaa tuotetun biomassasadon méaaraan ja laatuun. Tydssa
kasitell&an kasvilgjien ominaisuuksia viljelyn ja sato-ominaisuuksien kannalta. Vilje-
lyn talouteen en tydssani ole juurikaan puuttunut ja ai hetta kasitelldan vain ohimennen
jaylimalkaisesti.

Tyon tilagjana oli BTN-projekti, joka vastas viljelman perustamisesta aiheutuneista
kustannuksista. Tyon tilagjan tavoitteena on mm. soveltava T& K-toiminta, jota palve-
lemaan tyo tehtiin. Viljelma perustettiin Saarijarven Tarvaalaan Pohjoisen Keski-
Suomen oppimiskeskuksen omistaman koulutilan peltolohkolle ja kéytannon viljely-
ty6t hoiti pellon omistaja havainto-kohdetta varten laaditun viljelysuunnitelman mu-

kai sesti. Havaintokohteen perustamisty6t jakautuivat kuuteen osaan seuraavasti:

1. Kasvilgjien vainta

2. Viljelysuunnitelman laadinta
3. EU-tukien hakeminen

4. Perustamistoimet

5. Kasvukauden seuranta

6. Biomassasadon mé&rittaminen

Raportin laadinnassa olen kéyttanyt néita eri tydvaiheita raportin runkona selvyyden
vuoksi ja pdallekkaisyyksien valttamiseksi. Raportin lopussa kéydaan johtopddtok set

osiossa ldpi tyota kokonai suudessaan.
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2.2 SWOT-analyysi

Ennen varsinaisten toimenpiteiden al oittamista ty6ta tarkasteltiin SWOT-analyysin
avulla (taulukko 1), jotta saataisiin parempi kuva tyon vahvuuksista ja heikkouksista.
Na&in ollen pystyttiin havaitsemaan selkeammin tydn ongelmakohdat ja pohtimaan
niihin ratkaisumallgjajo ennalta. Taten voidaan parantaa tyon tuloksia, kun voidaan
keskittya vahvuuksien maksimointiin. SWOT-analyysistéa nahdadan myaos tutkimuksen
uhat ja mahdollisuudet, joiden tiedostaminen auttaa samaan tapaan tehtévien téiden
organisointia. Uhkien ennalta kartoittaminen parantaa mahdollisuuksia selvita niisté,
sen kautta etta voidaan ennalta suunnitella toimintamallgja niiden selvittdmiseksi. Kun
uhkien varalta on tehty toimintasuunnitelmia, voidaan keskittyd paremmin olemassa

olevien mahdollisuuksien hyodyntamiseen.

TAULUKKO 1. SWOT-analyysi

V ahvuudet Heikkoudet

Esittelytarkoituksiin hyva sijainti Pellon ominai suudet
Maisema Pohjoinen sijainti
Esikasvina nurmi Vesiston |8heisyys

M ahdollisuudet Uhat
Hyvasijainti esittelyyn IImastotekijét
Esteettisesti hyva maisema Rikkakasvit

M etsin reunavai kutus
Tekijoiden valinen yhteistyd

Vahvuuksina kohteella olivat erityisesti sijaintiin ja maisemaan liittyvét tekijét. Kohde
sijaits Summassaareen vievan tien varrella Jyvaskylan ammattikorkeakoulun [uon-
nonvarainstituutin valittémassa | ahel syydesss, joten syrjéisyytta e voitu pitéd havain-
tokohdekayttta rajaavana tekijana Kohtuullisen nékyvasijainti on eduksi kohteen
informaationlevittamis tarkoituksen kannalta. My0s esteettisesti hyva maisema
edesauttaa kohteen kayttoa néihin tarkoituksiin. Nurmea esikasvina voidaan pitéa
vahvuutenaitse viljelyn kannalta, silla sen esikasviarvo on hyva Nurmi mm. parantaa

maan rakennetta vahentamalla tiivistymista ja lisaéémalla maan huokoisuutta.

Heikkoudet liittyivét [ahinnaviljelyyn, silléa pelto ei ominaisuuksiltaan ollut mité suo-

tuisin kasvuympaéristd. Pellon pH oli suhteellisen alhainen, miké olisi saattanut jois-
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sain tapauksissa mm. rgjoittaa kasvilgjivalintaa. Vanhaa nurmea ei oltu kynnetty edel-
lisvuonna joten se jéi kevadle muiden toukottiden sekaan. K oska pelto toisaalta oli
varjoisallaaueella, e sen kuivumista voitukaan ol ettaa tapahtuvan kovinkaan aikai-
sin, joten kynnon gjoittaminen oli tapahduttava kompromissina kuivumisen ja gjan
kanssa. Nain ollen vaitiin ol ettaa pellolle jouduttavan ennen kuin pelto olisi kuivunut
kyntokuntoon kokonai suudessaan, joten riskind olisi maan kasvukuntoa alentavatii-
vistyminen. Pohjoinen sijainti voidaan myds lukea heikkoudeksi, sillailmasto-
olosuhteet olivat tarkeimpana kasvilgjivalintaa rgjaavana tekijand. Vesiston laheisyys
el varsinaisesti ole suinkaan heikkous, mutta sen rajaavaa vaikutusta kasvilgjivalin-
taan voidaan pitda sellaisena.

K ohteen mahdollisuudet ovat |ahes samat kuin sen vahvuudetkin. Hyvasijainti ja
maisema olivat tekijdita, joiden avulla kohde pystyisi hyvin tyttamaan tehtdvadnsa
informaation levittgana. Hyva sijainti mahdollistaa vierailijoiden vaivattoman kayn-
nin kohteella ja kaunis maisema liséa positiivisia assosi aati oi ta pel toenergiaa kohtaan
(Kuvio 1).

KUVIO 1. Kohde kesdkuussa 2004.
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Uhkina oli heikkouksien tavoin |dahinna pellon viljelyominaisuuksiin vaikuttavia teki-
joita. Vanha nurmi edusti biodiversiteettia parhaimmillaan jasielté oli 10ydettévissa
runsaslukuisesti erilaisialuonnonkasveja, joita téssa tapauksissa kutsutaan rikkakas-
veiksi. Koska toisaalta energiakasvien viljelyssa olisi pyrittéava minimoimaan tuotan-
topanosten kayttoa, e rikkakasvien |agjamittainen torjuntakaan olisi kohteella sopi-
vaa. Nain ollen rikkakasviuhkaan péétettiin olla puuttumatta ja ottaa kasvustomittauk-

sin selvad, kuinka tdma vaikuttaa biomassatuotokseen valituilla kasvilgjeilla.

Metsén reunavaikutustakin voitiin pitdd uhkana, silla sen mm. voitiin olettaa viivas-
tyttavan pellon kuivumista muokkauskuntoon ja néain ollen lisdavan tiivistymisriskia.
M etsanreunavaikutus myos lyhentda kasvuaikaa. Tahan uhkaan varauduttiin kasvila-
jivalinnan kautta valitsemalla kasveja, jotka eivét vaadi erityisen pitkéa kasvuaikaa.
Mutta koska metsda el ollut suotavaa kaataa, ei téhan uhkaan nahty muita mini-
moimismahdollisuuksia.

IImastotekijét olivat myds uhka, kuten yleensakin peltoviljelyssi. Kasvukauden sé&-
olojael pystytty arvaamaan kovinkaan pitkalla aikavalill, etka sééoloihin kyeta vai-
kuttamaan, joten tama uhkajé ns. herran haltuun. Uhkana voitiin pitéad my6s eri koh-
teella vaikuttaneiden eri organisaatioiden yhteistyon sujuvuutta sillé kohteen suunnit-
telusta ja sadon loppukaytosta vastas eri organisaatio kuin itse pellon viljelystd. Nain
ollen keskinaisten vastuiden maarittelyssa olis saattanut tulla ongelmia. Toisaalta
useammat toimijat ovat myds mahdollisuus, kun asiantuntemusta |0ytyy lagjemmalta
piirilta

3 KASVILAJIEN VALINTA

Tyon ensimmaiseksi vaiheeksi muodostui luonnollisesti kasvilgjien valinta. Eri kasvi-
lajgja paétettiin viljella neljaa eri suuruisillalohkoilla. Tydvaihe aloitettiin kartoitta-

malla erilaisia energiakayttoon soveltuvia kasveja, joiden viljely kyseisella peltoloh-
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kollaolist mahdollista. Energiakayttoon viljeltéavalta kasvilta vaaditaan ennen kaikkea
satoisuutta ja kustannustehokkuutta. Lisaksi korsi- ym. biomassan ominaisuuksien
olis sovelluttava energiantuotantoon. Energiakasveiks soveltuvia kasvejaldytyi maa-
ilmalta paljon, mutta varsinkin pohjoiset ilmasto-olot rajasivat valikoimaa rankasti.
Lopulta valikoimaan ja kahdeksan mahdollista kasvia: rypsi, rapsi, sinappi, pau,
ruokohel pi, hamppu, rehukattara, el efanttiheind ja kaura.

3.1 Pellon ominaisuuksien vaikutus kasvilgjivalintaan

Pelto, jolle havaintokohde oltiin perustamassa sijaitsi ensinnakin K eski-Suomessa,
jonkaviiledt ilmasto-olot olivat ensimmaéinen valintaa ohjaava tekija. Etel& ja Keski-
Euroopassa viljeltavista energiakasvei sta sadon saaminen pohjoisissa oloissa on vé-
hintéénkin epavarmaa, vaikka ne omilla alueillaan tuottoisia ovatkin. Pelto sijaitsi
metsan keskell§, joten puiden varjostuksen vuoksi pelto pysyy kylmana ja markana
pitkaan, mika lyhentdd kasvukautta entisestdan. Pellon pH oli 5,9, €li tyydyttava, joten
hyvaé pH-luokkaa vaativat kasvit karsiutuivat jo alkuunsa

K oska kohde sijaitsee Summasjarven rannalla, oli kasvilgjien valinnassa otettava ve-
siensuojelulliset asiat huomioon satoisuuden ja kustannustehokkuuden rinnalla. Toi-
sadlta vesistoystavdllisyyden ja kustannustehokkuuden valill& on usein positiivinen
korrelaatio; esim. vahainen lannoitustarve vahentaé kustannuksia ja valumia vesi stoi-
hin. My6s pellon kaytto esittelykohteena vaikutti kasvilgjivalintaan, silla sen mukana
esteettiset seikat tulivat osaksi valintaa.

3.2 Kasvilajien ominaisuudet energiaviljelyn kannalta

Seuraavissa kappaleissa on kasitelty lyhyesti vaihtoehtoina olleiden kasvilajien omi-
nai suuksia energiakayttéon viljelyn kannalta. Ominaisuuksien esittel yssé olen painot-

tanut havai ntokohteen viljelyolosuhteita ja energiakéyttéominai suuksia.
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3.2.1 Ryps (Brassicarapa)

Rypsi on Suomessa yleisimmin viljelty 6ljykasvi. Se menestyy hyvin Keski-Suomen
olosuhteissa. Siemensato on rypsillan. 1600-1800 kg/ha, jonka 6ljypitoisuus on n. 40
%. Korsisato on n 1500 kg/ha, eli jonkin verran pienempi kuin viljoilla. (Alankangas
2000, 102) Rypsitljyéa voidaan polttaa sellaisenaan tai esterdityna biodieselind autojen
dieselmoottoreissa. Biodieselin kéytdlla on monia etuja ajoneuvon kunnon kannalta,
silla se mm. vahentda moottorin karstoittumista ja voitel ee polttoa nepumpun parem-
min. (EAwv Teyvikn A.T.E. 2004)

Rypsin taimet ovat hyvin kylmankestévia ja sietvét jopa kymmenen asteen hallaa.
Viileys on eduksi pitkin kasvukautta, edistéen mm. juuriston kehitystd. Kasvutaval-
taan rypsi on joustavajoten mikali kasvusto j&8 harvaks tai aukkoiseksi kasvi haaroit-
tuu enemman ja tuottaa yhtdlailla satoa. Rypsi on viljelykierrossa edullinen, silla sen
paal ujuuri puhkoo reikid muokkauskerroksen alle syntyvaan kovaan kerrokseen.
(Hyytidinen, Hedman-Partanen & Hiltunen 1995, 115-121)

Kuivuudelle ryps on herkka ja vedenpuute ennen kukintaa vahentéa litujen maaréa
huomattavasti. Taimettumisvaiheessa kirpat saattavat tuhota kasvustoa ja kukkien
muodostumisen aikaan puolestaan rapsikuoriaiset. Lannoitustarve (n. 100 kg/ha) on
rypsill&a melko korkea muihin energiakasveihin, esim. ruokohel peen ja hamppuun,
verrattuna. (Hyytidinen ym. 1995, 115-121)

3.2.2 Raps ( Brassica napus)

maarin Suomen etel & simmissé osissa. Keski-Suomen ilmasto-oloissarapsi e endi
tuleentua. Sen voi kuitenkin energiakdytton periaatteessa korjata kokokasvustona
tuleentumattomanakin. Rapsi on rypsille |dheista sukua, joten niiden viljely- ja sato-

ominaisuudet ovat hyvin samanlaiset. Rapsi vaatii kuitenkin n. 10 pé&ivaa pidemman
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kasvuajan rypsiin verrattuna. Rapsilla satotappiot ovat hieman suuremmeat kuin rypsil-
|4 silla se varisee herkemmin. (Hyytidinen ym. 1995, 115-121)

3.2.3 Sinappi (Sinapisalba)

Sinappi on Suomessa edellisia kahta vahemman viljelty oljykasvi. Sinappiayleisim-
min viljelld&n maustekasviksi. Muuta elintarvikekayttoa raj oittaa korkea erukkahap-
popitoisuus. Sinappilajgjaon useita, joistayleisimmin viljeltyja ovat keltasinappi,
sareptansinappi ja mustasinappi. Naista satoisin on keltasinappi. Kasvutavaltaan ja
ominaisuuksiltaan sinappi hyvin samankaltainen rypsin jarapsin kanssa. Nain ollen
sen viljelykin on hyvin samantyylisté edellisiin verrattuna. Sinapeista keltasinapit
menestyvét hyvin Keski-Suomen leveysasteillakin. (Hyytidinen ym. 1995, 130-131)
Sinappioljyn kaytosta liikennepol ttoaineeksi on tehty joitain kokeita, jotka ovat ol leet
lupaavia (Laiho 2004).

3.2.4 Ruokohelpi (Phalaris arundinacea)

Ruokohelpi on runsaasti biomasssaa tuottava monivuotinen heindkasvi, joka menestyy
hyvin koko Suomessa. Ruokohelven [ampdarvo on 4,89 MWh/t, (Alakangas 2000,
105). Kasvi tuottaa kuiva-ainetta 10 t/ha ja sen tuottama korsimassa soveltuu hyvin
ominaisuuksiltaan energiantuotantoon (Pahkala, Partala, Suokangas, Klemola, Kal-
liomaki, Kirkkari, Sahramaa, Isolahti, Lindh & Flyktman 2002, 7). Kevétkorjatulla
ruokohelvella tuhkan pehmenemis- ja sulamisl@mpétilat ovat korkeammat kuin tur-
peella, jajuuri tuhkan kayttaytyminen on yksi merkittavimmista peltobiomassojen
energiakayttoon liittyvisté ongelmista. Ruokohel ven tuhkan pehmenemispiste on 1125
°C, kun turpeella se on 1060 °C. (Flyktman 1998, 147)

Ruokohelpi on hyvin viljelyvarmaja sietéd hyvin niin kuivuutta kuin pitkidkin tulvia.
Nopeakasvuiselle helvelle eivét rikkakasvit juuri pérjaa, joten se tarvitsee naiden tor-
juntaa korkeintaan perustamisvuonnaan. Tuhoel@mia el ruokohelvelld ole havaittu.
(Pahkala 2002, 8-9)
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M onivuotisuus laskee perustamiskustannukset varsin alas, silla kasvusto tarvitsee uu-
distaavain 10-12 vuoden vélein (Pahkalaym. 2002, 7). Koska biomassasato korjataan
kuloheindnd, pystyy ruokohelpi kasvattamaan lagjan juuriston ja varastoimaan tehok-
kaasti ravinteita, sillé kasvuston niittéminen kasvukaudella héiritsee heindkasvien
juuriston kehittymista (Mackie-Dawson 1999). Lannoitustarve on téten alhainen, silla
helpi varastoi tehokkaasti ravinteita vankkaan juuristoonsa; tésta syysta se on myos
erinomai nen valumavesien suodattaja ja ymparistoystavallinen viljelykasvi (Partala &
Mela 2000, 63). Kevétkorjuun ansiosta ruokohelven vaatimat peltoty6t goittuvat eri
vuodenaikoihin perinteisten viljelykasvien kanssa, miké& vahentaa peltotdiden kasaan-
tumistajalisda maatilan koneiden kayttOastetta (Sauranen 2004).

3.2.5Paju (Salix viminalis)

Pajun kiertoaika on pitkd, jopa 35 vuotta, kuitenkin pioneerikasvi kun on, pajun tuotos
alkaa laskea ensimmai sten korjuiden jalkeen. Satoa korjataan viljelmalta 3-4 vuoden
valen jakerralla satoa saadaan hyvélla kasvupaikalla 40-50 t kuiva-ainetta, eli 9-12
tonnia kuiva-ainetta vuodessa. Satoa korjataan seké rankoina, ettéa hakkeena, josta
hake on hinnaltaan edullisempaa polttoainetta. (Tahvanainen 1994, 45-60) Toisaalta
haketta ei pystyté varastoimaan, joten polton on tapahduttava heti korjuun jakeen,
silla kosteassa hakkeessa alkaa tapahtumaan itsepalamista ja homehtumista (Hakkila
2003, 31).

