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Tiivistelma

Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskuksen Rovaniemen toimipisteessa tehtiin vuosina
2006 — 2007 Lapin TE-keskuksen myodntdman Euroopan Maatalouden Ohjaus- ja Tukira
haston (EMOTR) osarahoituksella kokeita Lappiin soveltuvien bioenergiakasvien viljelys-
ta. Kokeet tehtiin Rovaniemella ja Kittil&ssa osana Multimaaseutu —hanketta. MTT:n Ro-
vaniemen aikaisempien kasvilgjikokeiden tulosten perusteella vertailuihin valittiin moni-
vuotisista kasveista timotei, nurminata, ruokonata, ruokohelpi, rehukattara, niittynurmikka
ja puna-apila. Polttokéayttosoveltuvuutta selvitettiin nurminadalla, ruokonadalla, ruokohel-
vellg, sekd rehukattaralla. Yksivuotisista kasveista biokaasun tai —etanolin raaka-aineena
tutkittiin italian raiheindg, westervoldin raiheindd, naattinaurista, rehurapsia, ohraa, kauraa,
ruista ja ruisvirnaa seka polttokayttoon ohraa, kauraa ja hamppua.

Kokeissa monivuotiset jo viljelyssa olevat nurmikasvilajit kuten timotei, nurmi- ja ruo-
konata seka ruokohelpi osoittautuivat satoisimmiksi biokaasun raaka-aineina. Esimerkiksi
timoteinurmen sato kivenndismaalla oli biokaasun raaka-aineeks kasvatettuna 11720
kgkalha. Y ksivuotisten kasvien satoja laski vuoden 2006 kova kuivuus. Uusista kasveista
hamppu osoittautui lupaavimmaksi polttoon tarkoitettuna - olkineen korjatun ohran ja kau-
ran veroiseksi. Lisaks lgji kestda suhteellisen hyvin lumikuormaa selviten pystyssé talven
yli, mik& mahdollistaa kevatkorjuun.

Saatekijoiden riskit tulivat esille. Essmerkiks rehukattara ei talvehtinut lainkaan ja keva
thalla tuhosi hamppukasvustot vuonna 2007 Kittilassa. Peltobioenergiakasvien lgjivalikoi-
massa on huomioitava lgjien viihtyvyys eri viljelyvyohykkeilla ja maalgjeilla

Energiavaihtoehdoista biokaasun tuottaminen ndyttéa helpoimmalta ja parhaiten soveltu-
valta lappilaiseen nurmikasvien dominoimaan pellonkayttéon. Bioenergian tuottaminen
voisikin taydentda lappilaisten maatilojen pellonkéyttéd. Lahtokohtana tulis olla se, etta
energiantuotanto ei kilpaile elintarvikkeiden kanssa, vaan molemmat tuotantomuodot téy-
dent&vét toisiaan.

Avainsanat: bioenergia, peltoenergia, nurmikasvit, yksivuotiset rehukasvit




Suitable bioenergy plants in Finnish Lapland

Antti Hannukkala ®

l)Agrifood Reseach Finland, Plant Production, Eteléranta 55 96300 Rovaniemi, antti.hannukkal a@mitt.fi

Abstract

During 2006 — 2007 there were trials carried out by Agrifood Research Finland Plant Pro-
duction Rovaniemi on the suitablility of bioenergy plants in the open field cultivation in
Lapland. The trials were a part of Multimaaseutu —project which was funded by European
Agricultural Guidance and Guarantee Fund. Trials were carried out in Rovaniemi and Kit-
til&. According to previous results several perennial and annual species were chosen for
comparisons. Timothy (Phleum pratense), meadow fescue (Festuca pratensis), tall fescue
(Festuca arundinacea), reed canary grass (Phalaris arundinacea), brome grass (Bromus
inermis), meadow grass (Poa pratensis) and red clover (Trifolium pratense) were chosen
among the perennial grasses and legumes. The suitability of all the plant species were
tested for biogas production, as well as for burning purposes except red clover. Italian rye-
grass (Lolium multiflorum ssp multilorum), westervoldian ryegrass (Lolium multiflorum ssp
westervoldicum), turnip (Brassica rapa ssp rapa), barley (Hordeum vulgare), oats (Avena
sativa), rye (Secale cereale), hairy vetch (Vicia villosa) were chosen for biogas or ethanol
production and oats, barley and hemp (Cannabis sativa) for burning among the annual
crops.

