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1 Johdanto

Energiapajun viljelypotentiaali Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa -
opinnaytetyd on osa Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen ja It&-Suomen yliopiston
Energiapajun kestava tuotanto ja kayttd -tutkimussuunnitelmaa. Energiapajun
viljelymahdollisuuksia kartoittaessa kaytetddn esimerkkikohteena Jyvaskylan
Energian ja Joensuun Fortumin voimalaitoksien [ahiympéristdd. Taman
tutkimuksen potentiaalitarkastelu suoritetaan maakunnittain Keski-Suomessa ja

Pohjois-Karjalassa.

Energiapajua on tutkimussuunnitelman mukaan mahdollista kasvattaa
vapautuneilla turvetuotantoalueilla, tuotannosta poistuneilla viljelypelloilla ja
taloudellisesti vajaatuottoisilla metsikkopohijilla. Keski-Suomen peltotietoja ja
turvetuotannon tietoja oli opinnaytetybhon kaytettavissa VTT:n aiemmista

tutkimuksista.

Nykyisid tuotannosta vapautuneita peltotilastoja, turvetuotantoalueita seka
vajaatuottoisia metsikoita kartoitettiin aiempien tutkimusten liséksi julkisten
rekistereiden tilastotietojen analysoinnilla ja metsakeskukselta pyydetylla
metsavaratiedolla. Sahkdisten tilausaineistojen avulla viljelypotentiaalia
Joensuun ja Jyvaskylan lahistolla tarkastellaan hankittujen aineistojen avulla

tehdylla potentiaalikartalla.



2 Energiapaju

Pajut ovat pioneerilajeja, eli ne menestyvat kasvullisesti hyvin ja aloittavat
kasvualustansa sukkession. Pajuja on Suomessa ainakin 30 lajia, joita on myds
risteytynyt keskendaan omiksi lajeiksi. Risteytysmuodot risteytyvat helposti myos
kesken&an, joista on hankala enaa tunnistaa puhdasta lajia. Pajut suosivat
kosteita, avoimia ja ihmistoiminnan aiheuttamaa paljasta maata. Pajut ovat

haarajatkoisia puita, joista kasvu jatkuu sivuversoista. (Tahvanainen 1995, 10.)

Energiapajuksi on aikaisemmissa Energiapajun kestava tuotanto ja kaytto -
tutkimuksen kokeissa kasvatettu ja haketettu mustuvapajulla (Salix myrsinifolia)
ja siperianpajulla (Salix schwerinii). (Sihvonen ym. 2013, 31). Mustuvapaju viihtyy
kosteilla ja marilla kasvupaikoilla, kuten rannoilla, runsasravinteisissa metsissa,
ojissa ja viljelysmaiden pientareilla (Rikinen 2010, 50). Siperianpajun eri lajikkeet
ja hybridit kayvat myds energiapajun kasvatukseen. Ne ovat nopeakasvuisia ja
tuottoisia lajeja. Siperianpajun lajeja kaytetdéan mm. Englannissa pelloilla
ojanreunojen suojavybhykkeisséd kerddmé&an karkaavia ravinteita. (Lagerstrom,
Uronen 2005, 51.)

Mustuvapaju on pensasmainen ja siperianpaju puumainen pajulaji. Mustuvapaju
kasvaa 5-10 metriseksi ja versot ovat tummanruskeat lyhyella karvoituksella
(Rikinen, 2010, 50, 152). Siperianpajusta kasvaa parhaimmillaan 5-15 metrinen
ja versot ovat ruskeat ja ohuet. Mustuvapajun lehdet nimensa mukaisesti
mustuvat kuivaessaan. (Lagerstrém & Uronen 2005, 139-152.)

Pajua on nopeakasvuisuutensa ansiosta lupaava energiaviljelyyn.
Kansainvélisen energiajarjeston IEA (International Energy Agency) edellyttaa
energiavilielmien puulajeilta erityisesti nuoren ian kasvunopeutta, hyvaa
vesomiskykya ja kykyd kasvaa tiheasti, unohtamatta tautien ja olosuhteiden
muutoksien kestavyyttd (Pelkonen 1985, 27). Siemenen itdmisen lisaksi paju
uudistuu verson ja juurten kappaleista, pistokkaista, mika helpottaa viljelya.
Emoyksilosta katkaistaan patkia, joten jalkelaisten geeniperim& ei muutu.
Suositeltavaa on kasvattaa samalla viljelmalla eri klooneja tuhonkestavyyden
vuoksi. Hyvissd kasvuolosuhteissa pajut kayttavat sateilyenergian melkein

samalla tehokkuudella kuin muutkin jalostetut viljelykasvit. Pajuviljelmé&n vesojen



maaraa voidaan lisata leikkaamalla perustamisvuoden jalkeen kasvusto lyhyeksi
kannoksi. Tama lisdad tuotosta, sillda paju kykenee kasvamaan tiheassa.
(Tahvanainen 1995, 12.)

3 Energiapajun viljely- ja korjuuketju

Pajun viljely sopii osaksi peltoviljelya ja sen kiertoa hyvin. Peltoaukeiden varsilla
pajun kasvatus véhentaisi vesien rehevoitymistd ja kesannon aikana paju
kuohkeuttaa maaperan, lisad humuksen maaraa ja sitd myotd maaperan elididen

maaraa. (Tahvanainen 1995, 16.)