Perustamisvuonnaan paju on erityisen herkka kuivuudelle jarikkakasveille, joten pel-
lon vesitalouden pitéisi olla kunnossa ja kestorikkojen torjunnasta olisi huolehdittava
erityisen tarkkaan. Pajun perustamiskustannukset ovat suuret, johtuen mm. pistokkai-
den korkeasta hinnasta ja istutuksen vaatimasta ty6ajasta. (Tahvanainen 1995, 25-32)
Pajun viljely myo6s sitoo pellon kéyton 20-30 vuodeks pois muusta viljelysta, eika
siltéa siirtyminen muun kasvin viljelyyn k&y yhté helposti kuin esim. ruokohelvelta.
Pajun viljelyn jalkeen salaojat on vahintéan kunnostettava, jopa uudistettava, silla
pajun juuret kasvavat putkiin. Maaon liséksi raivattava kannoista, ennen kuin uusi
peltoviljely on mahdollista. (Anttonen 2004)
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3.2.6 Hamppu (Cannabis sativa)

Hamppu on ikivanha viljelykasvi, joka on my6s yksi maailman nopeimmin kasvavista
kasveista. Hamppua on perinteisesti kaytetty kuitukasvinaja siitéa voidaan valmistaa
my6s hamppuoljya. Kasvin 6ljypitoisuus on n. 30 %. Hampun varresta on 19-40 %
kuitua jaloput puumaista materiaalia. Kasvi tuottaa satoa yhdessa kasvukaudessa kes-
kimaarin 12 txa/ha. Sadon ldmpdarvo on 3,6 MWh/t. (Seppala 1998)

Hamppu ei tarvitse rikkakasvitorjuntaa, silla erittéin nopeakasvuisena kasvina se kil -
pailee hyvin tehokkaasti rikkakasveja vastaan. Hampulla ei mydské&én tarvitse tuho-
laistorjuntaa. Se menestyy hyvin Suomessa ja tuottaa kuiva-ainetta saman verran kuin
ruokohel pi. Hamppu on hyvin hallankestavé ja sen lannoitustarve on ruokohelven
tavoin vahainen. Kasvi myos puhdistaa maata raskasmetalleista. (Seppaa 1998)

Maan tiivistymi& hamppu e siedd, vaan se on kylvettava hyvérakentei seen maahan.
Hamppu on yksivuotinen kasvi, joten kasvusto pitda uudistaa vuosittain. Tama nostaa
luonnollisesti viljelykustannuksia jonkin verran. Yleinen harmaahome saattaa haitata

hampun kasvua. (Hyytidinen ym. 2005, 183)

3.2.7 Rehukattara (Bromusinermis)

Rehukattara on perinteisesti eldintenrehuna kaytetty heindkasvi, joka soveltuu myos
energiakayttoon (Hyytidginen ym. 1995, 15). Kasvin lampdarvoaei ollut suoraan saa-
tavilla. Lampo6arvon voidaan kuitenkin olettaa ol evan samansuuntainen rehuheinan
siementuotannossa téhteeks jaavan korsimassan lampoéarvoon, jokaon n. 4,5
MWh/t, (Siivola 2004, 2).

Etuina rehukattaralla on hyva kuivuudensieto. My6s talvenkestavyys on hyva. Van-
hoissa nurmissa sato on keskimaarin hyva. (Hyytidinen ym. 1995, 15)

Haittoina rehukattaralla ovat suuret perustamiskustannukset ja perustamisen vaikeus,
silla kasvusto uudistetaan juuren palasista. Kasvin jalkikasvu on myos heikko niiton
jalkeen. Koska rehukattara on rehukasvi, se on jal ostettu tuottamaan 18hinna |ehteé.
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Energiakayttssa arvokkain osa on kuitenkin korsi. Rehukattara ei mydské&én ole niin
satoisa kuin esim. ruokohel pi ja hamppu. (Anttonen 2004)

3.2.8 Elefanttiheind (Miscanthus)

Elefanttiheind on monivuotinen ja nopeakasvuinen heindkasvi, jota viljell&&n energi-
antuotantoon Keski- ja Etel& Euroopassa. Kasvi menestyy my6s viiledmmassakin
ilmastossa jaitéé jo 6 °C:ssa (Nixon & Bullard 2004, 7). Energiasisaltd on 4,7
MWh/txa. Koeviljelmill& parhaat sadot ovat olleet jopayli 25 txa/ha.

(Xpnotov 2004)

Elefanttiheind on erittédin nopeakasvuinen ja saavuttaa jopayli kolmen metrin korkeu-
den ensimmaisena kesénaan. Kasvi sietéa hyvin maan happamuutta. Sato korjataan
ruokohelven tavoin kuloheinéna toi sena vuonna perustamisesta. Sato on puumaistaja
kuivaa, joten se soveltuu hyvin kéytettéavaks polttoaineena. Korjuussa voidaan kayt-
t84 normaal g a maatal ouden tytkoneita kuten ruokohelven viljelyssa. (Nixon & Bul-
lard 2004, 5-17)

Vaikka el efanttiheind sietéa my0s viileyttd, tarvitsee se hyvaan satoon runsaasti 1&m-
po&javaoa Toisin kuin ruokohelvellg, elefanttiheindlla esiintyy jossain méérin kas-
vitauteja ja tuhohyonteiset ovat viottaneet kasvustoja. Kylvokustannukset nousevat
korkeammiksi, kuin esim. ruokohelvellg, silla kasvusto uudistetaan juuren palasista,
joitalevitetddn n. 20 000 kpl/ha. Kylvoon voidaan kayttéd esim. perunankylvokonetta
tal lannanlevitintd. N&ista jalkimmainen on nopea, muttel suositeltava, sillakyl-

vOsyvyytta ja—tasaisuutta el kyetd sdatelemaan. (Nixon & Bullard 2004, 5-17)

3.2.9 Kaura (Avena sativa)

Kaura on ohran ohella Suomen yleisimmin viljelty viljakasvi. Sen kasvuaika on hie-
man pidempi, kuin ohran. Kaura tuottaa jyvasatoa keskimaarin 3500 kg/ha ja olkea
hieman yli 2000 kg (Hyytidginen ym. 1995, 62). Oljen jajyvien |ampdarvo on sama,
3,5 MWh/t/y, (Alakangas 2000, 98-99).
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Kaura on viljoista vaatimattomin viljeltava ja on viljelyvarma sateisinakin kesina. Se
sietdd hyvin happamuutta, eiké sen lannoitustarve ole suuri. Kaura on viljoista paras
varjostaja, joten sen rikkakasvien torjuntatarve on pieni. Tyvitaudit eivét yleensa vai-
vaa kasvia. Esikasviarvo kauralla on hyva, elka se ole herkk& maan tiivistymisille.
Kauran juuret suosivat taudinaiheuttgjia vahentévia sienilajgja. (Hyytidginen ym. 1995,
62-65)

3.3 Valitut kasvilajit

Mahdollisista kasvilgeista viljeltavét valittiin pudottamalla huonoimmasta p&asté ol e-
vat vaihtoehdot pois (taulukko 2). Rapsi ja elefanttiheiné jatettiin pois, koska niiden
menestyminen Keski-Suomen ilmastossa on vahintédankin epavarmaa. Rehukattara
jatettiin pois korkeiden perustami skustannusten ja huonon biomassatuotoksen vuoksi.
Kaurajéatettiin pois, koska havai ntokohteen tarkoituksena on myds toimia energiakas-
vien esittelykohteena, johon niinkin normaalillajalagjasti Suomessa viljellyll& pelto-
kasvilgjillakuin kauralla el ole paljoakaan annettavaa. Hamppu jétettiin jéljelle ja&
neesta viisikosta pois, silléa kohde sijaitsee viikonloppuaikaan vilkkaasti liikenndidyn
tien varressa, joten tuhot kasvustolle olisivat saattaneet koitua vahintaankin ongelmal-

liseksi. Nain ollen viljeltaviks kasvilgjeiks valittiin ruokohelpi, rypsi, sinappi ja paju.

TAULUKKO 2. Y hteenveto eri kasvien ominaisuuksista energiaviljelyn kannalta

Energia Energia | Perust. Hallan Vesist. | Lannoit. | Rikka- Tuho-

MWh/t/ka | MWh/ha | kust. sieto vaik. tarve torj. el. riski
Rypsi 6,2 18,69 |norm hyva norm | suurehk. | kylla |kylla
Rapsi 6,2 18,69 |norm |hyva norm | suurehk. [kylla [kylla
Sinappi | 6,2 18,69 |norm hyva norm | suurehk. |kylla |kylla
R.helpi 4,89 35 pieni hyva hyva |pieni el el
Paju 5,06 45 suuret  [norm hyva |pienehk.|1l.vuos |kylla
Hamppu | 3,6 43,2 pieni hyva hyvd |norm. |ei el
Rehukat. | 4,5 22,5 suuri huono |norm |norm. |kylla |kylla
E.heina |5 50 Suuri huono |norm |norm. |ei Kylla
Kaura |3,5 19,25 |pieni norm norm |Norm. |kylla |Kylla
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4VILJELYSUUNNITELMA

Kasvilgjien tultua valituiks viljelmalle laadittiin viljelysuunnitelma, jota oli tarkoitus
hyddyntéé kéytannon perustamistoimien yhteydessa. Suunnitel maa | aadittaessa kay-
tettiin apuna alan teoksiaja eri kasvilgjien viljelysuosituksia. Viljelysuunnitel massa
kasiteltiin pellon perusmuokkausta ja kylvétoimenpiteita. Rikkakasvitorjuntaa el vil-
jelmalla kaytetty, silla haluttiin havainnoida kasvilgjien menestymisté ilman torjuntaa.
Tuhoeldintorjunta jatettiin avoimeksi toteutettaviksi tarpeen mukaan.

Aluksi suunnitelman tekoa varten koko lohko jagttiin eri kasvilgjeille eri suuruisiksi
kasvulohkoiks seuraavasti: ruokohelpi 0,904 ha, rypsi 0,656 ha, sinappi 0,263 haja
paju 0,054 ha. Lohkojakoa varten pelto mitattiin maastossa, joista saatujen tulosten ja

pellon muodon ilmaisevan kartan pohjalta piirrettiin kartta kohteesta (kuvio 2).
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KUVIO 2. Kartta kohteesta ja kasvil gjikohtainen lohkojako

4.1 Pellon ominaisuudet

Pellon ominai suuksien méarittamisessa kaytettiin apuna lohkoll e teettettyé viljavuus-
tutkimusta. Maalgjiltaan lohko oli hiesua ja sen multavuusluokka oli multava. Hiesu
on viljelyominaissuksiltaan hankala, sillé sen maahiukkaset eivét pysty tarttumaan
toisiinsa, kuten savihiukkaset. Nain ollen hiesumaihin e muodostu kestévia murujaja
niiden valisia huokosverkostoja. Tdméa on ongel mallista maan kasvukunnon kannalta,
sillatiivis maa mm. estdd mekaanisesti juurten kasvua ja estéa niiden hapensaantia.
Hiesu myds kastuessaan herkasti liettyy ja kuivuessaan kuorettuu, mika pahimmillaan
estéd viljelykasvien taimettumisen. (Hyytidinen & Hiltunen 1992, )

Maan pH oli 5,9, di tyydyttava. Happamuuden lisé&ntyessa peltomaa koyhtyy kal-
siumista, magnesiumista ja kaliumista. Myds pieneli6toiminta maassa hidastuu, silla
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eliot viihtyvét parhaiten neutraalissa maassa. Happamuus myds lisdd monien haitallis-
ten aineiden, kuten kasveille myrkyllisen alumiinin, liukoisuutta. Haitallisinta vaiku-
tus happamuudella on peltokasveille se, etta se alentaa kasvien ravinteidenottokykya.
Erityisesti fosforinsaanti vaikeutuu, silla alumiini jarauta sitovat sen kasveille kelvot-
tomaan muotoon. Kyseisella viljelmallatama oli huomionarvoinen seikka, silla fosfori
on etenkin 6ljykasveille olennainen ravinne. (Hyytidinen & Hiltunen 1992)

Pellon ravinteisuus oli tyydyttava muiden ravinteiden, paitsi kalsiumin osalta, joka oli
mui sta poiketen valttava (taulukko 3). Ravintei suus otettiin huomioon mydhemmin
lannoitetta valittaessa. Koska fosforiluokka oli verraten alhainen ja kyseinen ravinne
on olennainen 6ljykasvien itdmiselle ja 6ljynmuodostukselle, pyrittiin valitsemaan

mahdollisimman runsasfosforinen lannoite.

TAULUKKO 3. Pellon ravinteisuus viljavuustutkimuksen mukaan.

Kasium Fosfori Kalium Magnesium
Maéra mg/l 1160 17 134 163
Luokka Vélttava Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava

4.2 Kylvomuokkaus

Kylvémuokkauksen tavoitteena on saada kylvoausta ilmavaks jatasaiseksi; maan
mururakenne, kosteus ja lamp6til aol osuhteet saadaan edulliseksi nopeaa jatasaista
itamisté varten. Kylvomuokkaukseen on ryhdytaan heti, kun maan kantavuus ja

muokkautuvuus sen sallivat. Kylvomuokkauksen al oitusajankohta mééritetdan pellon

Kylvémuokkauksessa pyritéén samaan syvyyteen kuin kylvosyvyys tulee olemaan.
Muokkauspohjan padllatulisi ollatarpeeks paksu kerros ale 5 mm:n muruja, mika
estéd veden haihtumista. Pintakerroksessa taas tulee ollaisompia 6 - 8 mm:n muruja,
jotkaimevét sadeveden nopeasti maahan ja suojaavat liettymiseltéd. Hiesumailla
muokkaussyvyys on hyva olla hieman matalampi kuin savimailla, jotta orastuminen

tapahtuisi nopeasti ja liettymisen aiheuttamalta kuorettumalta valtyttéisiin. Kuorettu-
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ma estéé oraiden paasyn pintaan ja helkentda maan ilmanvaihtoa. Jos kuorettuma paé-
see syntymaan, se rikotaan heti maan kantaessa traktoria joustopiikkigkeella 2 - 3
cm:n syvyyteen. Koska pelto on hiesumaata valtetddn muokkauksessa useita ajoker-
toja, koska hiesu saattaa jauhautua pulverimaiseks jaliettya entistéa helpommin. (Ala-
kukku & Terévainen 2002)

K evatmuokkauksessa kdytetéan ennen varsinaista kylvomuokkausta kevétkyntog, silla
lohkolla oli edellisilta vuosiltajaljella vanha nurmi, josta oli pagstava eroon ennen
uutta kasvustoa. Pellolla oli myds runsaasti rikkakasvikasvustoa, jonka maahan mul-
taaminen nahtiin olennai sena osana kevéttyoketjua. Kevatkynnolla saavutetaan myos
muita etuja, kuten maan nopeampi kuivuminen kevaalla. Toisaalta se saattaa hiesu-

mailla lisdta poutimisalttiutta ja heikentéd maan huokosrakennetta. (Alakukku & Te-

Varsinainen kylvomuokkaus tehddan joustopiikkidkeella kahteen kertaan pellon des-
téen. Ensimmainen aestyskerta ajetaan 45 °:een kulmassa kyntoviiluihin ndhden pel-
lon tasaamiseksi ja toinen kerta niiden mukaisesti. Ajonopeutena aestettéessa kaytet-
téaén 6-9 km/h, silla suurempi gjonopeus tekee epéatasai sen muokkaugjéljen eika tehos-
tamurustumista. Kylvomuokkauksessa kaytetadan paripy0dria pintapai neen vahentami-
seksi jatiivistymisriskin minimoimiseksi. (Tamminen, Seppénen & Komulainen
1999.)

4.3 Lannoitus

L annoitusta suunniteltaessa kaytettiin hyvaksi Kemira oy:n jaMTT:n kasvilgjikohtai-
sialannoitussuosituksia, osin soveltaen kuten my6hemmin saamme havaita. Oljykas-
veillakaytettiin eri lannoitusmaaria kasvulohkoon rajatuilla koelohkoilla, jolla halut-
tiin havainnoida, kuinka lannoituksen vahentdminen vaikuttaa biomassasadon méa-
réan jalaatuun. Monivuotisilla kasveilla ei lannoitusta muutettu suosituksesta, silla

niilta el ollut tarkoitus méaérittéé biomassasatoa kasvukauden péétyttya.
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4.3.1 Ruokohelpi

Ruokohelpilohko oli kasvulohkoista suurin (0,904 ha) eika sitd jaettu edelleen mill&éan
lailla. Helpi sai koko alalleen saman suositusten mukai sen lannoitemaéaran, eli 40
Nkg/ha (taulukko 4). Lannoitemaaré on ensimmaisend vuonna a haisempi kuin myo-
hemping, silla nuoressa kasvustossa juuristo on vasta kehittymassa. Nain ollen juuret
eivét pysty ottamaan suuria maaria ravinteita kasvien kdyttéon ja huuhtoutumat vesis-
hemmin, joten téstakin syysta tarvittava ravinnemaara on véhanen (Pahkala& Mela
2000, 17-21)

4.3.2 Rypsi

Rypsiala (0,656 ha) jaettiin edelleen neljéan eri lannoitus lohkoon seuraavasti: RyA
0,163 ha, RyB 0,219 ha, RyC 0,174 haja RyD 0,067 ha. Lohkoja RyA ja RyB kirjat-
tiin lannoitettaviksi 90 Nkg/ha, RyC-lohkoa puolet edellisestd, €li 45 Nkg/ha (taul uk-
ko 4) ja RyD-lohko jétettiin lannoittamattomaksi vertailulohkoksi, jotta voitaisiin seu-
rata lannoituksen vaikutusta satoon ja sen ominaisuuksiin. Lohkoista RyA suunnitel-
tiin korjattavaksi muista poiketen vasta kevadla 2005, jotta voitaisiin havainnoida
kuinka tdman kaltainen korjuu 6ljykasvilla onnistuu. Lahinna haluttiin selvittéa va-

risemistappioitaja litujen aukeamista ja irtoamista kokokasvuston kevatkorjuussa.