The old cultivars aready in cultivation, such as timothy, meadow fescue, tall fescue and
reed canary grass, gave the highest yields both in the biogas and in the burning field trials.
For instance 11720 kg/ha as dry matter yield was obtained in timothy ley cultivation in
mineral soil in Rovaniemi. The severe drought during 2006 decreased the yields of annual
crops. The most promising among the introduced new plants was hemp for burning pur-
poses. It was as good as barley and oats harvested with straw. It also endured the winter
conditions avoiding lodging under the snow, which enables spring harvesting.

The importance of climatic conditions was shown. The brome grass did not overwinter, so
no yieds were obtained. The spring frost destroyed the hemp stands in Kittila 2007. When
choosing the plant the suitability of speciesto local climatic conditions and soil types must
be considered.

The production of biogas with field crops seemed to be the most promising option. There-
foreit is easily incorporared into Lapland where the crop management system is grassland
dominated. Thus the bioenergy production could supplement the use of arable land in the
farmsin Lapland. It is essential that energy and food production should not compete with
each other, but rather supplement each other.

Keywords:. bioenergy, energy plants, grasses, annual fodder pl




Alkusanat

Tama selvitys kasittelee Lappiin soveltuvia peltobioenergiakasveja. Kokeet tehtiin Rova-
niemell& ja Kittil&ssa vuosina 2006 — 2007 osana Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskes-
kuksen Rovaniemen toimipisteen hallinnoimaa Multimaaseutu - Maaseutuyritysten kan-
nattavuuden parantaminen ja toimintaedellytysten kehittaminen rakennemuutoksessa -
hanketta. Rahoitus hankkeeseen tuli Euroopan Maatalouden Ohjaus- ja Tukirahastosta
(EMOTR). Hankkeessa tuettiin ja tutkittiin perusmaatal oudesta luopumista, tuotantosuun-
nan tai toimialan muutosta harkitsevia maatiloja tai tilasidonnaisia yrityksia. Uusien toimi-
alojen ja yritysten kehitysta varten tehtiin esi- ja toimialaselvityksia seka markkinatutki-
muksia. Matkailu, elintarvikeala, erityisesti lihan jatkojalostus ja bioenergian tuotanto oli-
vat hankkeen kérkitoimialat.

Lampimét Kkiitokset Lapin Tyo- ja elinkeinokeskuksen Maaseutuosastolle rahoituksen
myontami sesta.



Sisallysluettelo

N o 0 =0 | (o ST PRR RPN 7
2 AINEISIO JAMENELEIMEL.........eoiiieeiiieieee et sr et e e e ne s 11
WA N = T L= = 1YL SO 11
2.2 KOEAIUBIAEN VIJAVUUS.........coiieeiecee ettt ee e ae st s aesnaenne e e 12
2.3 KOBVUOSIEN SBA.....cueiiuieiiieiesieesiesiee st et sttt esbe e be st e sbeesbe s e e saeenbesneesseensesnee e 12
2.3.1 VUOS 2006 .....ccuviueieneriesieeniesiesieestesiesessessesessessessesessessesessessessssessessenesseses 12

2.3.2 VUOSH 2007 ....oeieieeiesieeieeieeeeeeeesiessestesaestessesse e s seeseessessessessessessessessessensens 13

3 Tulokset jatulosten tarkaStelU..........cooui i 13
3.1 Biokaasuun tarkOitetut KaSVIl..........cccceeiiiriiiieneeie e e 13
3.1.1 MONiVUOLIStEN KBSVIEN SALO........ceveiriiriiriesiiriee et 13

3.1.2 YKSIVUOLISIEN KBSVIEN SALO ......cveeieiiiisieesieeie et 14

3.1.3 MonivuotiSten Kasvien 188LU...........c.cooeverinenieeee s 15

3.1.4 Yksivuotisten Kasvien [@atU..........ccooereeiiiieiiereeesee e 15

3.2 PoIttoon tarkOIitEtUL KaSVIT.........ccovuiriirieieesie e 16
3.2.1 MONIVUOLISIEN KBSVIEN SALO........eeeeieiirieeieeie e 16