Suurin osa aikaisemminkin maataloustuotannossa olleista pelloista soveltuu
energiapajun viljelyyn. Suositeltavat ovat viljavat ja hyvin vetta seka ravinteita
pidattavat multavat kivennaismaat. Savimaisia peltoja ei suositella pajun viljelyyn.
Vetta lapaisevat pellot saavat pajun kasvattamaan juuriaan syvalle, minka
ansiosta kasvuenergiaa tuhlautuu ja juuret voivat jopa rikkoa salaojia. Kuiva
halkeileva maa voi my6s katkoa juuria. (Tahvanainen 2005, 23-25; Varis 1988,
171.)

Nuorten energiapajuvesojen korkea tuotoskyky hyoddynnetaan lyhyen 3-5
vuoden kiertoajalla. Taman jalkeen luontainen tuotoskyky alkaa laskea. Kullekin
kasvupaikalle kannattaa valita sopiva pajulaji, pohjoisimmilla alueilla viihtyy
parhaiten mustuvapaju. Monet kotimaiset lajit sopivat energiaviljelyyn.
Suositeltava pH-arvo multamaille on 5,5-6,5 ja mineraalimaille 6,0-6,5.
Ravinteiden ottokyky voi heikentya happamissa oloissa. Kosteus on pajuille hyvin
tarkeda. Hiesu ja hieta ovat vedenvarastointikyvyltdééan erinomaista viljelymaata.
(Tahvanainen 1995, 13 - 28.)

Pajun viljelyala Suomessa energiakasvina on 10-15 hehtaaria. Yksi Itd-Suomen
yliopiston pajunkasvatustutkimukseen perustettu viljelma on Siikasalmella.

Energiapajun kustannustehokas tuotanto on 10 000—20 000 pistokasta hehtaaria



kohden. Pistokkaita voidaan istuttaa paririviin etaisyydella 0,8 metria ja paririvien
valind 1,5 metrid. Maksimaalisen kokonaistuotoksen korjuukiertoaika on kokeissa
osoittautunut nelja vuotta. (Teknologian tutkimuskeskus VTT, Ita&-Suomen

yliopisto ym. 2014.)

Pajun korjuussa kaytetddn Suomessa traktorin metsakuormaimeen liitettya
kerddvaa energiapuukouraa. Silla katkaistaan ja kerataan useampia pajunippuja,
jotka siirretddn korjuukentalle kasoiksi. Ajokone kerda kasat ja kuljettaa

tienvarteen varastokasoihin kuivumaan. (Laitila ym. 2010, 70.)

Kokonaishankkeessa on tutkittu pajuviljelman perustamiskustannuksia kevaalla
2011 Kyyjarven Savonnevalla. Viljelm&d perustettin turvetuotannosta
vapautuneelle suopohjalle jolloin suon jalkikaytdn soveltuvuudesta pajuviljelmalle
saatiin tuloksia. Savonnevalla toteutuneisiin perustamiskustannuksiin vaikuttivat
suurentavasti maan muokkauksen ja lannoituksen tarve. Toimenpiteita ei pystytty
suorittamaan tehokkaasti epasopivien koneiden ja pitkien siirtomatkojen vuoksi.
Kustannukset hehtaaria kohden olivat riippuen lannoituksesta 390 — 4581 euroa.
Maatalouden tehokkuudella ja uudella istutuskoneella perustamiskustannuksia
olisi mahdollista alentaa 44-50 %. (Teknologian tutkimuskeskus VTT, Ita-

Suomen yliopisto ym. 2014.)

4 Energiapajun polttoteknillinen kaytto

Paju on houkuttelevampi kuin peltobiomassat silla se on samantapainen
polttoaine kuin muut tavanomaiset puubiomassat. Paju vaikuttaa negatiivisesti
polttokattilan kaytettdvyyteen verrattuna tavanomaisiin puupolttoaineisiin, silla
kattilan lammonsiirtopinnat likaantuvat nopeammin. Paju sisaltdd enemman
kaliumia, fosforia seka klooria verrattuna tavanomaisiin puubiomassoihin, mika

lisda likaantumista ja tulistinmateriaalien kuumakorroosiota. (Karki 2014.)

VTT tutki pajumurskeen polttoa Fortumin Joensuun lampdlaitoksella.

Referenssipolttoaineseoksen metsahake korvattiin Siikasalmen pajuviljelmén 13



vuotiaalla mustuvapajumurskeella ja sivutuotteena pysyi kuori ja sahanpuru.
Pajun osuutta nostettiin 50 %:sta asteittain 100 %:iin. Tavoitteena tutkimuksessa
oli hankkia kaytannon kokemuksia ja tutkia syotettavyytta ja lentotuhkien
koostumusta. (Karki 2014.)

Tulosten mukaan pajun raskasmetallipitoisuudet ja kattilan likaantuminen olivat
muita polttoaineita korkeammat. 60 % pajuosuudella pysyttiin kuitenkin viela
metséalannoite raja-arvojen alapuolella. Energiatiheys aleni, mitd suuremmaksi

pajumurskeen maaraé nostettiin. (Karki 2014.)

Mikali lentotuhkia halutaan kayttaa lannoitteena, tulee raskasmetallipitoisuuksiin
kiinnittdd huomiota suurilla pajun osuuksilla. Polttokokeen mukaan paju
osoittautui mainettaan paremmaksi polttoaineeksi. Oikeilla kasittely- ja
polttoteknologioilla pajun poltto ei juurikaan lisda riskeja. Pajun pienilla osuuksilla
seospoltto turpeen tai kivihiilen kanssa riittd& poistamaan tulipesariskit. (Karki
2014.)

Kustannusten takia suunniteltavat pajuhakkeen kuljetusmatkat voimalaitoksille
eivat voi olla kovin pitkia. Energiabiomassoja tarvitaan taydentamaan nykyista
metsdenergiaa, kilpailun sijaan. Taten bioenergian hintoja pystyttaisiin

laskemaan. (Tahvanainen & Rytkénen 1997, 21.)