4.3.3 Sinappi

Sinappiala (0,263 ha) jaettiin rypsialan tavoin lannoitel ohkoihin, mutta siité poiketen
vain kolmeen lohkoon, silla sinappilohkoista kaikki suunniteltiin korjattavaksi syksyl-
|&2004. SA lohkoa (0,103 ha) lannoitettiin 90 Nkg/ha, SB-lohkoa (0,087 ha) 45
Nkg/haja SC-lohko (0,073 ha) jétettiin rypsin RD-lohkon tavoin lannoittamatta ver-
tailulohkoksi (taulukko 4).
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4.3.4 Paju

Pajulohkoa el perustamisvuonnaan lannoitettu ollenkaan, silla ensimmaisen kasvu-
kauden heikon kasvun takia sen ravinnetarve on hyvin minimaalinen ja maan omat
ravinnevarat ovat silleriittavét. Lannoittaminen perusvuosina lisdd huuhtoutumia ja
rikkakasvien kasvua, mutta ei 1isda pajujen kasvua juurikaan. Lannoituksen kayton
perustamisvuonna on todettu heikentévan pajun juuriston kehittymista. (Tahvanainen
1995, 34-35)

TAULUKKO 4. Suunnitellun lannoituksen mukana annetut ravinteet (kg/ha) lohkot-
tain jakoko viljelmédlle yhteensa.

Lohko  |Y-3(kg) [N(kg) |[P(kg) [K(kg) [S(kg) [Mg(kg) |Ca(kg)
RA 450 90 14 36 9 2.25 135
RB 450 %0 14 36 9 2,25 135
RC 225 45 7 18 45 11 6,8

SA 450 90 14 36 9 2.25 135
SB 225 45 7 36 45 11 6,8

73 200 40 6 16 4 1 6

Yht 4886 97,7 1467 39,1 1467 |24 14,67
(1,685)

4.3.6 Ravinteiden merkitys kasveille

Typpi vaikuttaa ravinteista eniten sadon maardan ja sen puutteessa kasvit jaavét kitu-
kasvuisiksi ja sato on heikko. Kasvien véri on vaaea ja versojen lukumaaré vahenee.
Typen puute ndkyy ensin vanhoissa |lehdisa kellastumisena ja varisemisena, silla kasvi

pystyy siirtamaan typpea vanhoista lehdista uusiin. (Kasvuohjelma 2004)

Fosfori vaikuttaa siementen muodostumiseen ja periman siirtoon uudelle sukupol vel-
le. Fosforin saanti on erityisen tarkedé kasvukauden alussa, jolloin kukintojen aiheet

kehittyvét. Fosforin puute nakyy kasvin ja sen juurten heikkona kehittymisena. Sato
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my0s jaa tasta syysta alhaiseksi. Fosforin puutteesta kérsiva kasvi on himmeé jatum-

manvihredtal sinipunertava. Oraan kasvutapa voi ollajaykkaja hento. Fosforinpuute

Kalium on térkein kasvin kylmankestavyyteen vaikuttava ravinne. Sita tarvitaan mm.
vesitalouden saételyyn ja yhteyttamistuotteiden kuljettamiseen kasvin sisélla. Ka-
liumin puutos heikentda kasvin nestejannitystg, jolloin kasvi lakastuu herkasti kuu-
malla sadlla Kaliumin puutteessa oraiden kérjet tai kasvien lehtien reunat ruskettuvat
tal jopa kuivuvat. Lehtisuonten valiset osat voivat olla sinertavan vihreita. (Kasvuoh-
jelma 2004, 136)

Rikkia kasvi tarvitsee aminohappojen ja niistd muodostuvien valkuaisaineiden valmis-
tukseen. Rikin puute aiheuttaa samankaltaisia oireita kuin typenpuutos; kasvusto on
vaaleanvihred jalehtisuonet saattavat olla kalvettuneita. Toisin kuin typen puute, rikin
puute alkaa kuitenkin nuorista kasvinosista. Kasvien rikinsaannista huolehtiminen on
tullut yha tarkedmmaksi siita syysta, etta rikkilaskeuma on vahentynyt. (Kasvuohjel-
ma 2004, 137)

Magnesiumia kasvi tarvitsee entsyymitoi minnoissaan ja lehtivihredn muodostamiseen,
joten se on tarkea ravinne yhteyttdmisen kannalta. Magnesiumin puute ilmenee ensin
vanhoissa lehdissa, kalvettuvat reunoilta jalehtisuonten valista. Magnesiumin puut-
teelle alttein kasvi on kaura. (Kasvuohjelma 2004, 137)

Kalsiumiakasvi tarvitsee solun seinien rakennusaineeksi. Sita tarvitaan erityisesti
kasvupisteissa, joissa uusia soluja syntyy vilkkaimmin. Kalsiumin puute nakyy en-
simmaisena nuorissa kasvinosissa, jolloin lehtien kérjet kiertyvét taaksepdin ja reunat
kiertyvét. Lehdet ovat epamuotoisiajaniissdvoi ollakloroottisia laikkuja. My6s juu-
riston kehitys héiriintyy. (Kasvuohjelma 2004, 137)
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4.4 Kylvomaar a

Ruokohelvell& tavoitteena on tasainen ja taystihed kasvusto. Kylvomaarana kaytetaan
800-1000 kpl el&via siemenia/m?, eli 8-10 kg/ha. Suojaviljaa el kéyteta, silld sen on
todettu heikent&véan ruokohelven kasvua. (Pahkalaym. 2002, 17-18)

Rypsilla on ruokohelven tavoin tavoitteena tasainen ja téystihed kasvusto. Kylvomaa-
rana kaytetaan 250-300 itavaa siementa/m?. Kylvétiheyden nosto vahentéé lehtivih-
redpitoisuutta. (Hyytidinen ym. 1995, 118) Tama on sadon loppukéyton kannalta
eduksi, sillé korkea lehtivihredpitoisuus nostaa polttolaitteistolle haitallisen kloorin
maaraa polttoai neessa (Alakangas 2000, 58). Biomassan kasvuun ja 6ljypitoisuuteen
kylvotiheydella el ole juurikaan vaikutusta, silla harvassa kasvaessaan rypsi haaroittuu
tehokkaasti (Hyytidinen ym. 1995, 117)

Sinapilla kylvomaarana kaytetédén 10-15 kg/ha. Harvassa kasvustossa sinappi haaroit-
tuu rypsin tavoin voimakkaasti ja peittdd kasvustoon mahdollisesti jéavéat aukot. Toi-
saalta harvassa kasvustossa sinapinkin lehtivihredpitoisuus kasvaa. (Hyytidinen ym.
1995, 130-131)

Paju istutetaan mahdollisimman aikaisin kevaalla maanmuokkauksen jélkeen, silla
kevétkosteus ja alkukesan runsas auringonséteily nopeuttavat juuriston kehitysta.
Pajun istutustiheys ja pistokasmaara riippuu paljon sadon kayttotarkoituksena; kuinka
suoria, jareitda ym. runkoja halutaan kasvattaa. |stutustiheytté suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon myds mm. hoito- ja korjuutoiden joustava sujuminen ja eri tyOvaihei-
den kustannukset. K oripajua kasvatetaan tiheissa kasvustoissa, jotta saataisiin suoraa
jalaadukasta punontamateriaalia. Energiapajullaistutustiheys puol estaan on melko
harva (n. 15 000-20 000 kpl/ha), jolla pyritdan saamaan istutuskustannuksia alemmas,
sillé pajuhakkeen hinta on huomattavan alhainen koripajuun verrattuna. (Tahvanainen
1995, 11-15) Harvassa kasvustossa paju haaroittuu voimakkaasti ja tuottaa yhdesta
pistokkaasta isomman sadon. Istutustiheys vaikuttaa sadon méaraén eniten ensimmai-

sindvuosina. (Hyténen 1990, 43)
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4.5 Rikkakasvitorjunta

Rikkakasvitorjuntaa el kéyteta millaén kasvulohkolla, vaikka maastohavaintojen poh-
jatasen tarve voitaisiinkin todeta. Tama siksl, etta haluttiin selvittda kuinka tuotanto-
panosten kayton minimointi vaikuttaa sadon mééraén jalaatuun ja kuinka hyviékil-
pailemaan viljeltavét kasvit ovat. Energiakasvien viljelyssa kustannustehokkuus on
avai nasemassa biomassasta saatavan ahaisen hinnan takia, joten kyky tehokkaaseen
kilpailuun rikkakasvuston kanssa on energiakasville olennaista. Sadon laatuun vaikut-
tavat tekijat ovat myos erilaisia peltoenergian viljelyssa, kuin elintarviketuotannossa,
eikéd pieni maara vierasta biomassaa ole niin suuri ongelmakuin esim. leipaviljantuo-

tannossa.

S EU-TUET

Maetiloilla on Agenda 2000:n myd6ta tullut mahdolliseks kasvattaa kesantoaloilla
kasveja kaytettavaks energiantuotantoon. Jo pitempaan voimassa olleen non food-
tuen rinnalle on tullut nimenomaan peltoenergian tuottamista varten energiakasvien
tuki.

Havaintoviljelmén perustamisvuonna 2005 oli energiakasvien viljelylle haettavissa
vapaaehtoiseen kesannointiin perustuen joko non food-tukeatai energiakasvien tukea.
Kummassakin tukivaihtoehdossa viljelija on oikeutettu saamaan Cap-kesanto- palkki-
on, yleisen hehtaarituen jaluonnonhaittakorvauksen. Luonnonhaittakorvaus makse-
taan yleensd vain jos sato korjataan asianmukai sesti, mutta ruokohel pi on tasté sdan-
nosta poikkeus ja se saa tuen myds perustamisvuosinaan. Y mpéristotukea ei vapaaeh-
toisille kesannoille mydnneté. Tukien hakemisprosessissa on kuitenkin joitakin eroa-

vaisuuksia, joita késittelen seuraavissa kappaleissa lyhyesti.
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5.1 Non food-tuki

Non food-tukea haettaessa viljeltéva lohko merkitéan vapaaehtoiseksi kesannoksi
tukikayttoon C, jolloin viljelija saa silt kesantopal kkion. Non food kasvit jaetaan
kahteen luokkaan sen mukaan, voiko niité kdyttda myos elintarvike- tai rehukayttoon.
Toisen luokan kasveja (esim. pagju) el voida kéyttéa em. tarkoituksiin, jolloin niiden
osata e vaadita viljelysopimusta, vaan pelkka kirjallinen sopimus siitg, etta raaka-
aine kéytetaan tukiehdoissa hyvaksyttyihin kayttotarkoituksiin. (Non food kasvien
tuen ohjeet viljelijdille ja ensijal ostajille 2004)

Ensimmaisen luokan kasveja (esim. ruokohelpi jarypsi) non food-kayttoon viljeltd
essa vaaditaan erillinen viljelysopimus, josta on kaytava ilmi mm. kasvilgjit ja—
lgjikkeet, satoarviot ja sitoumus siitd, etta viljelija toimittaa sadon kerdilijalle ym. Li-
saéksi dljykasveilla on myds méaariteltava sivutuotteiden ennakoitu kokonaismaaré ja
kayttotarkoitus. Non food tuotteiden arvon on oltava suurempi, kuin elintarvikkeiksi
jalostettujen sivutuotteiden arvo. (Non food kasvien tuen ohjeet viljeijoille jaensja
lostajille 2004)

K esantopal kkio maksetaan, kun viljelija on toimittanut koko sadon keréilijalle jajét-
tanyt siitd ilmoituksen. Kerdilijan on myos jatettava ilmoitus, etta on vastaanottanut
sadon. Keréilija on velvollinen vastaanottamaan koko sadon, vaikka satomaara ylitta-

si sovitun. (Non food kasvien tuen ohjeet viljelijdille ja ensijal ostajille 2004)

TAULUKKO 5. Viljelijan jaensijal ostgjan tehtévat non food-tuotannossa (Non food
kasvien tuen ohjeet viljelijille jaensijal ostajille 2004)

Viljdija Kerélijalensjaosiga

Toimittaa sopimuksen (Lnro 201) maa- Toimittaa sopimuksen (Lnro 201)
seutuelinkeinoasiamiehelle viim. 30.4 MMM:n tukiyksikkdon viim. 30.4

Toimittaa sitoumuksen monivuotisten non | Toimittaa ilmoituksen non food-sadon
food-kasvien viljelysta (Lnro 245) maa- | jalostusketjusta (Lnro 246) TE-keskuksen




30

seutuelinkeinoasiamiehelle viim. 30.4

maaseutuosastolle

Toimittaa Lnro 101A, 101B, 102A ja
102B:n maaseutuelinkeinoasiamiehelle

viimeistaan 30.4

Asettaa 250 €:n vakuuden ja toimittaa
ilmoituksen siité ja hehtaarimaarista
MMM:n tukiyksikkoon

Toimittaa ilmoituksen sadon toimitukses-
takerdilijalle kun se on kokonaan toimi-
tettu. Viimeistéan 28.2.2005

Toimittaa ilmoituksen non food-raaka-
aineen vastaanottamisesta (Lnro 226) TE-
keskuksen maaseutuosastolle 40 tyopéi-

van kuluessa vastaanotosta.

Toimittaa jal ostusilmoituksen non food-
vakuuden vapauttamiseks (Lnro 265),
kuitenkin viimeistéan 31.7.2006

Mikali sopimusta joudutaan muuttamaan,
toimittaailmoituksen (Lnro 208) TE-

keskuksen maaseutuosastol | e.

Mikali sopimusta joudutaan muuttamaan,
toimittaa ilmoituksen (Lnro 208) MMM:n
tukiyksikkoon.

Non food-tuotantoa koskevat saadokset |0ytyvéat komission asetuksesta (EY) N:o
2461/1999, jotaon muutettu asetuksilla (EY) N:o 827/2000, (EY) 2555/2000, (EY)

N:0 587/2001 ja (EY) N:0 345/2002

5.2 Energiakasvien tuki

Energiakasvien tukea haettaessa pelto merkitaan vapaaehtoiseks kesannoksi tukikayt-
t6on C, niin kuin non food-tukea haettaessakin. Koko sato on jal ostettava energiatuot-
teiks javiljelijan on tehtava ensijal ostajan kanssa sopimus (Lnro 411), jollailmoitet-
tavan pinta-alan on oltava sama kuin kasvulohkolomakkeella (Lnro 102B) ilmoitettu.
Sopimuksessa on kaytava ilmi mm. viljeltavét kasvilgjit ja—- gjikkeet, raaka-aineen
suunnitellut lopulliset k&yttotarkoitukset, viljelijan sitoumuksen siitg, ettd han luovut-
taa koko sadon ensijalostgjalle ym. Satotason on oltava edustava, mik& merkitsee mm.
ruokohelvella 4,5 t/ha, rypsilla 1100 kg/haja sinapilla 1000 kg/ha. Jos kesken kasvu-
kautta havaitaan, ettei edustaviin satotasoihin paasta on sopimusta (Lnro 411) muutet-

tava. (Energiakasvien tuen ohjeet viljelijdille ja ensijalostajille 2004)
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TAULUKKO 6. Viljelijan jaensijal ostgjan tehtévéat energiakasvien tuen piirussa.
(Energiakasvien tuen ohjeet viljelijdille jaensija ostajille 2004)

Viljdija

Ensijalostga

Toimittaa sopimuksen (Lnro 411) ensija
lostgjalle

Toimittaa jaljennoksen sopimuksesta
(Lnro 411) MMM:n tukiyksikk6on 30.4

mennessa

Toimittaa sopimuksen jaljenndksen (Lnro
411) kunnan maaseutuelinkeinoasiaviran-

omaiselle 30.4 mennessa

Antaa 60 €:n vakuuden MMM:lle. Tata

vapautetaan siind suhteessa, mita raaka-

ainetta on jalostettu hyvéaksyttaviks lop-
putuotteiksi jalostusilmoituksen (Lnro

416) palauttamisen jalkeen.

Toimittaa Lnro 101A, 101B, 102A ja 102
B kunnan maaseutuelinkeinoasi avirano-

maiselle 30.4 mennessa

IImoittaa TE-keskuksen maaseutuosastol -
le

a. jalostusketjusta (Lnro 412) 30.4 men.
b. vastaanottaneensa sadon (Lnro 415)

L ahettda ilmoituksen sadon toimituksesta
ensijalostgjalle (Lnro 414) viimeistdan
15.6.2005

Jal ostaa raaka-aineen hyvéksyttaviksi
lopputuotteiksi korjuuta seuraavan toisen

vuoden 31.7. mennessa

Pitéa kirjanpitoa, jollatodentaa, etté jalos-
tusta on tapahtunut

L 8hettéé jal ostusilmoituksen (Lnro 416)
MMM:n tukiyksikkoon

Jos sopimukseen (Lnro 411) tehdaéan
muutoksig, ilmoittaa TE-keskuksen maa-

seutuosastolle

Jos sopimukseen (Lnro 411) tehdaén
muutoksia, ilmoittaa MMM :n tukiyksik-
koon (Lnro 413)

Energiakasvien tuki maksetaan kun viljelija on jéatanyt ilmoituksen sadon luovuttami-

sesta (Lnro 414) ensijalostgjalle, joka on puolestaan ilmoittanut vastaanottaneensa

sadon (Lnro 415) Ensijalostaja on velvollinen vastaanottamaan koko sadon, vaikka

sovittu méara ylittyisikin. Energiakasvien viljelyssi on noudatettava samoja ymparis-
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toehtoja, kuin peltoviljelyssakin, vaikkel energiakasveille mydnnetdk&an ympéaristotu-
kea. (Energiakasvien tuen ohjeet viljelijdille ja ensijal ostajille 2004)

Monivuotisten kasvien osalta tuki maksetaan vuosittain sopimuksen tekemisen jal-
keen. Sopimus on puol estaan tehtavé joka vuosi, mutta ensijal ostgjan on jatettava va-
kuus vain ensimmaéisena viljelyvuonna. Ensijalostgjalla on my6s velvollisuus sadon
seurantaan, mika kasittéd mm. jalostettaviksi ostetut raaka-ainemaarét, loppu-, Sivu-
ym. tuotteiden maérat, jal ostuksesta ym. johtuvan havikin jne. (Energiakasvien tuen

ohjeet viljelijdille jaensijalostgjille 2004)

Energiakasvien tukia koskevat séadokset |0ytyvét tarkemmin neuvoston asetuksesta
(EY) N:o 1782/2003 ja komission asetuksesta (EY) N:o 2237/2003. Vakuuden vapa
uttamista koskevat sdadokset ovat komission asetuksen (EY) N:o 2237/2003 46 artik-

|assa.