3.2.2 YKSIVUOLIStEN KBSVIEN SALO ......ovieeiisiiriesieee e 17

3.2.3 MonivuotiSten Kasvien 188LU...........c.cuoeveiininieesese s 18

3.2.4 Yksivuotisten Kasvien [aatU.........cccoeeeeeeieeeiiereee e 18

4 JONTOPEELOKSEL .........eieeeeieieeieee et 19
I T = LT U 0SS RSRS 21



1 Johdanto

Bioenergiakasvien pitéa olla viihtyvia ja viljelyvarmoja. Tuottajalle soveltuvuus olemassa
oleviin viljelyketjuihin on térkedd. Tama pitéa sisdllédn myos helpon varastoitavuuden.
Liséks energiakasvien tuotanto e sais kilpailla ravinnontuotantoon tarkoitetun peltoalan
kanssa. Lapin ilmasto-olosuhteet suosivat nurmikasvien kayttda, ja talla hetkella 44900
hehtaarin EU:n tukikelpoisesta peltoalasta 37300 ha on rehunurmikasveilla (Tike 2007).
Bioenergiakasveilta vaadittava luonnollinen ominaisuus on korkea energiasaanti kaytto-
kohteessaan.

Bioenergiakasvin tulee soveltua mahdollismman hyvin kayttotarkoitukseensa. Polttoon
tarkoitettujen kasvien tulee olla sopivan kuivia seké energiasisalloltdan hyvia. Polttopro-
sessissa el saa myoskaan tulla paljon tuhkaa. Kasvien tekniset ominaisuudet, esimerkiksi
silppuuntuminen tai alhainen tilavuuspaino, voivat aiheuttaa ongelmia joissain polttolai-
toksissa. Sekoitettavuus muihin biopolttoaineisiin, kuten puuhakkeeseen ja turpeeseen,
lisdavét kayttokelpoisuutta. Biokaasun tuotanto perustuu mérehtijéiden ruokinnan kaltai-
sesti kasvimassan mikrobiologiseen hajottamiseen, jolloin raaka-aineen hyva hajoaminen
mikrobiprosessissa on keskeinen. Kasvien runsas valkuais- ja rasvapitoisuus liséévét ener-
gian saantia kasviraaka-aineesta. Rejektin eli biokaasun tuotannossa hgjoamattoman mas-
san hyodyntaminen prosessin jalkeen on my0s térkedd. Etanolituotannossa tavoitellaan
korkeita kasvin sokeri- tai tarkkelyspitoisuuksia, jotta bioetanolilaitoksella kasiteltavét
massat olisivat pienia etanolisaantoon ndhden (M aaseutukeskusten liitto 2006).

Kasvilajien menestyminen Lapin viljelyolosuhteissa on ensimmainen kysymys arvioitaessa
peltoenergian tuotantoedel lytyksia Lapissa. Varsinkin 1950-luvullatehtiin MTT:n silloisel-
la Peré-Pohjolan koeasemalla runsaasti eri kasvilgjien vélisia vertailevia kokeita. Y hdeksi
lupaavimmista kasveista rehuntuotantoon esitettiin naattinaurista (kuva 1). Naattinauris
katsottiin satoisaks ja viljelyvarmaksi kasviks varsinkin turvemailla. Lisdksi kokeissa
todettiin kasvin sokeripitoisuuden olevan sangen korkea. Muita hyvi& kasveja nurmien
lisdks todettiin lisdksi olevan mm. rehukaali, rehujuurikas ja lihorapsi, joka nykyisin tun-
netaan nimella rehurapsi (Isotalo 1960, Y116 1960). Korkea sokeripitoisuus ja satotaso puo-
lustaisivat naattinauriin viljelya energiatuotannossa nykyaankin. Maatilamittakaavaisen
etanolintuotanto kuitenkin lienee tulevaisuudessakin hankaaa, e prosessin hankaluuden
vaan lainsdddannon vuoksi.
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Kuva 1. Naattinauriin menestyminen Pera-Pohjolan koeaseman kokeissa vuosina 1951-1959 (Iso-
talo 1960).