5 Pajuviljelmat turvetuotantomailla

Turvemaat soveltuvat energiapajulle hyvin mutta tarvitsevat ensin kalkkimista tai
tuhkalannoitusta poistamaan maaperan happamuutta. Liian marilla soilla
koneellinen tydskentely on vaikeaa. Turve on hitaasti uusiutuvaa. Aina kun yksi
turvesuo poistuu tuotannosta, toinen turvetuotantoalue tai sen osuus voidaan
ottaa ajan myota uudestaan tuotantoon. Turvetuotannon ulkopuolella, suopohjaa

voitaisiin hyddyntaa energiapajun viljelyyn. (Varis 1988, 171-172.)



10

Pajukosteikon kayttoa on tutkittu Vapo Oy:n Raatteikonsuon turvetuotantoalueen
valumavesien puhdistuksessa. Valumavedet johdetaan pumppaamalla rei’itettya
putkea pitkin pajukentélle, mista vesi kulkeutuu kentan Il&pi puhdistettuna
vesistoon. Pajukosteikko voidaan korjata energiakayttoon kasvukautensa

paatteeksi. (Joensuu 2015.)

Turvetuotantoalueiden valumavesien puhdistus tapahtuu mikrobitoiminnan
avulla kasvien kayttdessa valumavedesta ravinteita. Tutkimuksessa saatiin
selville ettd paju pidattaa ravinteita ja kiintoaineita parhaiten kasvukautensa
aikana. Pajukentiltd paasi ravinteista vapautumaan valumaveteen erityisesti

fosforia. (Joensuu 2015.)

6 Vajaatuottoiset metsat

Taloudellisesti vajaatuottoiset metsikot luokitusryhma voi sisaltdd kaikkiin
varsinaisiin kehitysluokkiin kuuluvia metsikoita. Vajaatuottoisuus ei itsessaén ole
kehitysluokka, vaan lisamaare. Metsikkoé on taloudellisesti vajaatuottoinen, jos
sen tuotto on alle 50 % hoidetun metsikdn tuotosta ja kun vajaatuottoisen
runkopuun vuotuinen kasvu jaa alle 1m3/ha. Uuden metsanhoitosuositusten
mukaan taloudellisesti vajaatuottoinen metsikkd voi olla arvokasvun perusteella
kehityskelpoinen tai kehityskelvoton, jossa uudistaminen on joko jatkokasvatusta

kannattavamaa tai tappiollisempaa. (Aijala ym. 2014.)

Uudistusala voidaan luokitella vajaatuottoiseksi, jos uudistushakkuusta on
kulunut yli 4 vuotta eika alaa ole viljelty taikka luontaisesti uudistettu. Lisaksi
epamaaraisen hakkuun jalkeinen uudistusala voi olla vajaatuottoinen. Tuhojen ja
avosoiden ojitusten seurauksena syntyneet aukeat uudistusalat ovat
vajaatuottoisia. Kuin ovat myds vaarda puulajia olevat, yli-ikdiset tai pahasti
vialliset metsat ravinnehairion tai metsénhoitotdiden laiminlydnnin vuoksi.

(Metsasanastoa 1990.)
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7 Tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa energiapajun viljelyyn soveltuvat
alueet Keski-Suomen ja Pohjois-Karjalan maakunnissa. Opinnéaytetyon tilaajana
toimi 1td-Suomen yliopisto. Hehtaarimaaraisten tulosten yhteydessa on
opinnaytetydssa kuvattu viitetietoa, kuinka tiedot on hankittu ja mitd niista
voidaan paatella. Potentiaalikartan avulla tutkimustieto paikannettiin maakuntien
esimerkkikohteisiin, Joensuun Fortumin ja Jyvaskylan Energian voimalaitoksien

sijaintiin.

Viljelyalueet rajautuivat turvetuotannosta vapautuneisiin  suoaloihin ja
tuotannosta poistuneihin viljelyaloihin. Tarkastelussa olivat my6s energiapajun
viljelyyn potentiaaliset, ravinteisuustason MT ja OMT kehitysluokkien 02, 03 ja 04
vajaatuottoiset metsikot. Toimeksiannossani tyostdn VTT:le ja It&-Suomen
yliopistolle tilatut tutkimustulokset ja potentiaalikartat. Opinnaytetyon
kohderyhmana ovat energiapajua tutkivat tahot seka sen parissa tydskentelevat

ja opiskelevat ihmiset.

8 Toteutus

8.1 Tutkimusasetelma ja -menetelmét

Tutkimusotteena kaytettiin tdssa tydssa kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta.
Tutkimustulokset maarittyivat padosin hehtaarimaarina. Havainnollistamista
luodaan karttakuvilla ja hehtaarialoista muodostetuilla kuvioilla. Tutkimuksessa
lOytyy rippeitd myos kvalitatiivisesta eli laadullisesta tutkimuksesta, silla
tutkimuksen tuloksia luokiteltiin maakunnittaisuuden lisaksi maankayttéluokkien,

yksityiskohtaisten ja vuosittaisten kriteerien, seka yhteenvedon mukaan.

Toimeksiannossa antoi tutkimuksen lahtokohdiksi suoraan Kkartoitettavat

maankayttoluokat. Tutkimussuunnitelmaan oli energiapajun viljelyn taustaksi
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kirjattu potentiaalisiksi viljelyalueiksi turvetuotannosta vapautuvat suopohjat ja
muuhun viljelyyn soveltumattomat peltolohkot. Opinnadytetyon alkuvaiheessa
naimme hyvaksi lisata toimeksiantajan kanssa kartoitettaviksi maankayttoluokiksi
vajaatuottoiset, rehevat metsikot. Alkuperdinen suunnitelma peltoheittojen
kartoituksesta jatettiin pois niiden vaikean maarittelyn ja vaikean kartoituksen

vuoksi.