5.3 Yhteenveto

Kuten taulukosta joku voidaan havaita, energiakasvientukivaihtoehto osoittautuu non
food-tukea paremmaksi vaihtoehdoksi energian peltoviljelyyn. Néin ollen EU-tukea
haettiin viljelméalle tdman tuen piirista edell & esitetyn tehtavéarakenteen mukaan. Tuki-
en hakemiseen liittyvét lomakkeet olen liittanyt liitteeks raportin loppuun.

TAULUKKO 7. Y hteenveto tuen maarista eri tukivaihtoehdoilla. (Energiakasvien
tuen ohjeet viljelijoille ja ensija ostgille 2004) (Non food kasvien tuen ohjeet viljeli-
joille jaensijalostgjille 2004)

Energiakasvien tuki Non food-tuki
LFA-tuki €/ha 210 210
Cap-kesantopalkkio €/ha | 144,9 1449
Yleinen hehtaarituki €/ha |34 34

Energiakasvien tuki €/ha |45 -

Tuet yhteensd €/ha 433,9 388,9
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6 VILJELMAN PERUSTAMISTOIMET

6.1 KASVATUSKOKEET

Havaintokohde perustettiin aikaisemmin kevaalla 2004 tehdyn viljelysuunnitelman
mukai sesti pellon kuivuttua muokkauskuntoon. Kaytannon peltotdihin viljelmalla
osallistuivat Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen maatilatalouden perustut-
kinnon opiskelijat. Ennen perustamistoimia eri kasvilajilohkot merkittiin maastoon
viljelysuunnitelmassa méaritellyin alain mukaisesti. Merkitsemisessa kaytettiin 1,5
m:n korkuisia merkkikeppej&, joihin kiinnitettiin kuitunauhaa nékyvyyden parantami-
seks (kuvio 3).

g = T ] iRy T

KUVIO 3. Kohde lohkojen merkitsemisen jakeen.

Koko pelto kynnettiin 20 cm:n syvyyteen 6.5. vanhan nurmen ja rikkakasvien k&an-
témiseksi maan ollessa keskimaarin riittdvan kuivaa. Pellon reunat olivat tosin vielé

marki& metsénreunavai kutuksen vuoksi, mika aiheutti jonkin verran maan tiivistymis-
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t&. Tama puolestaan ndkyi mychemmin kasvukaudella paikoin heilkompana kasvuna
pellon reunoilla.

Seuraavana perustamistoimena kohteella oli destys 2.6. kun pelto oli tarpeeksi kuiva
jaldammin (kuvio 4). Kylvoon ryhtymista viivastytti viiled ja sateinen kevét, jonka
vaikutukset korostuivat varjoisalla pellolla. Aestys tehtiin s-piikkiakeel 14 kahteen ker-
taan koko pelto lavitsekdyden. Samana péivana kylvettiin rypsi ja sinappi suoraan
aestyksen jalkeen ja 3.6. kylvettiin ruokohel pi. Kylvaessa kaytettiin viljelysuunnitel -
man mukaisia aloja, seka siemen- jalannoitemaéria. Kylvon jalkeen sdd oli sateeton
useita paivia, eika oraiden pintaan nousua estéva kuorettumaa juuri paassyt synty-
maan. Ainoastaan muutaman m?n aalla oli havaittavissa kuorettumista, missd maa

oli muokkausaikaan ollut mérinta

6.2 INFOTAULUT

Viljelman infotaulut valmistettiin kesalld 2004. Kyltit suunniteltiin sellaisiks, etta

monivuotisten kasvien kasvitaulut olivat pysyvét ja kiintedsti pagtaulussakiinni. Y k-
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sivuotisten kasvien kasvitaulut puolestaan tehtiin p&dtaulusta erill&an oleviks, jottane
olisi vuosittain helppo vaihtaa uusiin. Kohteen p&dtaulun pohjana kéytettiin kuvaa
kohteesta jonka paalle informaatio istutettiin kasvitaulujen muodossa. Néaissa pie-

nemmissa tauluissa kerrottiin hyvin pelkistetysti kasvilgjin viljelysta kohteella.

Kéaytanndssa tauluista voi ndhda kasvilgjin kylvopavamaéran, lannoitusmaarét ja
siemenen alkuperan. Liséks taulu sisdltda informaatiota kasvilgjin sadon |ampdarvos-
ta. Kasvitaulujen liséksi pdataulussa on myods kohteen kartta, jonka mukaan kasvitau-

lut on sille sijoitettu.

Infotaulujen pohjat aseteltiin corel draw-ohjelmallajatulostettiin kayttéen Jyvéaskylan

kopio-team oy:n palveluja sddnkestavaan muotoon. Tauluja varten BTN-hankkeen

kenttdmestari Hannu Vilkkila valmisti pohjan johon taulut kiinnitettiin. Infotaulut
pystytettiin lokakuussa 2004.

KUVIO 5. Kohteen infotaul ut.



36

7 KASVUKAUDEN SEURANTA

Kasvuston kehittymisté seurattiin kesakuusta lokakuuhun kahdesti kuussa suoritetta-
vin kasvustomittauksin ja silmémaérédisin havainnoin. Seurattavat parametrit vaihteli-
vat kasvilgeittain; yksivuotisilta kasvellta havainnoitiin lannoituskokeesta johtuen
useampia asioita, kuin monivuotisilta vasta perustetuilta kasvustoilta. Kaikilta lohkoil-
ta seurattiin kuitenkin pituuskasvua, rikkakasvimaéraa ja tuhoeldinten esiintymista.
Kasvuston havainnoinnin ohella seurattiin ilman lampdtilaa ja sademééraa, joista saa-

tuja arvoja kaytettiin hyvaks tulosten analysoinnissa.

7.1 Rypsi

Rypsilohkoilta seurattiin kasvukauden aikana itamisaikaa ja—tiheyttd, rikkakasvien ja
tuhoel & nten maéraa seka biomassan kosteuspitoisuuden vaihteluita. Lisaksi seurattiin

kasvuston korkeus- ja kuiva-ainekasvua. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti kuussa

7.1.1 Itaminen

Rypsin itdminen tapahtui sinappia hitaammin. 15.6 olivat rypsin oraat nousseet pin-
taan. Itaminen oli jonkin verran epétasaista ja paikoin kasvustossa oli aukkoja. Ta-
saisintaitaminen oli 90 Nkg/ha lannoitetulla RB-lohkolla. Vastaavasti epédtasaisinta ja
hitainta itdminen oli lannoittamattomalla RD-lohkolla (kuvio 6). Edella mainitulla

lohkolla oraat nousivat pintaan muista poiketen vasta 18.6.
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Kuitenkin ikééntyessaén ja saavuttaessaan korkeutta kasvit haaroittuivat hyvin ja peit-
tivét aukkopaikat. Néin ollen kasvusto oli yhtenéinen. Lannoittamalle RD-lohkolle ja

90 Nkg/ha lannoitetulle RA-lohkolle jai kuitenkin kasvustoon jonkin verran aukkoja.

KUVI0O 6. RD-lohkon kasvustoa 24.6.2004.

7.1.2 Rikkakasvien maéara jatuhoelain- seka kasvitautihavainnot

Rikkakasvien lukumaara laskettiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten
yhteydessa. L askennassa kasvustoon merkittiin kolme m%n aaa, joltarikat laskettiin.
Mittauskohdat valittiin satunnaisesti kasvustosta, kuitenkin niin etta ne edustivat
mahdollisimman hyvin valtaosaa. Mittauksiaei suoritettu lohkojen reunoilta. Lohko-
kohtaisista tuloksista laskettiin keskiarvot, jotka on esitetty kuviossa 7.

Rikkakasvien méara laski rypsikasvuston kasvaessa (kuvio 7), sillaryps varjosti niita
hyvin. Rikkakasvien lukumaéra pysyi kasvukaudella hyvin kohtuullisena syyskuulle
asti. Talloin elokuussa rankkasateessa lakoontunut kasvusto ei enda kyennyt kilpaile-
maan rikkojen kanssa ja ne kasvoivat rypsin ylapuolelle. Lohkojen vélilla e ollut ha-
valttavissa erityisen suurta eroa rikkakasvimaarissa. Lannoittamattomalla RD-lohkolla
ja90 Nkg/ha lannoitetulla RA-lohkolla rikkakasvimaarét olivat jonkin verran suurem-
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tamattomuus véhens kasvuaja RA-lohkolla kuivuus, joten ne kilpailivat heitkommin.

Kuitenkaan niill&k&én maérét elvat nousseet erityisen suuriksi.
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KUVIO 7. Rypsin rikkakasvimaéarét tarkastel ujaksolla.

Tuhoeldimig, kuten rapsikuoriaisia el kasvustosta havaittu seurantgjakson aikana.
Myd6skaan mitdan rypsin kasvitaudeista el ollut todettavissa, vaan kasvit pysyivét ter-
veind. Tuhoeléinten ja kasvitautien esiintyminen tarkistettiin kasvustosta kahdesti

kuussa muiden mittausten yhteydessa.

7.1.3 Korkeuskasvu

Korkeuskasvua mitattiin kasvustosta kahdesti kuukaudessa mittakeppia apuna kaytta
en. Mittaus suoritettiin jokai selta lohkolta neljasta satunnaisesti valitusta kohtaa. Mit-
tauskohdat valittiin kuitenkin niin, etté ne edustivat mahdollismman hyvin valtaosaa
kasvustosta. Kuitenkaan lohkojen reunoilta el mittauksia tehty. Korkeuskasvuna mi-
tattiin kasvien korkeutta, joten tulokset eivét aineistossa muuttuneet vaikka kasvusto

|akoontui.



39

Korkeuskasvun voidaan havaita olleen heingkuulla hyvin nopeaa tasaantuen sitten
kasvuston ikaantyessa (kuvio 8). Lohkoista 90 Nkg/ha lannoitettujen RA- ja RB-
lohkojen ja45 Nkg/ha lannoitetun RC-lohkon vélilla e voida havaita olevan suurta
eroa korkeuskasvun suhteen. Ainoastaan lannoittamaton RD-lohko jai selvasti muita
matalammaksi. Sédoloillaei voida todeta olevan suurta vaikutusta korkeuskasvuun,
mik&li ne pysyvét suhteellisen normaal eina kuten tassa tapauksessa, vaan korkeuskas-

vun maaréan vaikuttaa |ahinnd kasvin oma biologia.
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KUVIO 8. Rypsin korkeuskasvu seurantajakson aikana

7.1.4 Biomassan kosteuspitoisuus

Biomassan kosteuspitoi suutta havainnoitiin muiden seurattavien asioiden yhteydessa
kahdesti kuukaudessa keratyista biomassandytteista. Naytteista otettiin kustakin sa-
tunnaisesti kaksi 30-100 g:n painoista naytettd, jotka punnittiin 0,01 g:n tarkkuudella
(kuvio 9). Punnittuja naytteita kuivattiin 105°C:n lampdtilassa 15-18 tuntia, jonka
jalkeen naytteet punnittiin kuumina. Naytteiden kosteus laskettiin kuivauksen aikana
tapahtuneesta massamuutoksesta seuraavan yhtal 6n mukaan:
M &=((mz-m5)/my) 100
Jossa Ma= Mérk&painoa kohden laskettu kosteus saapumistilassa

m; = Méaran ndytteen massa (g)

m,= Kuivatun néytteen massa
Maé&ritys perustui SO 589-standardiin. (Alakangas 2000, 26-27)



KUVIO 9. Kasvustonaytteiden punnitseminen.

Kasvukauden sademéérilla el ollut juurikaan vaikutusta kasvuston kosteuspitoi suuden
vaihteluihin kuten kuviosta 10 voidaan havaita, vaan se muuttui |&hinné kasvien
Ik&antymisen myota. Nuoressa kasvustossa ei voida havaita lannoitusméaérilla olevan
juurikaan vaikutusta kosteuspitoi suuteen, vaan se on tasaisen korkea. Lannoittamaton
RD-lohkon biomassa on kuitenkin kuivinta l8pi tarkastel ujakson. K osteuspitoisuus
laski melko tasaisesti kasvuston ikdannyttya, mutta kaantyi uudelleen nousuun kuu-

kauden kuluttua kasvuston |akoontumisesta.
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KUVIO 10. Rypsin kosteuspitoi suuden vaihtelu seurantgjakson aikana eri lohkoil-
la.

7.1.4 Kuiva-aine kasvu

Kuiva-ainekasvua seurattiin kasvustosta ottamalla kahdesti kuukaudessa jokaiselta
lohkolta kolme biomassanaytettéa satunnaisista kohdista kasvustoa, johon keréttiin
rypsin koko maanpéallinen kasvimassa kyseiseltd alalta. Kasvimassasta erotettiin pois
rikkakasvit. Kerétyt naytteet punnittiin, josta saatiin laskettua hehtaarimaéréinen bio-
massa-sato. Kun oli médritetty biomassan kosteus-%, saatiin ndin ollen selville kuiva-

aineen maara kertomalla biomassan paino kosteus-pitoisuudel la.

IImastollisilla seikoilla, eli lampdtilallaja sademéérdlla el ollut juurikaan vaikutusta
kuiva-ainekasvuun, silla kasvu oli hyvin tasaista vaihteluista huolimatta (kuvio 11).
Vasta kasvukauden paattanyt ilman kylmeneminen vaikutti kasvuun sen |opettaen.
Nuoressa kasvustossa kuiva-ainekasvu oli samansuuruista lannoitusmaérista huoli-
matta. V asta kasvuston ikdantyessa biomassan kasvussa akoi nakya erojalohkojen

vdilla

RA, di toinen 90 Nkg/ha lannoitettu lohko jéi kasvussa selkedasti jalkeen toista saman
verran lannoitettua lohkoa, silla se kérsi keskikesalla kuivuudesta. Maa oli my6stii-
vistynyt pellon yl&péastd, missa kyseinen lohko sijaitsi. Erot olivat ndiden lohkojen
kesken suuremmat kuin RB-lohkon ja 45 Nkg/ha lannoitetun RC-lohkon, josta voi-
daan huomata mm. maan rakenteen vaikutus kasvien menestymiseen. Lannoittamat-
toman RD-lohkon biomassa kasvoi |8hes samaan tahtiin muiden kanssa ensimmaisen
kuukauden, mutta kasvu |dhes pysahtyi heindkuun puolessa vélissa. Kuiva-ainekasvu
oli keskimaarin erittain hyvaa koko rypsikasvustossa lannoittamatonta RD-lohkoa

|ukuunottamatta.
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KUVIO 11. Rypsin kuiva-ainekasvu tarkastel ujaksolla.

7.2 Sinappi

Sinappilohkolta seurattiin rypsilohkon tavoin itdmisaikaa ja—tiheyttd, rikkakasvien ja

tuhoel &inten maaréd seka biomassan kosteuspitoisuuden vaihteluita. Lisaks seurattiin

kasvuston korkeus- ja kuiva-ainekasvua. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti kuussa

7.2.1 Itdminen

Sinappi oli viljellyista kasvil gjeista nopein itdm&an ja oraat olivat nousseet pintaan jo

viikon kuluessa kylvosta. Itdminen oli 90 Nkg/ha lannoitetulla SA-lohkolla tasaista
(kuvio 12), mutta 45 Nkg/ha lannoitetulla SB-lohkolla ja lanoittamattomalla SC-

lohkolla jossain maérin epétasaista ja niiden kasvusto oli orastumisvaiheessa paikoin

hyvinkin aukkoinen. Tama aukkoisuus tasoittui myéhemmin kasvien ikééntyessa ja

saavuttaessa korkeutta, jolloin 6ljykasveille tyypillinen haaroittuminen paikkasi hyvin

tehokkaasti syntyneet aukot, eiké vanhemmassa kasvustossa endé ollut silmin havait-

taviatyhjia kohtia.




KUVIO 12. Sinapin oraita.

7.2.2 Rikkakasvien maéara jatuhoelain- seka kasvitautihavainnot

Rikkakasvien lukumaara laskettiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten
yhteydessa. L askennassa kasvustoon merkittiin kolme m%n aaa, joltarikat laskettiin.
Mittauskohdat valittiin satunnaisesti kasvustosta, kuitenkin niin etta ne edustivat
mahdollisimman hyvin valtaosaa. Mittauksiaei suoritettu lohkojen reunoilta. Lohko-
kohtaisista tuloksista laskettiin keskiarvot, jotka on esitetty kuviossa 13.

Lohkojen vdillae ollut havaittavissa erityisen suurta eroa rikkakasvimaarissa. Lan-
noittamattomalla SC-lohkolla rikkakasvimaarét olivat jonkin verran suurempiakuin
muillalohkoilla. Téllalohkollalannoittamattomuus vahensi kasvua jonkin verran,

mika helkensi kilpailukykya. Kuitenkaan ero ei ollut misséén vaiheessa kasvukautta

suuri jarikkakasvien méarét pysyivét tallakin lohkolla kohtuullisina.

Rikkakasvien méara vaheni kasvustossa kasvukauden edetessa (kuvio 13). Sinappi
kilpaili hyvin jakasvoi rikkakasvien ohi tehokkaasti varjostaen. Kuitenkin |akoontu-
minen elokuussa sai rikkakasvimaaran nousemaan, silla sinappi el enda kyennyt kil-

pailemaan.
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KUVIO 13. Rikkakasviméérat sinapilla tarkastel ujakson aikana.

Tuhoeldimid, kuten rapsikuoriaisia el kasvustosta havaittu seurantajakson aikana.
Mydsk&an mitéén sinapin kasvitaudeista el ollut todettavissa, vaan kasvit pysyivéat
terveind. Tuhoeléinten ja kasvitautien esiintyminen tarkistettiin kasvustosta kahdesti
kuussa muiden mittausten yhteydessa.

7.2.3 Korkeuskasvu

K orkeuskasvua seurattiin sinappikasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten ohes-
sa. Mittauksessa kaytettiin apuna mittakeppia. Mittaus tehtiin jokaiselta lohkoltaryp-
sin tavoin neljasta satunnaisesti valitusta kohtaa. Kohdat valittiin kuitenkin niin, etta
ne edustivat mahdollisimman hyvin valtaosaa kasvustosta. Mittauksia ei suoritettu
lohkojen reunoilta, elkd aukoista. Korkeuskasvuna mitattiin itse kasvien korkeutta,
joten lakoontuminen el ndy tassa aineistossa.