Lannoituskustannusten alentamistarpeen ja luonnonmukaiseen viljelyn myéta biologisen
typensidonnan hyvaksikadyttd on ollut yksi keskeinen tutkimusaihe. Seka yksi- ettd moni-
vuotisia palkokasveja on tutkittu hyvin paljon (Hannukkala 1994). Y ksivuotisista typensi-
tojakasveista mm. lupiinit ovat osoittautuneet sangen satoisiksi (taulukko 1). Monivuotista
palkokasveista sinimailanen osoittautui 1990-luvun kokeissa yllattavan satoisaksi. Menes-
tyminen vallitsevassa pohjoisessa ilmastossa on sinimailasen merkittava ominaisuus (Nis-
sinen et a. 2000). Puna-apila on kuitenkin edelleen viljelyvarmin monivuotinen palkokasvi
L apissa (taulukko 2).



Taulukko 1. Yksivuotisten palkokasvien menestyminen MTT:n Lapin tutkimusasemalla 1992-1993
(Hannukkala 1994).

Kasvilaji kuiva-ainesato raakavalkuais-
kg/ha prosentti

Rehuherne 4300 18,5
Harkapapu 4210 16,6
Persianapila 960 15,9
Valkoapila 970 21,9
Puna-apila 1380 17,5
Ruisvirna 3250 23,2
Rehuvirna 'Lolita’ 2360 23,0
Rehuvirna 'Kvarta' 2820 22,2
Sinilupiini 'Isabell’ 2010 9,0
Sinilupiini 'Rosalin’ 3120 7,1
Sinilupiini 'Sur' 2670 8,5
Sinilupiini 'Emir’ 2050 8,7
Keltalupiini 'Popiel’ 2110 12,3
Keltalupiini 'WTD 1090’ 2440 9,5
Keltalupiini 'Juno’ 2060 10,3
Keltalupiini 'Parys' 2400 9,4
Keltalupiini 'Piast' 2210 9,8
Valkolupiini 'Vladimir' 2380 12,1
Rehurapsi 3130 11,1

Taulukko 2. Monivuotiset palkokasvit MTT:n Lapin tutkimusaseman kokeissa 1998 (Nissinen et al.
2000).

DM yield, kg/ha Percentage of legumes, %

Treatment Viikki Ruukki Rovaniemi Viikki Ruukki Rovanienu

lyc  Lyr lyr 2yr  Lyr Lyr Lyr 2yr
Red clover 9396 7434 4367 3492 95 91 94 80
White clover 3343 3382 3193 3125 75 59 82 G8
Galega 2803 3046 4875 4040 64 4 94 79
Lucc}nc 1263 1999 7643 297 40 50 98 ?_Z
Birdsloot trefoil 3657 1816 2986 1495 69 46 91 52

meadow

?ESCELOVCV/ 9371 8735 6354 5631 76 55 6! 30
White clover/mecadow
Fescue 6501 8233 5509 S378 S5t 43 34» 26_
Galeea/meadow fescuc 4529 (6144 5304 5108 36 1336 35
Lucc?nc/meadow fescue 3720 5839 7413 4526 34 17 70 11
Birdsloot trefoil/meadow
Fescue 4882 5921 3737 3570 41 1 30 0 21

Meadow fescue, N O kgha 4328 6063 2086 2463
Meadow fescue, N 200 kg/ha 7285 10118 7728 8307

Lapissa on myds vertailtu erityyppisia rehukasveja. Satotilastot ovat osoittaneet, etta La-
pissakin pdastdan suuriin satotasoihin (Hannukkala 1998). Peruna on varteenotettava vaih-
toehto peltobioenergian tuotannossa. Varsinkin perunan lgjittelujate on hyva raaka-aine
seka biokaasun etta etanolin valmistukseen. Perunatilojen vahéisyys, hajanainen sijainti ja
tilan karjattomuus voivat kuitenkin olla esteita jétteen hyotykaytolle, koska yksittéisen
tilan jatemdaréat ovat pienia ja kuljetusmatkat mahdollisille hyodyntgjille taloudellisesti
kannattamattomia. Kuvan 2 tuloksissa on my6s huomioitava karjanlannan (liete) merkitys
lannoitusaineena.
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Kuva 2. Eri rehukasvien satoisuus (kg kuiva-ainetta/ha) Lapin tutkimusasemalla 1997 (Hannukkala
1998).