8.2 Aineiston hankinta ja analyysikeinot

Viljelypotentiaali tarkasteltiin julkisista rekistereistd ja julkaisuista ja seka
tilausaineistoista. Liséksi erilaisiin alan asiantuntijoihin oltiin yhteydessa
sahkopostitse. Sahkoiset aineistot tilattin maa- ja metsatalousministerion
tietopalvelukeskuksesta ESRI -shape muodoissa. Aineistot ovat vuodelta 2008 ja
2014, jolloin niitd oli mahdollista tarkastella ArcGis-paikkatieto-ohjelmalla
paallekkain. Taten saatiin tuotannosta vapautuneet peltoalueet vuodesta 2008
lahtien kuvattua. Vajaatuottoisten metsikdiden paikkatietoaineisto saatiin
tietopyyntdlomakkeella Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen Metséakeskuksilta.
Samasta  aineistosta  voitin  laskea  hehtaarimaardinen  potentiaali.
Turvetuotantoalueiden  sdhkdinen aineisto on OIVA -ymparistd- ja
paikkatietopalvelusta ja maaréllinen potentiaali saatin VTT:n aiemmasta

tutkimusaineistosta.

Kuviot tyOstettiin Mikrosoft Excel-ohjelman avulla edella mainituista lahteista
saaduista ainestoista. Kuvioinnissa pyrin hyédyntamaan erilaisia tapoja kuvata
pylvasdiagrammeja seka pitamaan kuvioiden variteeman yhtenaisena.
Potentiaalikartat muodostettin  ArcGis-paikkatieto-ohjelmalla.  Molempien
voimalaitoksien laheisyyteen perustuvissa kartoissa kaytettiin kahta mittakaavaa
mahdollistamaan yleiskuvallinen ja tarkka sijaintitieto. Teemakartoissa maskeina
kaytettiin vesistdja sekd kuntarajauksia. Asutus on kuvattu kartassa haaleasti,
valttden ylimaaraista sekaannusta viljelypotentiaalin kanssa mutta luomaan
kokonaiskuvaa. Visuaalisuutta ja havainnollisuutta helpotettin pitamalla

karttanakymé yksinkertaisena ja kohdentamalla erottuvat teemavarit metsa-,
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pelto- ja turvesuomaskeille. Teemavarit valittiin toimeksiantajan toiveiden ja

hyvaksynnan perusteella.

9 Tutkimusaineiston lahteet

9.1 Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus

Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen viljelytuotantoalueet vuosilta 2008 ja 2014
ovat tilattuina maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksesta ESRI
shape ja Mapinfo-tab tiedostomuodoissa. Tiedostomuodot mahdollistavat
tulosten esittamista ArcGIS paikkatieto-ohjelmalla tehdylla potentiaalikartalla.
Viljelytuotannon muutoksia tarkastellaan kuuden vuoden erotuksella. Kuuden
vuoden erotus perustuu Tikesta vanhimpaan, vuoden 2008, sahkdiseen
tilastotiedon saatavuuteen. Kuuden vuoden erotuksessa on ehtinyt tapahtua

peltoviljelyn tilastoissa jo huomattavia muutoksia.

Tietopalvelukeskuksen verkkosivuilta on nahtavissa Excel-taulukoita kaytossa
olevien maatalousmaiden maankayttoryhmista. Tahén tutkimukseen kaytettiin
taulukoita Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen maakunnista vuodelta 2008 ja
ennakkotietoja ajalta 26.6.2014. Naistd saadaan erotukset kuuden vuoden
aikavalilla maankayttoryhmittain. Huomattavimmat muutokset maatalouskaytén

muutoksissa on otettu tarkempaan analyysiin.

9.2 Metsakeskus

Aineistot pyydettiin sdhkodisessa muodossa Metsékeskus Pohjois-Karjalasta ja
Metsakeskus Keski-Suomesta tietopyyntdlomakkeella metsétietojen kasittelyn
perustuessa  tutkimustyon  tekemiseen.  Metsdkeskuksista  pyydettiin
metsatietojarjestelmasta kuviokohtaiset metsévaratiedot Pohjois-Karjalan ja
Keski-Suomen alueelta alle 1m3ha/v vajaatuottoisista kasvupaikkatyyppien MT
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ja OMT kivennaismaan metsikdista. Kitumaa ja joutomaa jatettiin kriteerien
ulkopuolelle. Saatua aineistoa hyotdynnettiin seka karttojen muodostamiseen,

etta tilastolliseen analysointiin.

Vajaatuottoisista metsikoista on tietoa saatu Pohjois-Karjalan maakunnasta
kaikista kunnista: llomantsi, Joensuu, Juuka, Kitee, Kontiolahti, Outokumpu,
Lieksa, Liperi, Nurmes, Polvijarvi, Raakkyla, Tohmajarvi ja Valtimo. Keski-
Suomen maakunnasta tarkasteluun on otettu kunnat: Jyvaskyla, Jamséa, Joutsa,
Kannonkoski, Karstula, Keuruu, Konnevesi, Kuhmoinen, Kyyjarvi, Pihtipudas,
Petajavesi, Saarijarvi, Multia, Muurame, Viitasaari, Aanekoski. Kohteita ei ollut
lainkaan haetuilla kriteereilla kunnissa Hankasalmi, Kinnula, Kivijarvi, Laukaa,

Luhanka, Toivakka ja Uurainen.