Lampdtilallaja sadannalla ei nayttanyt olevan erityista vaikutusta sinapin korkeuskas-
vuun, vaan kasvi noudatti omaa kasvurytmiaan alueen ilmastosta huolimatta (kuvio
14). Jonkinlaista korrel aatiota sadannan ja korkeuskasvun vélilla oli havaittavissa hei-
nakuun lopulla, jolloin sadanta ja kasvu lisdantyivét kuitenkin. Kuitenkin sinappi oli

téhan ailkaan muutenkin nopean kasvun vaiheessa.



Lannoitus nayttdisi ndiden tulosten val ossa nostavan korkeuskasvua melko tasaisesti.
90 Nkg/halannoitettu SA-lohko oli korkeintamiltel koko kasvukauden jalannoitta-
maton SC-lohko puolestaan matalinta. Erot olivat kasvukauden alussa pienet ja kas-

voivat myohemmin kasvien ikdannyttya.
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KUVIO 14. Sinapin korkeuskasvun vaihteluu.

Sinappikasvusto oli 1&pi tarkastelujakson rypsikasvustoa korkeampaa (kuvio 15). Loh-
kojen sisdiset korkeuserot olivat myds sinappilohkoilla kaiken kaikkiaan pienempia
verrattuna rypsilohkoihin. Varsinkin 90 Nkg/ha lannoitettu SA-lohkon pituuskasvu oli
hyvin tasai sta ja keskihajonta mittaustul oksissa oli korkeimmillaan 3,5 cm:&
(30.heindkuuta), kun samalla méaéaralla lannoitetuilla rypsilohkoilla se oli jopa 14,3
cm:a (15. heindkuuta). 45 Nkg/ha lannoitetulla SB-lohkolla korkeuserot olivat jonkin
verran suurempia. Suurin keskimaarainen hajonta kerdtyssa aineistossa oli 6,7 cm:a
(30.heindkuuta). Lannoittamattomalla SB-lohkolla korkeuseroissa oli havaittavissa

selvinté hajontaa |&pi tarkastel ujakson. Suurin hgjonta oli 9,7 cm:& (15.elokuuta).
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KUVIO 15. Rypsi- ja sinappikasvustot rinnakkain

7.2.4 Biomassan kosteuspitoisuus

Sinappi biomassan kosteuspitoisuutta seurattiin muiden kasvustosta tehtyjen mittaus-
ten yhteydessé kahdesti kuussa. Mittaukset tehtiin biomassakasvun mittausta varten
otetuista kasvustondytteista. Kosteusméaaritys tehtiin samalla menetelmall&kuin ryp-
sibiomassaltakin SO 589-standardin mukaisesti (Alakangas 2000, 26-27).

Sinapillakaan el rypsin tavoin sédoloilla ndyttényt olevan juurikaan vaikutusta bio-
massan kosteuspitoisuuteen vaan se vaihteli 18hinn& kasvin oman biologian mukaan
(kuvio 16). Kosteuspitoisuus laski tasaisesti kaikillalohkoilla kasvien ik&annyttya.
Kuivintal&pi tarkastelujakson oli lannoittamaton SC-lohko. 90 Nkg/ha lannoitetun
SA-lohkon ja 45 Nkg/ha lannoitetun SB-lohkon kosteuspitoisuudet olivat hyvin sa-
mankaltaiset |&pi tarkastel ujakson.
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KUVIO 16. Biomassan kosteuspitoisuuden vaihtelu sinappilohkoilla.

7.2.5 Kuiva-ainekasvu

Kuiva-ainekasvua seurattiin kasvustosta ottamalla kahdesti kuukaudessa jokaiselta
lohkolta kolme biomassanéytetta satunnaisista kohdista kasvustoa, johon keréttiin
sinapin koko maanpaallinen kasvimassa kyseiselta alalta. Kasvimassasta erotettiin
pois rikkakasvit. Kerdtyt néytteet punnittiin, josta saatiin laskettua hehtaarimaaréinen
biomassa-sato. Kun oli mé&aritetty biomassan kosteus-%, saatiin néin ollen selville

kuiva-aineen méara kertomalla biomassan paino kosteus-pitoisuudella.

Sadannallajalampdtilala e ndyttényt sinapillakaan olevan suurta vaikutusta kuiva
ainekasvuun, vaan kasvusto noudatti enemmankin omaa kasvurytmidan (kuvio 17).
Jonkin verran positiivista korrel aatiota sadannan ja kuiva-ainekasvun valilla oli ha-
vaittavissa heindkuun lopussa jolloin seké sadanta, ettd kuiva-ainekasvu lisdantyvét

kummatkin. Toisaalta kyseinen ajanjakso oli sinapilla muutenkin nopean kasvun ai-
kaa

Lohkojen vélilla e ollut juurikaan eroja nuoressa kasvustossa. Vasta kasvun kiihdyt-
tya heindkuussa 90 Nkg/ha lannoitettu SA-lohko kasvoi selkeésti muita nopeammin.
45 Nkg/ha lannoitettu SB-lohko ja aluksi jalkeen jalannoittamattoman SC-lohkon
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kasvu oli viela heindkuun alussa nopeampaa. Kuitenkin heindkuun lopulla sadannan
lisdannyttya SB-lohkon kasvu nopeutui. Téhan aikaan SC-lohkon kasvu miltel pysah-
tyi. SC-lohkon kasvu lahti uudelleen kéyntiin elokuussa. Kasvukauden lopulla kaikki-

en lohkojen kasvu oli tasaistaja erot lohkojen valilla miltel vakioita.
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KUVIO 17. Sinapin kuiva-ainekasvu tarkastel ujakson aikana.

7.3 Ruokohelpi

Ruokohel pi-lohkolta seurattiin kasvukauden aikana 6ljykasvien tavoin itdmisaikaa ja
—tiheyttd, rikkakasvien ja tuhoel & nten méaraa seka biomassan kosteuspitoisuuden
vahteluita. Lisaks seurattiin kasvuston korkeus- ja kuiva-ainekasvua. Kéaytetyt mene-
telmét olivat samat kuin edellisilla kasvilgjeilla. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti

kuussa aina jokaisen kuukauden 15. ja 30. paiva.

7.3.1 Itdminen

Ruokohel pilohkolla itdminen tapahtui 6ljykasveja selvasti hitaammin ja alkuun se oli
epétasaista (kuvio 18). Selvad kasvustoa oli havaittavissa vasta 20.6. eli 17 péaivaa
kylvon jalkeen. Tall6in kasvustossa oli selkeita aukkoja ja rikkakasvikasvusto oli
vankka. Viikossa ruokohel pikasvusto kuitenkin tiheni ja nuoret ruokohel piyksil ot sel-

visivét hyvin rikkakasvien varjossa. Itdmisté vaikeutti pienill& aueilla pellon reunalla
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KUVIO 18. Ruokohelven oraita 14 paivaa kylvon jalkeen.

7.3.2 Rikkakasvi- ja tuhoelé@in havainnot

Rikkakasvit itivét ruokohel ped nopeammin ja helven itéessa niiden kasvusto oli jo
tihed. Rikkakasvien lukumaara laskettiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittaus-
ten yhteydessé. L askennassa kasvustoon merkittiin kolme m?:n alaa, joltarikat lasket-
tiin. Rikkakasvien lgjirunsaus oli suuri, mutta padasiallisesti lohkolla kasvoi hevon-
hierakkaa, voikukkaa, saunakukkaa ja ohdakkeita. Havaittavissa oli myds mm. nok-
kosta, apiloita, pihatdhtimoa ja keltaukonnaurista. Kasvava ruokohel pikasvusto kui-
tenkin kilpaili tehokkaasti rikkakasvien kanssa ja niiden méaéra vaheni tasai sesti kas-
vukauden gjan (kuvio 19). Rikkakasvit eivét aiheuttaneet ruokohel pikasvustoon auk-
koja, eivatka haitanneet kasvua. N&iden havaintojen pohjalta voidaan todeta, ettei ruo-
kohelvella tarvita valttamétta rikkakasvitorjuntaa perustamisvuonnakaan.
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KUVIO 19. Rikkakasviméérat ruokohel pikasvustossa.

Tuhoel&@inhavaintoja el lohkolla seurantajakson aikana tehty. Joskus helpikasvustoja
valvanneita kaskaita el ollut havaittavissa. Muitatuhoeldimi& e ruokohelvella ole
koeviljelmillaja kdytannon viljelyssa havaittu (Pahkalaym. 2002, 9).

7.3.3 Biomassan kosteuspitoisuus

Ruokohel pibiomassan kosteuspitoi suutta seurattiin muiden kasvustosta tehtyjen mit-
tausten yhteydessa kahdesti kuussa. M &éritykset tehtiin kasvustosta biomassakasvun
mittausta varten kerétyista kasvustondytteista. Kosteusmééritys tehtiin samalla mene-
telmallakuin 6ljykasvibiomassaltakin | SO 589-standardin mukaisesti (Alakangas
2000, 26-27).

Ruokohel pikasvuston kosteuspitoisuus pysyi melko vakiona l&pi tarkastel ujakson
(kuvio 20). Kosteuspitoisuus oli varsin korkea, silla nuoressa kasvustossa | ehtimassan
ma&ra suhteessa korsimassaan on suuri. Kasvukauden lopulla kasvit kasvattivat liséa
korsibiomassaa ja kasvien kosteuspitoisuus laski jonkin verran. Talvilevolle siirtyneen
kasvuston kosteuspitoisuus mitattiin marraskuun lopulla. Téll6in kasvusto oli kuivu-
nut lyhessa ajassa keskimaérin 32 % kosteuteen. Tasta tul oksesta voidaan havaita ku-

loheindné korjuun edut syyskorjuuseen verrattuna.
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KUVIO 20. Biomassan kosteuspitoisuus ruokohel pikasvustossa.

7.3.4 Korkeus

Korkeus mitattiin kasvustosta kahdesti kuussa muiden mittausten yhteydessa mitta-
keppi & apuna kayttéen. Mittaukset tehtiin viidesta satunnaisesti valitusta kohdasta.
Mittauskohdat valittiin kuitenkin niin, etté ne edustivat mahdollisimman hyvin valta-
osaa kasvustosta. Korkeuskasvua e kuitenkaan mitattu lohkon reunoilta etk&a aukko-

paikoista.

Ruokohel pin korkeuskasvu oli alkukesélla hidasta. Nuoret kasvit joutuivat kilpaile-
maan rikkakasvien kanssa, jotka olivat ehtineet muodostaa hyvan kasvuston jo ennen
ruokohelven itdmista. Keskikesalla ruokohelven korkeuskasvu lahti kuitenkin hyvin
kayntiin jaoli nopeaa (kuvio 21). Kasvi kilpaili hyvin elintilasta rikkojen kanssa, ku-
ten edella mainittiin, eivétka rikat endd alkukesan jalkeen héirinneet ruokohelven kas-

vua

L opetettuaan kasvunsa ruokohel pikasvusto oli keskimaarin 93 cm:n korkuista. Kas-

mukaan, silla ne elvét edustaneet valtaosaa kasvustosta. MTT:n ruokohelven kasva-
tuskokeissa Jokiosilla on kasvuston korkeus ol lut ensimméi sen vuoden lopussa 60-80
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cm (Pahkalaym. 2002, 8). Naihin tuloksiin verratessa voidaan paétella ruokohelven
sopivan hyvin my6s Pohjoisen Keski-Suomen olosuhteisiin.

IImastollisillasekoilla el nayttanyt juurikaan olevan vaikusta korkeuskasvuun, vaan
kasvurytmi noudatti kasvin omaa biol ogiaa sadannasta ja |ampgtiloista huolimatta
(kuvio 21). Heindkuun lopulla sadanta lisdantyi jonkin verran ja samaan aikaan ruo-
kohelven korkeuskasvu oli nopeinta koko tarkastel ujaksolla. Sadannan vahentyminen
e puolestaan myodhemmin hidastanut kasvua. Myo6skaan myohempi suurempi sade-
méara syyskuulla ei engé lisannyt kasvua, joka oli hidastumassa kasvien val mistautu-
essatalvilevolle.

KUVIO 21. Ruokohelven korkeuskasvu tarkastel ujaksolla.

7.3.5 Kuiva-ainekasvu

Kuiva-ainekasvua seurattiin kasvustosta ottamalla kahdesti kuukaudessa jokaiselta
lohkolta kolme biomassanaytetta satunnaisista kohdista kasvustoa, johon keréttiin
ruokohelven koko maanpééllinen kasvimassa kyseiselta alalta. Kerétyt ndytteet pun-
nittiin, josta saatiin laskettua hehtaarimaardinen biomassa-sato. Kun oli méaritetty
biomassan kosteus-%, saatiin néin ollen selville kuiva-aineen maéré kertomalla bio-

massan paino kosteus-pitoisuudella.
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Ruokohelvella kuiva-ainekasvun ja ilmasto-olojen vélilla ei ndyttényt olevaan erityi-
sen suurta korrelaatiota. Kasvu noudatti enemmankin kasvin omaa biologiaa. Sadan-
nan vaikutus kuitenkin ndkyi ruokohelven kuiva-ainekasvussa selkedmmin kuin 6ljy-
kasveilla, joiden kasvulla ei ndyttényt olevan juurikaan yhteytta sadannan kanssa.
Sadannan lisdannyttya heindkuun ja syyskuun lopulla, voitiin havaita lieva hyppays
ruokohelven kuiva-ainekasvussa (kuvio 22) Syyskuun lopulla ruokohelven kasvu hi-
dastui |dmpdtilan laskiessa ja kasvit alkoivat valmistautua talvilevolle siirtymiseen.
Syksyn leutojen ilmojen ansiosta kasvua jatkui kuitenkin varsin pitkéén. Marraskuun

puoleen valiin mennessa koko ruokohelpikasvusto oli siirtynyt talvilevolle.

lampétila
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KUVI0 22. Ruokohelven kuiva-ainekasvu.

7.4 Paju

Pajulohkollatehtiin kasvukauden aikana véhemman mittauksia kuin muilta lohkoilta,

silla pajukasvustosta ei ollut kasvukauden aikana mahdollista kerétéa biomassanayttei -
ta seurattiin pajujen henkiinjdamisté jarikkakasvi- ja tuholaisméaria. Kasvusta seurat-
tiin vain korkeuskasvua. Kasvustomittauksia tehtiin kahdesti kuussa aina jokaisen

kuukauden 15. ja 30. pdiva.



7.4.1 Rikkakasvimaar at ja tuholaishavainnot

Rikkakasvimaaraa seurattiin kasvustosta kahdesti kuussa. Alueelle merkittiin kolme
neliometrin kokoista alaa jolta laskettiin kaikki rikkakasvit. Vaikka alun alkaen rikka-
kasvitorjuntaa ei ollut tutkimuksessa tarkoitus kayttaa, se tehtiin 19.heindkuuta kitke-
mall&. Tahan ryhdyttiin siksi, etté pajut elvat parjanneet kilpailussa ollenkaan ja uhka-

sivat kuollarikkakasvien varjostukseen.

Kuten kuviosta 23 voidaan havaita, rikkakasvimaarét olivat huomattavan suuria. Var-
sinkin kasvukauden alussa pajut eivét kyenneet itse ollenkaan kilpailemaan rikkojen
kanssa, vaan olisivat kuolleet joukollailman torjuntaa. Torjunnan jalkeen rikkakasvi-
en maara lahti uudelleen nousuun, mutta pysyi jonkin verran alhaisempanakuin kas-
vukauden alussa. Torjunnan jalkeen pajut kuitenkin kasvoivat hyvin nopeasti, eivatka

rikat endé hairinneet niiden valonsaantia kasvukauden lopulla.

900 Rikkakasvi

H Rikkakasvit kpl/m2

KUVIO 23. Rikkakasvien méaréat pajukasvustossa tarkastel ujakson aikana.

Pajujavaivas |sohaavanlehtikuoriainen, jokaiski heindkuun puolessa valissa. Hyon-
teinen sOi versojen kérjissa olevia nuorialehtid. Merkittévia kasvutappioita se el kui-

tenkaan aiheuttanut, sill& tuholaispopulaatio pysyi siedettdvan kokoisena.
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7.4.2 Korkeuskasvu

K orkeuskasvua seurattiin pajuilta kahdesti kuussa muilta kasveilta tehtyjen havain-
nointien yhteydessi. Mittaukset suoritettiin neljasté satunnai sesta kohdasta mittakep-
pi& apuna kayttéen. Mittauskohdat valittiin kuitenkin siten, ettd ne edustivat mahdolli-
simman hyvin valtaosaa kasvustosta.

Pajujen korkeuskasvu oli kasvukauden alusta heingkuun lopulle hyvin vahéista (kuvio

24). Heindkuussa tehdyn rikkakasvitorjunnan jalkeen kasvu lahti kunnolla kayntiin ja
oli hyvin nopeaa. Vaihtelu oli kasvustossa kuitenkin varsin suurta.
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KUVIO 24. Pajun korkeuskasvu

Muiden mittausten yhteydessa kasvustosta | askettiin pajuyksil6iden lukuméaéra kuol -
leisuuden selvittdmiseksi. Pajut pysyivat hyvin hengissg, eiké kuolleisuutta tapahtunut
rikkakasvitorjunnan jalkeen. Ennen torjuntaa pajuja kuoli 12 kpl. N&in ollen pajuista

séilyi hengissa 98,7 %.
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8 BIOMASSASADON MAARITTAMINEN

Biomassasato méadritettiin pystykasvustosta viimeisten kasvustohavainnointien yhtey-
dessg, silléa kasvusto el ségoloista johtuen tuleentunut ja sité kautta kuivunut riittéavasti.
Né&in ollen sen korjaaminen el ollut mahdollista biomassan ollessa liian kosteaa suun-
niteltuun energiakayttoon. Biomassasadon maarittamisessa kaytettiin samoja mene-
telmi&, kuin edella kasvuston mittauksissa. Biomassasadot mééritettiin vain 6ljykas-

veilta, silla monivuotisilla kasveilla korjuuaika on mydhemmin.