Metsdkeskuksen metsavaratieto on jarjestelméén tallentunut kattavalla
kuvioittaisella maastoarvioinnilla ja kaukokartoitusperusteisella metsien
inventoinnilla.  Metsdvaratietoa on  paivitetty  inventointien  valissa
Metsdkeskukselle maanomistajalta tai valtuuttamansa toimijalta tulleiden
hakemusten ja ilmoitusten perusteella. Metsékeskuksessa tiedonkeruun laatua

varmistetaan otantaan perustuen maastossa.

9.3 Valtion teknillinen tutkimuslaitos

VTT on selvittanyt toimeksiannosta energia- ja kasvuturpeen kysynta- ja
tarjoustilanteen 2011-2012 vélisena aikana hankkeessa Energia- ja
ymparistoturpeen kysynta ja tarjonta vuoteen 2020 mennessa. Aineistoa
hankkeeseen on kaytetty VTT:n tietokantojen, toimeksiantajan, energiatuottajien
ja polttoainetoimittajien lahtotietojen perusteella. Raportista olen analysoinut
Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen turvetuotantoalojen oletettua kehitysta seka
vuosittaista oletettua poistumaa. Turvetuotantoalueista voidaan hyddyntaa
vapautuvia alueita sekd hyddyntda energiapajun kasvatusta ehkaisemaan

turvesoilta ravinteiden valumaa. (Flyktman 2012.)

Keski-Suomen peltotietoja on lisaksi kaytettavissa VTT:n raportista Ruokohelven

hankinta keskisuomalaisille voimalaitoksille, 2011. Tietoperustaan saatiin
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lahdetietoa VTT:n tiedotteesta Metsahakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan

haasteet ja kehittamistarpeet.

9.4 OIVA - ymparisto- ja paikkatietopalvelu

Kaytin aineiston Corine Land Cover 2012 (20 metrin rasteri) luokkaa 4.1.2.2.
Turvetuotantoalueet, kuvaamaan nykyiset turvetuotantoalueet Pohjois-Karjalan
ja Keski-Suomen potentiaalikartalla. Luokka koostuu SLICES, MTK, CLCOO ja

CLCO06 -turvetuotantoalueista, jotka on paivitetty satelliittikuvista.

10 Potentiaalitarkastelun tutkimustulokset

Tuloksia tuotannosta poistuneista viljelyaloista kuuden vuoden aikavalilta,
vajaatuottoisista metsikkdalueista ja vapautuvista turvetuotantoalueista olen
jakanut erikseen tarkasteltavaksi. Vapautuvien peltojen ja vajaatuottoisten
metsien hehtaariméarat maakunnittain olen koostanut yhteen kokonaiskuvan
mahdollistamiseksi. Huomioitavaa on, ettd vapautunut viljelyala voi olla siirtynyt

muuhun tuotantokayttéon, joka voi vaikuttaa tuotantoalueiden lukuihin.

10.1 Peltojen kaytettavyys Keski-Suomessa

Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen mukaan vuodesta 2008
on 26.6.2014 mennessa poistunut maataloustuotannosta yhteensa 6 200 ha
viljelyalaa (99 700 ha - 93 500 ha). Viljaa on poistunut tuotannosta 4 700 ha.
Rehuviljaa on poistunut 5 200 ha. Muita viljelykasveja, kuten sokerijuurikas,
herne, harkapapu, rypsi, rapsi, Oljy- ja kuitupellava, kumina, ruokohelpi,
vihantavilja ja puutarhakasvit, on vapautunut 3 700 ha (Kuvio 1). Kesantoala on

lisdantynyt 2 800 ha vuoteen 2014 mennessa (Kuvio 2).
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Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimuksessa Ruokohelven hankinta
keskisuomalaisille voimalaitoksille Keski-Suomen uusioviljelyyn kartoitetut
viljelyalueet ovat tarkastelun aikana olleet tuotantokaytdssa. Ruokohelven
hankinnan tutkimuksessa peltoalan analysoinnin ohessa  suoritettiin

viljelijakyselyn tuloksia tilojen halukkuudesta viljella ruokohelpea.

Ruokohelvelle suunnitellut peltokasvatusalustat vastaavat energiapajun
viljelyksen vaatimuksia. Keski-Suomen pellon kéayttdd Ruokohelvelle on
analysoitu sekd numeerisesti ettd maantieteellisesti. Keski-Suomen
viljelypeltojen kokonaispinta-ala on noin 99 400 ha. Kaksi merkittéda kasvilajia on
nurmet ja rehuvilja kokonaisalaltaan 73 500 ha. Luonnonhoitopellot ja kesanto

ovat kokonaisalaltaan 13 100 ha.

Kesantopellon ja luonnonhoitopellon keskiala viljelykuviota kohden on alle 1,2 ha.
Tilastollisesti on tarkasteltu olevan noin joka viidennella peruslohkolla kesantoa.
Luonnollisena vaihtoehtona ruokohelven ja todennakdisesti myos pajun viljelyyn

pidetaan kesantoa ja luonnonhoitopeltoa. (Paapanen ym. 2011.)

10.2 Peltojen kaytettavyys Pohjois-Karjalassa

Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskukselta maatalousmaan tilastoja
saa ELY -keskuksittain seka eriteltyind maankayttolajeittain. Pohjois-Karjalassa
kaytossa olevaa maatalousmaata on vuonna 2008 ollut yhteensa 85 800 ha.
Vuoden 2014 ennakkotietojen mukaan Pohjois-Karjalassa kaytossd olevaa
maatalousmaata on 84 700 ha. Erotuksen mukaan talla hetkella maataloudesta
on Pohjois-Karjalassa poistunut tuotannosta 1 100 ha peltoalaa. Suurimmat
laskuosuudet ovat rehuviljassa, 2008-2014 aikavalilla osuus on laskenut 2 700
ha. Viljan viljely on yhteensad laskenut 1 800 ha. Muita viljelykasveja, kuten
sokerijuurikas, herne, hark&papu, rypsi, rapsi, 6ljy- ja kuitupellava, kumina,
ruokohelpi, vihantavilja ja puutarhakasvit, on vapautunut tuotannosta 600 ha
(kuvio 1). Kesannon osuus on kasvanut 500 ha vuoteen 2014 mennesséa (kuvio
2).
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Tuotannosta poistuneet viljelysmaat
vuodesta 2008 lahtien

Kaikkiaan
maatalousmaata

ielvskasyi 1 Keski-
Muut viljelyskasvit Suomi
Laidun I B Pohjois-

Karjala

vilapellot F
0 2000 4000 6000 8000 ha

Kuvio 1. Vapautuneet vilielysmaat maankayttluokittain Keski-Suomessa ja Pohjois-
Karjalassa. (Maa- ja metsatalousministerio)

Lisaantynyt kesanto vuosina 2008 - 2014
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Kuvio 2. Lisdantynyt kesantoala vuodesta 2008 vuoteen 2014 mennessa. (Maa- ja

metséatalousministerio)
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10.3 Turvetuotannosta vapautuneiden alueiden kaytettavyys

Energiaturpeen tuotantoalan tarvetta on Energia- ja ymparistoturpeen kysynta ja
tarjonta vuoteen 2020 mennessa -tutkimuksessa laskettu kayttotarvearvioon
perustuen (kuvio 3). Vuonna 2015 optimaalinen turpeen tuotantoala on Pohjois-
Karjalassa 2 000 ha ja Keski-Suomessa 3 900 ha. Vuoden 2020 tuotantoala
arvioidaan Pohjois-Karjalaan 1 600 ha ja Keski-Suomeen 3 700 ha. Vuodesta
2010 vuoteen 2015 mennessa on turvetuotantoaluetta vapautunut Keski-
Suomessa 188 hehtaaria ja Pohjois-Karjalassa 390 hehtaaria.

Turvesoiden kokonais hehtaarimaarat
maakunnittain vuosina 2010 - 2020

M Keski-Suomi @ Pohjois-Karjala

4088

3900 3700

2390

2000

1600

2010 2015 2020

Kuvio 3. Turvetuotannon Kkayttotarvearvio vuoteen 2020 asti. (Teknologian
tutkimuskeskus VTT)

Tulevaisuudessa arvioitua turpeen tuotantoalaa vapautuu vuodesta 2015
vuoteen 2020 mennessa Pohjois-Karjalassa yhteensa 400 hehtaaria ja Keski-
Suomessa 200 hehtaaria. Turvetuotantoalojen vuosittainen keskimaarainen
poistuma 2010-2020 valilla on Pohjois-Karjalassa 79 ha ja Keski-Suomessa 39
ha.

Tuotantoalueita poistuu koko ajan tuotannosta ja yleensa poistumat muodostuvat
yksittaiselld suolla pikkuhiljaa ja pienissa paloissa. Suon topografiasta riippuen,

ensin poistuvat matalammat alueet esimerkiksi reunoilta tai keskeltd. Samalla
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kuitenkin tuotanto suon muilla osilla jatkuu. Huomattava mé&éard tuotannosta
poistuneista alueista on luovutettu takaisin maanomistajille tai myyty. Viljelijat
ovat olleet kiinnostuneita vanhojen suonpohjien hyddyntamisesta peltokéaytossa.
Yleisesti samanlaiset alueet soveltuvat seka  peltokayttoén etta

pajunkasvatukseen. (Ala-Fossi 2014.)

10.4 Taloudellisesti vajaatuottoisten metsien kaytettavyys

Vajaatuottoisessa metsikdssa arvokasvu on niin alhainen, ettd uudistamisesta
voi tulla kannattavampaa jo ennen suositeltua metsikdn uudistamislapimittaa tai
uudistamisikdd. Tutkimuksessa otettiin vajaatuottoisista metsistda huomioon
kehitysluokat nuori kasvatusmetsikkd 02, varttunut kasvatusmetsikkdé 03 ja
uudistuskypsa metsikkd 04 kasvupaikoilta tuore ja lehtomainen metsikkdalue.
Vajaatuottoisuuteen voi olla monia tekijoitd, kuten kasvupaikalle sopimaton
puulaji, liian tihea tai liian valja kasvatusvali. Hyvan laadun, tasa-asentoisuuden
ja kasvukunnon perusteella harvennusmallien vahimmaislukujen alittavakin

metsikkd voidaan poikkeuksellisesti katsoa kehitettavaksi.

Uudistuskypsien metsikdiden vajaatuottoisuus voi perustua kasvun hiipumiseen
puun ylitettydan kasvuian. Talléin siis vajaatuottoisuus ei perustu maaperaan tai
taimivalintaan, vaan kasvupaikkaa voi uudistushakkuun jalkeen hyddyntaa
erittdin  hyvin  metsan kasvatukseen. Pohjois-Karjalassa vajaatuottoisia
uudistuskypsia metsikoita on yhteensa 6 207 hehtaaria. Suurin osa Pohjois-
Karjalan kehitysluokkien 02, 03 ja 04 kokonaispotentiaalista 7 519 hehtaarista on
kehitysluokkaa 04. Keski-Suomessa vajaatuottoista, uudistuskypsaa metsikkoa
on yhteensa 26 hehtaaria, kokonaispotentiaalista 46 hehtaaria.