8.1. Sadon maara

Oljykasvien biomassasadot olivat varsin korkeat kaiken kaikkiaan. Typpilannoituksen
lis&8minen 45 kg:sta 90 kg:aan nosti sinapilla kuiva-ainetuotosta keskiméarin 3,54
tonnia, eli 19,98 %:ia. Rypsilla sama lisdys nosti satoa vahemman, eli 2,08 tonnia, €li
11,52 %:ia. Sinappikasvustossa lannoittamattoman SC-lohkon ja 45 Nkg/ha lannoite-
tun SB-lohkon satoero oli edellista n. puolet pienempi, eli 1,51 tonnia. Typpilannoi-
tuksen nostaminen 0 kg/haclla 45 kg/ha:llalisési siis satoa 10,65 %:ia. Rypsillé puo-
lestaan ero oli lannoittamattoman ja vahennetylla lannoituksella 10,13 tonnia, eli suu-
rempi kuin ero vahennetyn ja tdyden lannoituksen vélilla. Prosentteina tdma sadon-

lisdys oli 62,99 %:ia.

Sinappi sadoi ssa keskimaardinen hajonta oli suurinta lannoittamattomalla SC-lohkolla,
eli 4,2 tonnia. Muilla sinappilohkoilla hajonta oli pienempa&; SA-lohkolla 1,2 tonnia
ja SB-lohkolla 1,6 tonnia. Rypsikasvustoissa hajonta oli jonkin verran suurempaa.
Suurin hgjonta oli kummallakin 90 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla. Vaihtelu oli suurta
erityisesti SA-lohkolla, jossa keskihajonta kerdtyssa aineistossa oli 7,4 tonnia. Hajon-
nan suuruus johtui lohkon epétasaisesta kasvusta silla osa siitd kdrs kuivuudesta.

Toisella 90 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla hgjonta oli pienempaa, 2,3 tonnia, mutta
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suurempaa kuin lopuillalohkoista. 45 Nkg/ha lannoitetulla RC-1ohkolla keskiméérai-
nen hgjonta oli aineistossa 1,7 tonnia jalannoittamattomalla RD-lohkolla pienin, €li

1,1 tonnia.

Kuviossa 25 on esitetty 6ljykasvien teoreettiset kuiva-ainesadot hehtaarimaaraisiks
muutettuina. Varsinai seen kuiva-ainesatoon vaikuttaa kuitenkin erityyppiset mm. kor-
juusta johtuvat haviét. Ensinndkin tal vehtimisesta aiheutuu ainatietyn suuruinen tap-
pio. Oljykasvibiomassan talvehtimistappiosta e ollut tietoa saatavilla, eika tydn rapor-
tointivaiheessa ollut vield mahdollista sitd mitata.

SC [ J12,67
SB | 14,18
SA | 17,72

O kuiva-ainesato (t/ha) l

RD [ 115,95

RC J16,08

RB [ 18,16
“ RA | 11,98

KUVI10 25. Oljykasvien teoreettiset kuiva-ainesadot (t/ha)

Tappiota aheutuu myos itse korjuussa jonkin verran. Tama riippuu mm. kaytettévasta
korjuukal ustosta ja korjuuajankohdasta. Oljykasvien varisemistappion selvittamista
varten kasvustosta keréttyja naytteita altistettiin mekaaniselle rasitukselle. Taman jal-
keen irronnut biomassa punnittiin ja kuivattiin. Nain ollen saatiin tulokseks suuntaa
antava varisemisen myota menetetyn kuiva-aineen maéra. Rypsi varsis selvasti si-
nappia edemman ja korjuussa voidaan ol ettaa havi6ta tapahtuvan 23 % kuiva-aineesta.

Sinapilla varisemista tapahtui 14 % kuiva-aineesta.

8.2 Sadon laatuun vaikuttavat tekijat
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Tarkeimpié sadon laatuun vaikuttava tekija on luonnollisesti polttoaineen energiasi-
salto, silla se vaikuttaa suoraan kayton tal oudellisuuteen. Energiasisaltoon vaikuttaa
suoraan polttoaineen hiili- ja vetypitoisuus, silld ndméa ovat poltossa energiaa tuottavia
aineita. Polttoaineen energiasi saltoon vaikuttaa myods siind olevat energiaa tuottamat-
tomat aineet, joita ovat mm. kosteus, tuhka jatyppi. Polttoaineen laatuun vaikuttavat
my06s sen sisdltamat kdyton kannalta haitalliset aineet, kuten kloori, rikki, typpi ja
alkalimetallit, jotka aiheuttavat mm. korroosiota laitteistolle. (Hakkila 2003, 24-32)

8.2.1 Kosteuspitoisuus

Sadon kosteuspitoi suus madritettiin kasvustosta kerdatyisté biomassandytteista. Nayt-
teitd otettiin satunnaisista kohdista kolme jokaiselta eri lannoitusl ohkolta. K osteuspi-
toisuus maéaritettiin naytteista | SO 589-standardiin perustuvalla menetelmalla, kuten

kasvukauden mittaan tehtyjen havaintojen kerd8misen yhteydessa.

Kuten kuviosta 26 voidaan havaita, sadon kosteus-% oli erittéain korkea lukuunotta-
matta |annoittamatonta sinappilohkoa (SC). K orkea kosteuspitoi suus johtunee padosin
elokuun rankkasatei sta, jotka lakoonnuttivat koko kasvuston. Rypsilla mérintd oli 45
Nkg/ha lannoitettu lohko (RC) jataysin lannoittamaton lohko (RD) puolestaan sinapin
tavoin kuivin. Sinapilla puolestaan korkein kosteuspitoisuus oli eniten lannoitetulla
lohkolla (SA). Sinapilla kosteuspitoisuuden vaihtelu oli rypsia voimakkaampaa, kuten

kaaviosta havaitsemme.

SC | ]36

SB | 73,24
SA | 80
RD | [69,94

RC | 78,78
RB | 70,17

RA | ]71,34
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KUVI10 26. Oljykasvien satojen kosteus-%

Lannoittamaton SC-lohko séilyi 1&hes kokonaan pystyss4, joten se oli siitd syysta ole-

tettavasti kuivin. Rypsillalakoontui kasvustoa tasaisemmin kaikilta lohkoilta.

8.2.2 Tuhkapitoisuus

Tuhka on polttoaineen epaorgaaninen aine, joka téydel lisessa palamisessa jéa jaljelle.
Tuhkan koostumus on perdisin polttoaineen mineraalikoostumuksesta ja se vaikuttaa
tuhkan sulamiskayttaytymiseen. Tuhkan maéra ei kuitenkaan vastaa téaydellisesti or-
gaanisen aineksen maaraa, silla useat mineraalit voivat hajotatai hapettua polton ai-
kana. (Alakangas 2000, 15). Tuhkan suuri méaara heikentédé huomattavasti polttoai-
neen laatuominaisuuksia, silléa se e tuota energiaa ja vahentaa siten energiatiheytté.
Suurempi maéra myos lisda tuhkan poistosta aiheutuvia kustannuksia. (Sauranen
2004)

Tuhkapitoisuus méaritettiin kosteuspitoisuuden maarittamista varten kerétyista ja kui-
vatuista biomassanaytteista. Tuhkapitoisuuden maarittamista varten kuivatut naytteet
jauhettiin laboratoriomyllyll&. Jauhettua massaa punnittiin 0,0001 g:n tarkkuudella
hehkutettuun polttoupokkaaseen 1-2 g. Jokai sesta naytteesta tehtiin kaks rinnakkais-
maéaritystd. Upokkaat asetettiin huoneenlampdiseen uuniin. Uunin lampdtilaa nostet-
tiin 60 minuutissa 500 °C:een. Seuraavien 60 minuutin aikana lampétila nostettiin 815
°C:een, jossa ndytteita pidettiin 60 minuuttia. Polton jalkeen naytteet jadhdytettiin

eksikaattorissa huoneen lampétilaan ja punnittiin.

Naytteen tuhkapitoisuus | askettiin seuraavan kaavan mukai sesti:
A¢=((m2x100)/m;)x100/(100-M )
Jossa: Aq4=Kuiva-aineen tuhkapitoisuus (%)
m;=Analyysikostean ndytteen massa (g)
m,=Pol ttojd8nndksen massa (Q)
M =Ndytteen analyysikosteus (%)
Tuhkapitoisuuden maaritys perustui 1SO 1171-standardiin (Alakangas 2000, 30-31)
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Tuhkapitoisuus oli kaikissa kasvustoissa varsin korkea, mutta sinappilohkoilla erityi-
sen. Erityisesti 45 Nkg/ha lannoitetulla sinappil ohkolla tuhkapitoisuus oli hyvin kor-
kea, mika vaikeuttaa kayttoa polttoaineena mm. tuhkanpoistoa ongel moittaen. Sinap-
pikasvustossa tuhkapitoi suuden lohkottaiset vaihtelut olivat selvasti suuremmat kuin
rypsill&, jolla pitoisuudet olivat |&hes samansuuruisia (kuvio 27).

SC | ]9,22

SB | 12,12

SA | 19,12

O Tuhka (%) |
RD | 6,83

RC | |6,77

RB [ ]7,92

. RA | }7,35

KUVI10 27. Oljykasvien satojen tuhkapitoisuus.

Verrattuna muihin tavallisesti kéytettyihin biopolttoaineisiin 6ljykasvien tuhkapitoi-
suus oli korkea (kuvio 28). Verrattuna esim. havupuuhakkeen tuhkapitoi suuteen, 6ljy-
kasveilla pitoisuus oli moninkertainen. Toisaalta tuloksiin vaikutti se, ettéa naytteet
keré&ttiin lakokasvustostaja niissa oli jonkin verran normaalia enemman maa-ainesta
mukana. Tama nostaa luonnollisesti tuhkan maarad, joka koostuu epaorgaani sesta
aineksesta.
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KUVI0 28. Oljykasvisadon tuhkapitoisuus verrattuna muihin biopolttoaineisiin
(Alakangas 2000, 105)

8.2.3 Kalium-pitoisuus

Kalium on alkalimetalli, joten se on haitallinen polttoaineessa, sillé se a entaa tuhkan
sulamispistetta. Alkalimetallit myds reagoivat kloorin kanssa ja kasaantuvat mm.
lammaonvai htimien pinnoille ja tulistimiin aiheuttaen korroosiota. Toisaalta alkalit
my0s reagoivat rikin kanssa ja sulfatoituessaan vahentévét sita kautta rikkidioksidi-
paastoja Taloin kloori kulkeutuu kloorivetyna savukaasujen mukana ulos haittaa
aiheuttamatta. Rikinsidonnan kannalta kalium on alkaleista merkityksellisin. Jos polt-
toaineen alkalipitoisuus on korkea, olisi suotavaa kéyttaé seoksessa jotain rikkipitoista
polttoainetta kuten turvetta tai kivihiilta. (Alakangas 2000, 58)

Kuten kuviosta 29 voidaan havaita, kalium-pitoisuudet olivat korkeammat kaikilla
sinappilohkoilla kuin yhdellak&an rypsilohkolla. T&sté voidaan paétella sinappibio-
massan olevan jonkin verran heikompaa polttoai netta kuin rypsin. Toisaalta korkealla
kalium-pitoisuudella on rikkipéésttja alentava vaikutus, joten mikéli polttoa neseok-

sen rikkipitoisuus on korkea, on kyseinen biomassa hyvaksi seoksessa.



62

KUVIO 29. Oljykasvien satojen kalium-pitoisuudet

V errattaessa 0ljykasvibiomassoi sta mitattuja kaliumpitoisuuksia, muiden biopolttoai-
neiden tavallisiin arvoihin (kuvio 30), voidaan havaita pitoisuuksien olevan varsinkin
sinapilla huomattavasti muita korkeampia. Rypsin keskimaarainen kaliumpitoisuus on

|dhempana muita polttoai neita, vaikkakin turpeeseen verrattuna varsin suuri.

KUVI0 30. Oljykasvien keskiméaaraiset kaliumpitoisuudet verrattuna muihin bio-
polttoaineisiin (Alakangas 2000, 105)

8.2.4 Kalsium-pitoisuus
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Kalsium on kaliumin tavoin alkalimetalli, joten vaikuttaa polttoaineessa mm. tuhkan
sulami skayttéytymiseen sen pehmenemis- ja sulamispisteita al entaen (Flyktman 1998,
145-148). Kalsium on my6s polttoai neessa |ampoa tuottamaton aine, eli sen olemas-

saolo el siitakadan syysté ol e erityisen suotavaa (Hakkila 2003, 27).

Kuten kuviosta 31 voidaan havaita, kalsium-pitoisuus on korkein lannoittamattomilla
lohkoilla kummallakin havainnoiduista 6ljykasveista. Alhaisimmat pitoisuudet ovat
rypsilla 45 Nkg/ha-lannoitetulla lohkolla ja sinapilla 90 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla.
Pitoisuuksien véliset erot ovat kuitenkin niin véhaisia, ettei niisté voida vetéé kovin

suuria johtop&étoksia lannoitustason ja kal sium-pitoi suuden valisesté suhteesta.

RD | J0,38
RC | 0,33
RB | J0,37
OCa
SC | 0,48
SB | ]0,41
SA | JO,36

KUVIO 31. Oljykasvisadon keskimaaraiset kalsiumpitoisuudet

Verrattaessa muihin kaytetettyihin biopolttoaineisiin (kuvio 32), voidaan havaita tu-
losten olevan varsin keskisuuria. Kevétkorjattuun ruokohel peen ja havupuuhakkee-
seen verrattuna pitoisuudet ovat melko korkeita varsinkin sinapin osalta. Toisaalta

verrattaessa jyrsinturpeeseen pitoisuudet ovat alhaiset.
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KUVI0 32. Oljykasvibiomassan keskimaaréiset kalsium-pitoisuudet verrattuna
muihin biopolttoaineisiin. (Alakangas 2000, 105)

8.2.5 Lampdbarvo

Polttoai neen |ampdarvo osoittaa sen palamisessa vapautuvan lampomaaran. Kalori-
metrinen l&mpdarvo on polttoai neen kokonai snaislampomééra, joka el ole riippuvai-
nen polttoaineen kosteudesta. Tehollinen lampdarvo puolestaan ottaa huomioon myads
veden hoyrystymiseen kuluvan energiamaéran. Polttoai neessa |lampoa muodostavia
aineitaovat hiili javety, joten naiden pitoisuuksista polttoai neessa voidaan vetaa joh-
topaatoksia sen |lampdarvosta. (Hakkila 2003, 24-27)

Hiilipitoisuus oli rypsikasvustoissa yleisesti ottaen heikompi, kuin sinappikasvustos-
s, vaikkei eroja voidakaan pitaa erityisen merkittévina. Heikoin hiilipitoisuuden osal-
taoli rypsin 45 Nkg/ha lannoitettu RC-lohko, joka poikkesi muista kaikista selkeim-
min (kuvio 33). Sinapilla puolestaan pédinvastoin 45 Nkg/ha lannoitettu SB-lohko oli
kasvustoista hiilipitoisin. Kummallakin kasvilla heikoin hiilipitoisuus oli eniten lan-
noitetuilla lohkoilla.
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SC | |47,17
SB | 47,58
SA | 46,6
OC-%
RD | J46,77
RC | J43,61

- RB [ 46,05

KUVI10 33. Oljykasvien sadon hiilipitoi suudet

Vertailun vuoksi voitaneen todeta kokopuuhakkeen hiilipitoi suuden olevan 48-52%,
jyrsinturpeen 52-56 % ja 45-46 % (Alakangas 2000, 105). Tasta voidaan havaita 6ljy-
kasvibiomassan olevan hiilipitoisuuden osalta jonkin verran parempaa polttoainetta

kuin ruokohel ven, mutta huonompaa kuin puun ja turpeen.

Kuten hiilipitoi suus, myos vetypitoisuus oli sinappikasvustoissa kaiken kaikkiaan
jonkin verran korkeampi, kuin rypsillg, vaikkeivat erot kovin suuria olekaan (kuvio
34). Vedyn osalta heilkoimmaksi tulosten val ossa osoittautui rypsin 45 Nkg/ha lannoi-
tettu RC-lohko. Sinapilla puolestaan ndyttéisi tapahtuvan toisinpain ja eniten vetyaon
juuri talla lannoitemaaralla hoidetun SB-lohkon biomassassa. Kummallakin kasvilla

eniten lannoitetut lohkot sisdltavéat vahiten vetya.
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SC | 16,31

SB | 16,47

SA | 16,21

OH-%

RD. | J6,17

RC | 15,79

- RB [ 16,11

KUVIO 34. Oljykasvien sadon vetypitoisuudet.

Vertailtaessa muihin polttoaineisiin, voidaan havaita 6ljykasvibiomassan olevan vety-
pitoisuuden osalta varsin hyvaa polttoainetta. Kokopuun vetypitoisuus on 5,4-6 %,
jyrsinturpeen 5-6,5 % ja ruokohelven 5,7-5,8 % (Alakangas 2000, 105).

Kun tiedet&dn polttoaineen hiili- ja vetypitoisuudet voidaan laskea polttoaineen 1&am-

pOarvo seuraavasti:

Vetyyn sitoutunut energia= 142,2*H H= Vetymaara (kg)
+
Hiileen sitoutunut energia= 32,8*C C= Hiilen maéara (kg)

Talldin vastaukseksi saadaan polttoaineen kal orimetrinen energiasisalto MJkg/KA.
(Hakkila 2003, 24). Kun tésta arvosta vahennetéén veden hoyrystymiseen kuluvan
energian maard saadaan tulokseksi polttoaineen tehollinen [&mpdarvo. Muuttaminen
kalorimetrisesté teholliseks voidaan tehdé seuraavan kaavan avulla
We=W,-2,45*0,09* H,
Jossa: We= Tehollinen lampdarvo MJkg

W= Kalorimetrinen |ampdarvo MJkg

H,= Vetypitoisuus MJkg

Kun tehollinen [ampdarvo (MJkg) jaetaan 3,6 saadaan polttoaineen lampoarvo
MWh/t/KA. (Hakkila & Parikka 2002, 19-48)
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L dampdarvoltaan parasta sinappibiomassaa nayttda néaden tul osten val ossa tuottavan
45Nkg/ha lannoitettu SB-lohko (kuvio 35). Tosin erot ovat |ahes merkityksettéman
pienet. Verrattaessa kirjallisuudesta saatuun |dmpdarvoon 6,2 MWh/t/y,, voidaan tode-
ta, etta viljelmalla tuotettu biomassa oli energiasisalldltéan keskimaérin normaalia
(Alakangas 2000, 102).

Mw h/t/ka

4a |6,24

SB I6,33. O Mwhitika |

KUVI1O 35. Sinappisadon lampdarvot keskimaarin

Rypsin biomassasadon |&ampoarvot olivat sinapin tavoin keskimaérin varsin korkeita
(kuvio 36). Lohkojen véliset erot olivat rypsikasvustoissa energiasisall6n osaltajonkin
verran korkeammat kuin sinapilla. 90 Nkg/ha lannoitetun RB-lohkon ja lannoittamat-
toman RD-lohkon véliset erot ovat merkityksettoman pienet, mutta 45 Nkg/ha lannoi-
tetun RC-lohkon biomassan lampdarvo on selvasti alhaisempi muihin verrattuna. Ta
ma havainto ei puollalannoituksen vahentamistarypsilla. Verrattunaem. kirjallisuu-
desta saatuun 6ljykasvien lampdarvoon, voidaan havaita saatujen tulosten olevan
hieman alhaisempia, mika viittaa puutteelliseen 6ljynmuodostukseen varsinkin 45
Nkg/ha lannoitetulla RC-lohkolla.

Energiasisaltd on rypsibiomassassa jonkin verran alhaisempi kuin sinapilla, mista
voidaan paéatella sinappibiomassan olevan téssa suhteessa jonkin verran parempaa
polttoainetta rypsiin verrattuna. Erot kuitenkaan eivét ole erityisen suuria, joten bio-

massan |lampobarvoa el voida pitéa vahvasti kasvilgjivalintaa ohjaavana.



68

Mwh/t/ka

KUVIO 36. Rypsisadon keskimaarai set energiasisall6t.

Melko korkeasta |amp6arvosta voidaan paétella kummankin 6ljykasvin kasvustoissa
tapahtuneen 6ljynmuodostusta melko hyvin, puutteelliseksi jadneesté tul eentumisesta
huolimatta. Pelkan 6ljykasvien oljen [&mpoarvo on 3,6 MWh/ty,, joten ndin korkeat
lampoarvot eivét ole mahdollisiailman 6ljya (Alakangas 2000, 102).

V ertailtaessa 6ljykasvibiomassoja muihin tavallisiin biopolttoaineisiin (kuvio 37),

voidaan todeta niiden olevan néiden tulosten val ossa varsin hyvaa polttoainetta ener-
giasisdllon osalta. Energiaa on kuiva-aineessa enemman, kuin mill&&n muulla vertai-
lussa tarkastel luista biopolttoaineista. Varsinkin sinappibiomassa nayttéisi naiden tu-

losten val ossa olevan hyva biopolttoaine.

KUVI0 37. Oljykasvibiomassan energiasisalto verrattuna muihin biopolttoainei-
siin. (Alakangas 2000, 105)
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8.2.6 Typpipitoisuus

Typpi on polttoaineessa haitallinen aine, silla se on ensinnakin [ampéa muodostoma-
ton, joten sen toivottavalle olemassa ololle e ole perusteita. Lisaksi typpi muodostaa
palamisen yhteydessa hapen kanssa typenoksideja, jotka ovat happamoittavia yhdis-
teitd. (Hakkila 2003, 28). Typpi my6s likaa lampopintoja ja a heuttaa korroosiota mm.
lammonvaihtimille, mikali typen oksidit paésevét tiivistymaan pinnoille. Mm. tdman
estamiseksi savukaasujen [ampotilaa pyritéan pitamaan riittavan korkeana. (Vesisena
ho 2005)

Eri lannoitusvaihtoehdoilla el nayttdisi tulosten perusteella olevan suurta vaikutusta
biomassasadon typpipitoisuuteen (kuvio 38). Seka sinapilla, etta rypsillatyppi-% on
korkeimmillaan 45 Nkg/ha lannoitettujen lohkojen (SB ja RC) kasvustonéyttei ssa.
Alhaisin typpipitoisuus oli molemmilla 6ljykasvilla 90 Nkg/ha lannoitettujen lohkojen
(SA jaRB) kasvustoissa. Kuitenkaan erot eivét ole juuri merkittavan suuruisia. Typ-

pipitoisuudet ovat kaiken kaikkiaan melko korkeita varsinkin sinappibiomassalla.

SC | ]2,1

SB | 12,35

SA | 2,01

ON-%

RD | ]1.23

RC | 1,72

. RB [ J1.08

KUVI10 38. Oljykasvien typpipitoisuudet biomassanaytteista

Vertaillessa 6ljykasvibiomassasta mitattuja typpi pitoi suuksia muiden biopolttoainei-
den tavallisiin arvoihin (kuvio 39), havaitaan varsinkin sinappisadon pitoisuuksien

olevan varsin korkeita, jopa jyrsinturpeeseen verrattuna. Rypsibiomassalla typpipitoi-
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suus on hieman alhaisempi kuin turpeella, mutta selvasti korkeampi kuin puulla tai
ruokohelvella. Typpipitoisuuden puolesta voidaan sanoa sinappibiomassan olevan

varsin heikkolaatuista polttoainetta ja rypsibiomassan kohtuullista.

KUVI0 39. Oljykasvibiomassan keskimaaraiset typpipitoisuudet verrattuna muihin
biopolttoaineisiin. (Alakangas 2000, 105)

8.2.7 Kloori-pitoisuus

Klooria on kasvin lehtivihregssa, eli klorofyllissg, joten sen pitoisuudet voivat olla
peltobiomassoilla korkeita. Kloori on polttoainekéyton kannalta haitallinen alkuaine,
silléa se muodostaa alkalimetallien kanssa alkaliklorideja, jotka kasaantuvat mm. [am-
monvaihtimien pinnoille ja aiheuttavat hapettumis- ja korroosioreaktioita. Mikali
seoksessa on riittavasti rikkid, alkalit reagoivat sen kanssa ja alkalikloridien muodos-
tuminen estyy. Talldin kloori kulkeutuu suolahappona savukaasujen seassa ul os.
(Hakkila 2003, 28)

Kuten kuviosta 40 voidaan havaita, klooripitoisuus on selvasti korkein eniten, eli 90
Nkg/ha lannoitetuilla lohkoilla. Tama voidaan todeta kummallakin 6ljykasvilgilla,
vaikkakin erot ovat rypsilléjonkin verran pienemmét kuin sinapilla. Kummallakin

kasvilgjillaklooripitoisuus on pienin 45 Nkg/ha lannoitetulla lohkolla. Sinapilla ero



71

on tassakin selked, rypsilla el niinkdan vaan pitoisuuserot lannoittamattoman lohkon
ja45 Nkg/halannoitetun lohkon valill& ovat olemattomat. Klooripitoisuuden kannalta
olisi néiden tulosten valossa edullista vahent&a |annoitusta.

" RD | - J0.63 ]

. 0,590

KUVI0 40. Oljykasvien satojen klooripitoisuudet

V errattaessa 0ljykasvibiomassan klooripitoisuuksia muihin biopolttoaineisiin (kuvio
41), voidaan havaita kummankin olevan varsin heikkolaatuista, silla pitoisuudet ovat
moninkertaisia muihin verrattuna. Erityisesti sinapilta mitattu kloorimaara on poltto-
kayton kannalta ongelmallinen, mikali seoksen rikkipitoisuus ei oleriittava. Polttolait-
teiston kunnon kannalta kyseinen 6ljykasvimassa tulisi sekoittaa esim. turpeeseen.
Vertailussa on kaytetty kevétkorjattua ruokohel ped. Syyskorjatulla ruokohelvella

klooripitoisuus on 0,5 %.
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KUVI10 41. Oljykasvibiomassan keskiméaraiset klooripitoisuudet verrattuna mui-
den biopolttoaineiden tavanomaisiin arvoihin. (Alakangas 2000, 105)



72

8.2.8 Rikki-pitoisuus

Rikki-pitoisuus mééritettiin 6ljykasvindytteista Jyvaskylan yliopistolla marraskuussa
2004. Rypsi-naytteista pitoisuuksia ei voitu luotettavasti méarittda. Rikki on polttoai-
neessa haitallinen aine, silla se muodostaa pal amisprosessissa rikkidioksidia, joka on
happamoittava yhdiste ja aiheuttaa lisdksi korroosiota polttolaitteistossa. Mikali polt-
toaineessa on riittavasti alkalimetallgja, eli kalsiumia, kaliumia, natriumia jaklooria,
ne sulfatoituvat, eli reagoivat rikin kanssa. Tal6in niistd e muodostu polttolaitteille
haitallisia alkaliklorideja ja samalla rikkidioksidipasttt laskevat. (Flyktman 1998,
144-155)

Rikkipitoisuus oli sinappikasvustossa keskiméaérin 0,36 %:ia (kuvio 42). Pitoisuus oli
korkein 45 Nkg/ha lannoitetulla SB-lohkolla, kuten kuvasta joku voidaan havaita.
Alhaisin pitoisuus oli lannoittamattomalla SC-lohkolla. Kuitenkaan erot eivét ole

merkittavén kokoisia, joten niistd el voida vetéa kovin suuria johtopaétoksia.

sc | 0.3
s |
SA | 038

KUVI10 42. Rikki-pitoisuus sinappikasvustossa

Verrattaessa muihin tavallisiin biopolttoaineisiin (kuvio 43), voidaan havaita rikkipi-
toisuuden olevan varsin korkea, jopa varsin runsasrikkiseen jyrsinturpeeseen verratta-
essa. Toisadta sinappibiomassasta mitattiin my6s varsin korkeat kalium-pitoisuudet,
joten rikkidioksidipagsttjen voidaan ol ettaa olevan pienet rikin suurehkosta pitoi suu-
desta huolimatta. Syyskorjatulla ruokohelvella tehdyissa kokeissa on havaittu rikkidi-
oksidipéastdjen olevan alhaisimmat kun kalium/rikki-suhde on suuri. (Flyktman 1998,
151)
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KUVI10O 43.Sinappibiomassan keskimaarainen rikkipitoisuus verrattuna muihin
biopolttoaineisiin. (Alakangas 2000, 105)

9. JOHTOPAATOKSET

9.1 Havaintokohteella viljeltyjen kasvilajien soveltuvuus energian tuotantoon
Pohjoisen K eski-Suomen alueella

Kasvukauden epdedulliset sd&oloista johtuen saatuja tuloksia voidaan pitda vain suun-
taa antavina. My0s pienien otosten johdosta tulokset eivét ole tarkkoja. Kuitenkin

tuloksista voidaan vetéa tiettyj & johtopaatoksia.

9.1.1 Rypsi

Rypsi kasvoi kohteella hyvin jatuotti maarallisesti hyvan sadon, jonka energiapitoi-
suus kuiva-aineessa oli korkea. Lampdarvo oli heikoin 45 Nkg/ha lannoitetulla loh-
kolla. Taman tuloksen perusteella el lannoituksen puolittaminen nayttaisi kannattaval-

tatoimenpiteelta
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Sadon lakoontuminen rankkasatei ssa heikensi olennaisesti sadon laatua. Koska kas-
vusto e tuleentunut, sen kosteuspitoisuus jai suunnitellun energiakayton kannalta
mahdottoman suureksi. Lannoituksen vahentaminen 90 Nkg:sta 45 Nkg:aan nayttaisi
néiden tulosten mukaan nostavan kosteuspitoisuutta jonkin verran. Toisaalta lannoit-

tamattoman rypsilohkon sato oli kuivinta.

Myas klooripitoisuus oli erittdin suuri, miké vaikeuttaa sadon kadyttéa huomattavasti

kuten edella on todettu. Lannoituksen vahentdminen 90NKkg:sta 45Nkg:aan nayttaisi

néiden tulosten val ossa vahentavan rypsilla klooripitoisuutta. Lannoituksen vahenté-
minen 45 Nkg:sta ei ndyttanyt laskevan klooripitoisuutta.

Lannoitusmaéralla ei nayttanyt olevan vaikutusta muihin tarkasteltuihin sadon laatuun
vaikuttaviin tekijoihin. Sadon laatuun vaikuttavien energiakayton kannalta haitallisten
aineiden pitoisuudet olivat kaikillalohkoilla korkeita jalohkokohtaiset erot olivat
|ahes merkityksettéman pienid. Ainoastaan kalsium-pitoisuus oli biomassassa koh-

tuullinen.

Rikkakasvitorjunnan poigjéttdminen ei suoraan vaikuttanut rypsin menestymiseen ja
sadon méaréllisiin jalaadullisiin ominaisuuksiin, sillaryps kilpaili hyvin. Nain ollen
rikkakasvien maarét pysyivat kohtuullisina. Vasta lakoontumisen my6ta rikkakasvien
maara nousi, kun maahan kaatunut kasvusto ei kyennyt kilpailemaan. Néin ollen rik-
kakasvit kasvoivat rypsin 1&pi. Korjuussa mukana on véi stamétta runsaasti vierasta

kasvillisuutta, miké& heikentda polttoaineen laatua.

L annoituksen vahentdminen heikensi odotetusti kuiva-ainesatoa, mutta sadon maaré
oli hyva myds puolitetullalannoitusméérala 1lman lannoitusta sato jai odotetusti
pieneksi. Lannoituksen nostaminen 0 Nkg/halle 45 Nkg/ha:lle tuotti keskimaarin 170
%:n sadonlisdyksen, €li kyseessa oli huomattava lisdys. Liséttéessa hehtaarikohtaista
lannoitusta 45Nkg:sta 90 Nkg:aan sadonlisdys oli 13 %. Lannoituksen puolittaminen
el siis aiheuttanut erityisen merkittavaa vahenemista satomaaréan.

Rypsia voidaan periaatteessa pitda pohjoisen Keski-Suomen alueelle sopivana ener-
giakasvina, vaikka tarkastel ujaksolla kasvatettu biomassa ei monilta laatuominai suuk-

siltaan vastannutkaan hyvan polttoaineen ominaisuuksia. Kuitenkin kuten jo edella
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mainittiin, kasvukauden sé&olot eivét olleet suotuisat |aadukkaan rypsisadon tuottami-
seen.

9.1.2 Sinappi

Sinappi kasvoi kohteella hyvin jatuotti maarallisesti hyvan sadon (kuvio 44). Bio-
massan energiapitoisuus kuiva-aineessa oli myods korkea. Lampdarvo oli korkein 45
Nkg lannoitetulla lohkolla. Kuitenkaan erot energiasisallossa eivét olleet erityisen

suuria.

KUVIO 44. Sinappikasvustoa heindkuussa 2004.

Kuitenkin sadon lakoontuminen rankkasatei ssa heikensi olennaisesti sadon laatua.
Koska kasvusto ei tuleentunut, sen kosteuspitoisuus jéa suunnitellun energiakayton
kannalta mahdottoman suureksi. Lannoituksen vahentaminen nayttéaisi sinapillavéa

hentévan kosteuspitoi suutta.

Myads klooripitoisuus oli erittéin suuri, mikéa vaikeuttaa sadon kéyttéd huomattavasti

kuten edella on todettu. Lannoituksen vahentdminen 90NKkg:sta 45Nkg:aan nayttaisi
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néiden tulosten val ossa vahentavan sinapilla klooripitoisuutta sel vasti. Lannoituksen
vahentaminen 45 Nkg:sta 0 Nkg:aan ndytti puolestaan nostavan klooripitoisuutta jon-

kin verran. Klooripitoisuuden kannalta olisi sinapilla perusteltua puolittaa lannoitusta.

Toisaalta tuhkapitoisuus oli korkein 45 Nkg lannoitetullalohkolla, kuin muilla sinap-
pilohkoilla. Muillatarkastelluilla energiakdyton kannalta haitallisten aineiden pitoi-
suuksillae nayttanyt olevan suurta eroa eri lannoitusméérilla. Laatua heikentévien
aineiden pitoisuudet olivat kaikillalohkoilla huomattavan suuria. Ainoastaan kal-

siumin maaraoli kohtuullinen.

Rikkakasvitorjunnan poigjéttéminen ei suoraan vaikuttanut sinapinkaan menestymi-
seen ja sadon maardllisiin jalaadullisiin ominaisuuksiin, silla sinappi kilpaili hyvin.
Sinappi kilpaili rikkakasvien kanssa jonkin verran tehokkaammin kuin rypsi. Nain
ollen rikkakasvien maéréat pysyivat kohtuullisina. Vasta lakoontumisen myo6té rikka-
kasvien médara nousi, kun maahan kaatunut kasvusto el kyennyt kilpailemaan. Nain
ollen rikkakasvit kasvoivat sinappikasvuston 18pi. Korjuussa mukana on véistamétta

runsaasti vierasta kasvillisuutta, miké heikentda polttoai neen laatua.

L annoituksen vahentdminen heikensi odotetusti kuiva-ainesatoa, mutta sadon maaré
oli hyva mydos puolitetullalannoitusmaéralla. Myds ilman lannoitusta kasvanut lohko
tuotti melko runsaasti kasvimassaa. L annoituksen nostaminen O Nkg/ha:lle 45
Nkg/ha:lle tuotti keskimaérin 12 %:n sadonlisdyksen, eli kyseessé ei ollut huomattava
lisdys. Lisattéessa hehtaarikohtai sta lannoitusta 45Nkg:sta 90 Nkg:aan sadonlisdys oli
25 %. Naiden tulosten valossa sinapilla el siis ole perusteltua puolittaa lannoitusmaa-

réd, silla sinappi nayttéisi kayttavan lisatypen hyvin hyodykseen.