Varttuneen kasvatusmetsikon 03 vajaatuottoisuuteen voi pated samat syyt, kuin
uudistuskypsassa metsikossa. Varttuneen kasvatusmetsikon keskilapimitta
rinnankorkeudella on jo yli 16, joten kasvua on tapahtunut hyvin puun elinajan
aikana. Valittu puulaji voi olla vaara kasvupaikalle ja kasvu on siksi hidasta tai
metsikkd on jaanyt kasvaessaan liian tihedksi huonolla harvennuksella tai sen
puuttumisesta kokonaan. Pohjois-Karjalassa varttunutta kasvatusmetsikkéa on

1248 hehtaaria ja Keski-Suomessa 6 hehtaaria.
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Vajaatuottoinen, nuori kasvatusmetsikkd 02, olisi varteen otettava vaihtoehto
pajuenergian ja myds muun bioenergian tuotantoon (Kuvio 4). Tallaisten alueiden
uudistaminen  energiapajun  kasvatukseen olisi huomioon otetuista

kehitysluokista parhain.

Kokonaisuudessaan kehitysluokkien 02, 03 ja 04 vajaatuottoisia metsikoitd on

Pohjois-Karjalassa 7519 hehtaaria ja Keski-Suomessa 46 hehtaaria.

Vajaatuottoiset, nuoret kasvatusmetsikot
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ha Pohjois-Karjala Keski-Suomi

m Kehitysluokka 02

Kuvio 4. Nuorten, vajaatuottoisten kasvatusmetsikoiden tilasto Keski-Suomessa ja

Pohjois-Karjalassa. (Metsékeskus)

10.6 Yhteenveto

Pohjois-Karjalassa energiapajulle potentiaalista tuotantoalaa on 9009 hehtaaria
mistd suurin 0osa muodostuu vajaatuottoisista metsikoistd. Keski-Suomessa
vastaavaa potentiaalista tuotantoalaa on 6434 hehtaaria, mik& suurimmaksi

osaksi muodostuu vapautuneista viljelytuotanto alueista.

Kokonaisuudessaan vuodesta 2008 lahtien on vapautunut Keski-Suomessa
6200 ha ja Pohjois-Karjalassa 1100 ha. Peltotilastojen perusteella kuuden

vuoden sisélla on joka vuosi viljelystd keskimaarin poistunut Keski-Suomessa
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1 033 ha ja Pohjois-Karjalassa 183 ha. Vajaatuottoisia, ravinteisuustason MT ja
OMT ja kehitysluokkien 02, 03 ja 04 metsia on Keski-Suomessa 46 ha ja Pohjois-
Karjalassa 7519 ha. Nykytilannetta kuvaava, vuosien 2010 ja 2015
turvetuotantoalojen poistuma (Keski-Suomi 188 hehtaaria ja Pohjois-Karjala 390

hehtaaria) on otettu huomioon kuviossa 5.

Varsinkin vajaatuottoisten metsien ja tuotannosta poistuneiden peltojen
harvuisuuden perusteella energiapajua hyddyntavien voimalaitoksien olisi hyva
ottaa kuljetusmatkoissa huomioon pitkat pituudet edelld luokiteltujen
tuotantomaiden valilla. Sopiva kuljetusmatka energiapajulle on tuloksien avulla
vertailemalla osoittautunut 60 kilometrid. Se kattaa riittavasti potentiaalista alaa

ja varsinkin Itd&-Suomessa sade yltda juuri Suomen rajalle.

Nykyinen kokonaispotentiaali energiapajun
tuotannossa
10000
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7000 - Arvioitu turvetuotannon
6000 - poistuma vuodesta 2010
5000 - M Vajaatuottoiset metsat
4000 -
3000 - B Vapautuneet pellot
vuodesta 2008
2000 -
1000 -
0 -
ha Pohjois-Karjala Keski-Suomi

Kuvio 5. Energiapajun viljelypotentiaali Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa. (Maa- ja

metsatalousministerid, Metsakeskus, Teknologian tutkimuslaitos VTT)
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11 Energiapajun potentiaalikartat

Muodostetut kartat ovat tdydentdmassa ja havainnollistamassa tutkimustuloksia.
Kartat ovat rajattuina Joensuun ja Jyvaskylan alueelle, joista ilmenevat
viljelypotentiaali voimalaitoksien laheisyydessa. Pohjois-Karjalan maakunta on
yhteensa 1 776 299 hehtaaria ja Keski-Suomen 1 670 400 hehtaaria. Nykyinen
energiapajun kokonaispotentiaali (Pohjois-Karjala 9 009 hehtaaria ja Keski-
Suomi 6 434 hehtaaria) hajautuu epasaanndllisesti koko maakunnan alueelle.
Koska turvetuotannosta vapautuvia alueita on vaikea ennustaa, on Kkartalla

kuvattuina nykyiset tuotantoalueet joista alueita tulevaisuudessa voi vapautua.

Kartat on kuvattu kahdella eri mittakaavalla ks. liitteet: 1:90 000 ja 1:250 000.
Mittakaavasta 1:90 000 nahdaan lahikuvaa kahden eri voimalaitoksen ymparilla
olevista potentiaalisista viljelyalueista. Lahempi tarkastelu havainnollistaa myds
paremmin kuvatut alueet yksityiskohtaisemmin ja selvemmin, mitd myGs

laajemmassa mittakaavassa 1:250 000 kuvataan.

Kartoissa kuvataan tilastoidut turvesuot vuodelta 2012, tuotannosta poistuneet
pellot vuodesta 2008 lahtien seka vajaatuottoiset MT ja OMT, kehitysluokkien 02,
03 ja 04 metsikot.