Né&iden tulosten val ossa voidaan sinappia periaatteessa pitda pohjoisen Keski-Suomen
alueelle sopivana energiakasvina. Sadon laatu oli yleisesti ottaen heikompaa kuin ryp-
sill, silla kaikkien energiakayton kannalta haitallisten aineiden pitoisuudet olivat si-

napilla korkeammat. My6s biomassasadon méaré oli hieman alhaisempi.



77

9.1.3 Ruokohelpi

Ruokohel pi menestyi lohkolla hyvin jatuotti kirjallisuudesta saatuihin biomassamaé-
riin verrattuna hyvan kasvuston. Rikkakasvitorjunnan poigjdttdminen e vaikuttanut
kasvuun juurikaan, vaan ruokohelpi kilpaili tehokkaasti jatorjui itse rikkansa. Kas-
vusto oli talvilevolle siirtymisen aikaan taystihed. Seuraavana kevaana 2005 kasvuun-
|&hdon ollessa kehittyneen juuriston ansiosta nopeaa, @ rikkakasvien torjuntatarvetta
ole. Ruokohel ped voidaan naiden tul osten val ossa pitéaa erittéin hyvin pohjoisen Kes-

ki-Suomen oloihin sopivana energiakasvina.

9.1.4 Paju

Ruokohelven tavoin paju menestyi viljelmalla myoskin hyvin ja pajujen henkiinj&é-
misprosentti oli korkea (98,7%). Kuitenkaan rikkakasvitorjuntaa ei voida j&ttéa pajuil-
ta pois perustamisvuonna, silla nuoret pajut eivét kilpaile tehokkaasti muiden kasvien
kanssa. Ennen rikkakasvitorjuntaa pajujen kasvu oli erittain heikkoa ja heti sen jal-
keen hyvin nopeaa. Rikkakasvien torjuntaan el kuitenkaan ole tarjollajuurikaan tor-
juntakemikaal g a, joita paju sietéisi. Nain ollen mekaaninen haraus on olennainen osa
vin pitkalle uudistusgjalle, joten kannattavuutta se ei erityisemmin laske. Myodhemmil-
la kasvukausilla paju jo kilpailee paremmin, elk& tarvitse torjuntaa. (Ahvenniemi
2004) Pajua voidaan siis pitda pohjoisen Keski-Suomen alueelle sopivaks energia-

kasviksi.

9.2 Sadon mahdollinen kaytt6

Tarkein viljelmalla kasvukautena 2004 tuotetun sadon kayttoa rajaava tekija on bio-
massan suuri kosteuspitoisuus. Koska sadon kosteuspitoisuus oli lokakuussa 2004
jopa 80 %:ia (SA), el kyseistd materiaalia voida kéyttaa polttotarkoituksiin. Polttoon

riittévan kuivaa oli vain lannoittamattoman rypsi-lohkon (RD) biomassa (36%). Jotta
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energiakasvien viljelysopimuksessa mééritetty ensijalostgjavoisi kayttda sadon polt-
toaineena olemassa olevalla laitteistollaan, tulisi sen olla kosteudeltaan 30-40 %:staja
korkeintaa 50 %:sta. Muita sadon energiakayttéa ongel moittaneita tekijoita olivat mm.
alkalimetallien suuret méarét ja korkea typpipitoisuus, mitk& mm. aiheuttavat ongel-
mialaitteistolle. (Vesisenaho 2005)

Seuraavissa kappal eissa olen kdynyt hyvin lyhyesti ja pelkistetysti mahdollisia kytt6-
tapoja viljelmallatuotetulle sadolle. En yritékaan olla perusteellinen, silla aiheesta
|6ytyy runsain mitoin kirjallisuutta, johon suosittelen kiinnostuneita tutustumaan.
Olen valinnut mahdollisista kayttotavoista vain kyseisiin olosuhteisiin realistismpia

mahdollisuuksia.

Silppu

Energiakasveja voidaan kayttda polttamalla raaka-ainetta sil puttuna lampo- ja voima:
laitoksilla. Ka&ytannossé pellolla tuotettuja biomassoja voidaan kayttda vain seoksissa
muiden polttoaineiden, esim. jyrsinturpeen kanssa. Syyna tdhan on mm. peltobiomas-
sojen korkeat alkalimetallipitoisuudet, mutta myGos pieni energiatineys. Laitoksilla
nykyisin olevillalaitteistoilla eivét sy6ttojarjestelmien séétovalit ole riittéavia kevyen
massan kuljettamiseen. (Sauranen 2004)

Silpun on oltava riittdvéan kuivaa, jotta se sekoittuisi hyvin muuhun polttoai neeseen.
My0s kéasittelylaitteiden toimivuus paranee, kun silppu on riittdvan lyhytta Seossuhde
on maéritettava polttoai neseoksen mukaan. Ruokohelvelld hyvaks seossuhteeksi on
turpeen kanssa kaytettyna todettu n. 10 % ruokohel pisilppua seoksen energiasisall 6s-
téd. Ongelmana silpun kéytdssa on erityisesti sen pienesté energiasisall sté johtuvat
kustannusongel mat kuljetuksessa; silpun ollessa kevyttd, kuormien energiasisalto on
alhainen ja kuljetuskustannukset energiayksikk®a kohden nousevat suuriksi. (Flykt-
man 2000, 140-142)

Biodiesel

Periaatteessa 6ljykasveistaolisi voinut valmistaa esim. biodieselig, mutta kuten jo
edelld on todettu, kasvusto ei tuleentunut, joten puiminen e ollut mahdollista. Rypsi
jasinappi kuitenkin normaal eina kasvukausi na tuleentuvat pohj oisessa K eski-

Suomessa, joten biodiesel on yksi mahdollinen kayttémuoto. Termill& tarkoitetaan
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kasvidljyn estereitéa (FAME), joita voidaan valmistaa esim rypsioljysta. Sellaisenaan
kasvioljyt ovat sopimattomia dieselmoottorei ssa kéytettéviksi. Biodieselia voidaan
kayttéd myds seoksena tavallisen diesel 6ljyn kanssa. (Peltobiomassa, liikenteen bio-
polttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 20)

Biodisalin |ampobarvo on aljaisempi verrattuna tavanomaiseen dieseliin esterin sisdl-
téman hapen vuoksi. Toisaalta biodieselin tiheys on suurempi, joten litramaaréinen
polttoaineen kulutus e valttdmétta nouse. Biodieselin viskositeetti on myos korkeam-
pi kuin diesel6ljylla Tama vaikuttaa hetkentévasti mm. kylmakaynni stysominai suuk-
siin. (Schdpe & Britschkat 2002, 26)

Biokaasu

Biokaasu on polttoaineeks soveltuvaa metaanikaasua, jota saadaan méadétysprosessin
kautta esim. kasvibiomassasta keruu- ja puhdistusprosessien kautta. Maatiloilla tar-
kein biokaasun raaka-aine on kotieldinten lanta. Kuitenkin lannan kaasupotentiaali on
suhteellisen heikko, joten pelkan lannan varassa biokaasutuotanto el ole kannattavan
suuruista. Nain ollen lisasy6tteiden kaytté on kannattavan tuotannon kannalta tarpeen.
Energiakasvit sopivat tarkoitukseen hyvin, mikali niiden kosteuspitoisuus on riittava.
(Peltobiomassa, liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu-jaosto 2004, 21-22)

Biokaasua voidaan kéayttéa maatiloilla lammontuotantoon ja mahdollisesti myds yh-
distettyyn sdhkon- jalammontuotantoon. Pelkalla ostoenergian korvaamisella e kui-
tenkaan saada maatiloilla biokaasun tuotannosta aiheutuvia melko suuria investointi-
kustannuksia. Tuotanto on kannattavaa jos energiaa kyetéén myymaan ulkopuolelle.
Biokaasua voidaan kéyttéa myods autokaytdssa, jolloin kaasu on puhdistettava hiilidi-
oksi dista metaani pitoisuuden nostamiseksi. (Peltobiomassa, liikenteen biopolttones-
teet ja biokaasu-jaosto 2004, 21-23)

9.3 Viljelman kaytto tulevaisuudessa

Viljelma perustettiin pysyvéks, joten sen kunnossapito edel lyttaa toimenpiteita vuo-

sittain. Toimenpiteet vaihtelevat kasvilgeittain. Y ksivuotisten kasvien lohkot vaativat
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enemman ty6ta kunnossapitoonsa kuin monivuotiset, joille paasaantoisesti riittéa
pelkka vuotuinen lannoitus ja oikea-aikainen korjuu.

9.3.1 Yksivuotiset kasvit

Y ksivuotisten 6ljykasvien lohkoille on kylvettdva uudet kasvit seuraavaks kasvukau-
deks 2005. Viljelmén opaskyltit suunniteltiin siten, etté yksivuotisten kasvien osalta
kasvikyltit on helppo vaihtaa uusiin kasvilgjin muuttuessa. jotta viljelma palvelisi in-
formaation levittamistehtévaansa edelleen kunniakkaasti, olisi monipuolisuuden kan-

nalta suotavaa kylvaa edelleen néille lohkoille yksivuotisia kasvea.

Oljykasveillaon hyva esikasviarvo, joten kasvilgjivalinta on suhteellisen vapaa. Kui-
tenkaan 6ljykasveja el lohkoilla voida viljella seuraavaan viiteen vuoteen kasvitauti-
vaaran vuoksi. Hyvid ja mielenkiintoisia kasvejavoisivat olla mm. valkomesikkéa tai
hamppu, my0s el efanttiheindn menestymistéa vois olla kiinnostavaa kokeilla.

9.3.2 Monivuotiset kasvit

Monivuotiset kasvit, €li paju jaruokohelpi, vaativat vuosittaista hoitoa edelleen.
Kummankaan kasvin hoito el vaadi suurtatydpanosta, vaan vuosittainen lannoitus ja
oikea-aikainen korjuu ovat paasdantoisesti riittavia toimenpiteita. Rikkakasvitorjuntaa
el kummallakaan kasvilla endatarvita, silla ensimmai send kasvukautena kehittynyt

juuristo varmistaa nopean kasvun ja tehokkaan varjostuksen.

Ruokohelpi

Perustamisvuoden 2004 kasvukaudella ruokohelpi tuotti vankan ja téystiheén kasvus-
ton (kuvio 45). Tuottaakseen taloudel lisesti kannattavan satomaéran ruokohel peé on
kuitenkin lannoitettava vuosittain. Lannoitusmaaraa nostetaan perustamisvuotta seu-
raavana vuonna 40 Nkg/ha:sta, silla ensimmaisend keséna kehittynyt juuristo kykenee
tehokkaasti ottamaan ravinteita kasvin kdyttéon. Kivennadismailla on suositeltavaa

levittda kasvustoon typpea 70-100 kg/ha, jotta paastaisiin hyviin kuiva-ainesatoihin.
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KUVIO 45. Ruokohel pikasvustoa syyskuussa 2004.

Ruokohel pilohkolta korjataan satoa ensimmaisen kerran kevaalla 2006 ja siité eteen-
péin vuosittain seuraavan n. kymmenen vuoden gjan. Kymmenennestéa vuodesta
eteenpain kuiva-ainesato vahenee tasai sesti. Vanhemmassa kasvustossa alkavat myos
kestorikkakasvit rikastua. Sato séilyy tihedmpana ja rikkaruohottomampana kevadla
korjatessa. (Pahkala 2000, 18-22)

Sato kannattaa korjata kevadlla, silla kevaan hyvét haihduntaol ot parantavat massan
kuivumista. Kevatkorjuussa sadon laatuominai suudet ovat myds energiakayton kan-
nalta paremmat. Syyskorjuussa my6s huonot sd&olot saattavat heikentéé pellon kanta-
vuutta, josta saattaa seurata kasvutappioita ai heuttavia urapai naumia seuraaville vuo-
sille. Toisaalta kevétkorjuun haittana on se, ettd polttoaineen tarve on kevaalla vahai-
sempi ja sato saatetaan joutua varastoimaan. (Lindh, Paappanen, Kallio, Kaipainen,
Hokkanen & Leinonen 2000, 10-12)

Korjuumenetelméksi soveltuu hyvin korjuu irtosilppuna, silléa energiakasvien viljely-
sopimuksessa sadon vastaanottami seen sitoutunut ensijal ostaja sijaitsee kohtuullisen
lyhyen matkan pédsséa. Sadon voi my6s paal ata, mutta se nostaa kustannuksia jonkin

verran ja saattaa vaikeuttaa kasittel ya jal ostuksen puolella. Paal auksessa myds korjuu-
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tappiot nousevat. Korjuussa voidaan kdyttéa normaal g a maatal oudessa rehuntekoon
kaytettyja koneita. Tarkkuussilppuri on ruokohelven korjuuseen sopivampi kuin kak-
soissilppuri, sillétuotetun silpun laatu on energiakayttoon parempaa. Erillinen kar-
heaminen lisda korjuutappioita huomattavasti, joten korjuu suoraan niitetysta kasvusta
on perusteltua. (Lindh ym. 2000, 10-60)

Paju

Pajulohko vaatii edellistd jonkin verran enemman ty6té pysyakseen kunnossa. Nuoret
pajut kaydaén vesoittamassa kevadlla 2005 roudan paélté pajujen talvilevon aikana.
Tutkimusten mukaan talvilevon loppuvai heessa (hel mi-maaliskuussa) tehdyn kaadon
jalkeen kannot vesovat paremmin kuin alkutalvesta tehdyn kaadon jadlkeen. Maalis-
kuun jalkeen akavat nestevirtaukset puissa, joten kaatoa ei pida tehda niin myohaan.
(Sirén, Sennerby-Forsse & Ledin 1987, 119-143)

Vaikka suurin osa kasvuun kéaytetyista ravinteista palautuu kasvien kayttéon karik-
keen ja hienojuurten maatuessa, sitoutuu osa ravinteista kuitenkin puuainekseen. T&
man vuoksi on perustamisvuotta seuraavina vuosina pajuviljelmaé lannoitettava vuo-
sittain hyviin tuloksiin padsemiseksi (Tahvanainen 1995, 14). Korjuun mukana pois-
tuu n. 20 %:ia pajukasvuston sitomasta kokonaistypesta (Hyténen & Ferm 1984). Py-
rittéessa 10 t/ha kuiva-ainekasvuun, on kasvustolle suositeltavaa antaa 60 kg typpea
hehtaarille vuosittain (Perttu 1994, 57-70). Pellon y-3:a kéytettaessa |lannoitemaéré on
300 kg/ha, eli kyseiselle pgjuviljelmalle sité levitetédén 15 kg. Annettavaa lannoite-
maéaraé voidaan kuitenkin vaihdella pajun kasvurytmin mukaan. Ensimmai sena kier-
toaikana levitettédva maéra voi ollajonkin verran suurempi, silla vasta sen loppupuo-
leltaldhtien lehti- ja juurikarikkeen mukana palautuvia ravinteita akaa olla kasvien
kaytettavissa (Ledin, Alrikson, Rosengvist & johansson 1994, 51).

Satoa pajuviljelmalté korjataan 4-5 vuoden valein, jolloin kuiva-ainetuotos on n. 40-
50 t/ha, eli viljelmalta saadaan korjattua n. 2-2,5 tK A/korjuu. Ensimméinen korjuu on
viljelmallasiis loppusyksylla 2007 tai 2008. Korjuukypsét vesat ovat n. 5-6 metria
korkeita ja rinnankorkeusl &pimitaltaan n. 3-5 cm. Sato korjataan pajujen talvilevon
aikanalehtien putoamisen jadkeen kun maa kantaa koneita, muttalunta el ole viela

litkaa haittaamassa korjuuta. Jos korjuu tehd&an lumipeitteen ollessa liian paksu j8avét
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myds kannot liian pitkiksi. Pajut kaadetaan 5-10 cm:n kantoon, niin etté vesojen liit-
tymakohdat jé&vét kantoon. T&ll6in uusi vesominen on mahdollisimman suurta. Muu-
tamia sentteja pidemmaét kannot eivét sanottavasti vahenna korjuusaantoa, joten liit-
tymékohdat kannattaa jattaa; 10 cm:a pidemmét kannot merkitsevét 5 %:n satotappio-
ta. (Tahvanainen 1995, 45-49)

Korjuuhavikkina alalle jaa keskiméérin 1,8-3,4 tK A/ha (Tahvanainen 1994, 45). Kas-
vukaudella satoa ei pidakorjata, silléa se johtaa biomassatuotoksen romahtamiseen ja
jopa pajujen kuolemiseen seuraavana vuonna. Néin tapahtuu siksi, etta kasvukaudella
korjattaessa pajut alkavat vesoa kasvukauden loppupuolella, eivétka vesat talveennu.
K oska niiden kosteuspitoisuus néin ollen j&a talvea vasten suureksi, ne paleltuvat her-
kasti (Hytonen 1985).

Vesat voidaan kaataa raivaussahalla, jonka jalkeen ne kerdtdan nippuihin ja kerdtdan
esim. metsavarustei sella maatal oustraktorilla varastopaikalle. Tuoreen pajubiomassan
kosteuspitoisuus on n. 48-50 % ja kasassa rankoina varastoitaessa se | askee keskiméaé-
rin 30 %:ia. Rankakasaa tehtdessa on huomioitavariittdva ilmanvaihto, jotta kuivumi-
nen on tehokasta. (Tahvanainen 1995, 45-49)

9.4 Lopuksi

Lopuks haluaisin viela esittda suuret kiitokset muutamille tyoni valmistumisen kan-

nalta olennaisille henkil 6ille:

Ensinnakin suuri kiitos tyoni ohjagjalle Tero Vesisenaholle, joka sinnikkaésti jaksoi
neuvoa, potkia jaerityisesti kannustaatalla pitkéll& ja toisinaan synkallakin taipaleel -
la. Toiseksi kiitos tyon tilagjalle, pitkamieliselle Pekka Aanismaalle. Kolmanneksi
kiitos Erkki Anttoselle, jonka neuvot jatuki viljelysuunnitelman laadinnassa ja perus-
tamistoimien yhteydessa olivat korvaamattomia. Jaiso kiitos myos Tapani Sauraselle,
neuvoista, avustajatuesta. Kiitos myo6s rakkaille ystavilleni, joita minullaihme kyll&

viela on, ymmarryksesté ja tuesta.
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