12 Pohdinta

Potentiaalia pajunviljelylle on tuotannosta poistuneissa viljelyaloissa sekéa Keski-
Suomessa etta Pohjois-Karjalassa, ottaen huomioon ettd viljan ja muiden
viljelykasvien kasvatuspohjat ovat pajulle soveltuvia. Potentiaalitarkastelun
tulosten perusteella Keski-Suomessa energiapajun peltokasvatus on
kannattavampaa kuin Pohjois-Karjalassa. Maakuntana Keski-Suomi onkin
Pohjois-Karjalaa enemméan keskittynyt maanviljelyn. Energiapajun viljelyn

suunnittelua voidaan Keski-Suomen osalta panostaa enemméan vapautuneissa
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pelloissa. Kun Kkartoitetaan maanomistajien energiapajun kasvatuksen
motivaatiota, voidaan kohdehenkil6itd suurimmilta osin jaotella Pohjois-

Karjalassa metsanomistajiin ja Keski-Suomessa maanviljelijoihin.

Mikali Pohjois-Karjalassa on 9009 ha viljelypinta-alaa ja hehtaarilta arvioitaisiin
saatavaksi 7 tonnia kuiva-ainetta, saataisiin energiapajun kuiva-ainetta 63 063
tonnia vuodessa. Keski-Suomessa 6434 ha Vviljelypinta-alalta vastaavasti
saataisiin 45 038 tonnia vuodessa. Ita-Suomen peltoenergiaohjelma vuoteen
2010 -selvityksessa peltohehtaarilta saatava keskimaarainen energiamaara on
pajulle noin 33 MWh/ha. Kun taman suhteuttaa taman tutkimuksen
hehtaarilukuihin, energiaa saataisiin Pohjois-Karjalassa 297 297 MWh ja Keski-
Suomessa 212 322 MWh.

Pohjois-Karjalan osalta energiapajun viljelyn suunnittelua voidaan panostaa
enemman metsikkopohjiin. Metsanomistajille voidaan ehdottaa vaihtoehdoksi
energiapajun kasvatuksen. Paju tarvitsee kasvatuspohjakseen ravinteikkaan
tuoreen tai lehtomaisen kankaan. Metsanomistajat ovat huolellisia hoitamaan
metsiansa, joten suhteutettuna Pohjois-Karjalan ja Keski-Suomen maakuntiin,

vajaatuottoisuutta ei I0ydy montaa hehtaaria.

Metsitettavat, lilan ravinteikkaat pellot voivat olla jopa tuloksettomia puuntaimien
kasvulle. Tall6in puuntaimet saavat ravinneshokin, jolloin koko taimikko kuolee.
Tallaisille viljaville metsitettaville pelloille voisi vaihtoehtoisesti kokeilla
energiapajun kasvatusta. Heinittymisesta ei mydskaan ole pajulle yhta merkittava

haittaa kuin puuntaimille ja heinimisesté ei aiheutuisi yhta paljon kuluja.

Taman opinnaytetyon tutkimusta voisi jatkaa tarkastamalla maastossa
kartoitettujen alojen oikea tilanne ja siten arvioida niiden kaytannén
mahdollisuudet energiapajun viljelyyn. Turvetuotantomaiden jalkikayton
mahdollisuuksista on usealla eri toimijoilla tutkimuksia ja hankkeita kaynnissa.
Turvetuotannosta poistuneiden tuotantoalojen kartoituksesta taytyisi tehda ensin
oma tutkimuksensa ja sen tuloksia voitaisiin vasta sitten hyddyntdad taman

opinnaytetyon kaltaisessa tutkimuksessa.
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12.1 Peltoheitot

Peltoheittoja on vaikeaa l6ytaa tilastoista, silla yksittaiset peltoheittoalueet voivat
olla luokiteltuina monin eri tavoin. Viljelematon alue voi olla osa asuntotontin
pihaa, suunniteltuna taimikoittamiseen tai ei ole viela missaan tilastoissa vailla
maaritysta. Tietyn peltoheiton maanomistaja taytyisi erikseen ldytaa ja neuvotella
energiapajun viljelyn mahdollisuuksista. Peltoheittojen hyddyntamiseen ja
potentiaalin kartoitukseen tarvittaisiin oma, painotettu tutkimuksensa.

Keski-Suomen Metsakeskuksen metsasuunnittelupdallikon Tapani Korhosen
mukaan peltoheitot suunnitellaan heti metsitettavaksi. Vajaatuottoiseksi
metsamaaksi maaritellaan metsien inventoinnissa jo puuton, uudistukselle sopiva
maapohja.
"metsdmaa on puun kasvattamiseen kaytetty tai kaytettavissa olevaa
maata, jolla puuston keskimaarainen vuotuinen kasvu suotuisimpien

puusto-olosuhteiden vallitessa ja 100v kiertoaikaa kaytettdaessa on
vahintaan 1m3/ha/v kuorineen”.

12.2 Tulosten luotettavuus

Kuviossa 1 nahdaan, etta viljelysta vapautunut peltoala voi olla siirtynyt muuhun
tuotantokayttoon, joka myods maankayttoluokitusten lukuihin. Potentiaaliset
metséa- ja viljelypeltopohjaiset kokonaispinta-alat koostuvat suurimmaksi osaksi
pienista, 0,2-2,5 hehtaarin aloista. Energiapajuvilielmén perustamiseen
vaaditaan suuria, yhtendisia aloja. Suomessa on ollut kaynnissa kattavat
tutkimukset energiapajuun liittyen, joten osa opinnaytetyossa kaytetyista
kirjallisista lahteista painottuvat noin 20 — vuoden taakse. Naista lahteista olen

kayttanyt luotettavimmiksi ndkemani vaitteet.
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