Liséks Lapissa on selvitetty selluloosan peltotuotantoa. Agrosellun tuotantoon soveltuva
kasvi, jolla on korkea kuiva-aine ja kuitupitoisuus, itse asiassa tayttaa kaikki polttoon kay-
tettdvan kasvin vaatimukset. Néissa kokeissa on ollut mukana ruokohelpin lisaksi mm.
ruokonata. Myo6s pohjoisen olosuhteissa ruokohelpi osoittautui parhaaks agroselluksi
(Pahkalaet a. 1996).

Lapin kasvuolosuhteissa viljelykierrolla ja varsinkin sen pituudella on suuri merkitys mo-
nivuotisten kasvien satoon. Talvituhot kohtelevat kasvilgjeja eri tavalla. Kokeiden perus-
teella voidaankin sanoa, ettd nurmien satotaso alkaa laskea kolmannen satovuoden jalkeen
hyvin nopeasti (Nissinen ja Hakkola 1994). Siksi vanhojen nurmien kayttoa pitéa valttaa
my0s energiakaytossa (kuva 3).

Tassa selvityksessd e puututa Lapin pellon kayton riittavyyteen energian tuottamiseen
rehutuotannon ohessa. Téta aihetta kasittelee Kemi-Tornion ja Rovaniemen koulutuskun-
tayhtymien seka Lapin yliopiston selvitys bioenergian tuotannon edellytyksista L apissa.

Nurmen idn vaikutus sailérehunurmen
satoisuuteen Rovaniemella 1988-92.

9000 —e— Timotei
. 8000
< 7000 - .
S, 6000 | X —=— Nurminata
-; 5000
< 4000 Timotei/puna-apila
G 3000 puna-ap
;2 2000
1000 Timotei/nurminata
0 Kuva 3. Nurmen ian
) ) . vaikutus  satoisuuteen
—x— Timotei/nurminata/|  MTT:n Lapin tutkimus-
. puna-apila asemalla  1988-1992
Satowosi (Nissinen ja Hakkola
1994).
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Koejarjestelyt

MTT Kasvintuotanto Rovaniemelld aloitettiin eri kasvilgjien soveltuvuuden selvittaminen
bioenergia kayttdon vuonna 2006. Vertailuun otettiin mukaan seka yksi- ettd monivuotisia
lajga. Lajien valinnassa kaytettiin hyvakss MTT Rovaniemella 1950-luvulta |dhtien tehtyja
kasvilgjivertailuja. Liséks hyoddynnettiin viljelyteknisid kokeita mm. palkokasvien ja liet-
teen kaytosta lannoituksessa.

Kokeet aloitettiin seka Rovaniemella MTT:n Rovaniemen toimipaikassa ettéa Kittilan Kau-
kosessa kivenndis- jaturvemailla. Vertailuihin valittiin (taulukko) monivuotisista kasveista
timotei, nurminata, ruokonata, ruokohelpi, rehukattara, niittynurmikka ja puna-apila. Polt-
tokayttosoveltuvuutta oli tarkoitus selvittéa nurminadalla, ruokonadalla, ruokohelvella seka
rehukattaralla. Yksivuotisista kasveista mukana ovat italian raiheing, westervoldin raihei-
na, naattinauris, rehurapsi, ohra, kaura, ruis ja ruisvirna biokaasun tai —etanolin raaka
aineena seka polttokayttéon ohra, kaura ja hamppu. Koesarja tehtiin osana Multimaaseutu
EMOTR-hanketta.

Taulukko 3. MTT Rovniemen bioenergiakasvikokeissa olleet lajit kayttotarkoituksen mukaan.

Polttokayttd Biokaasu Bioetanoli

Monivuotiset (yleisin kayttotapa)

timotei (nurmikasvi) +

nurminata (nurmikasvi) + +

ruokonata (nurmikasvi) + +

ruokohelpi (bioenergiakasvi) + +

rehukattara (bioenergiakasvi) +

niittynurmikka (nurmikasvi) +

puna-apila (palkokasvi) +
Yksivuotiset (yleisin kayttétapa)

italian raihein& (nurmikasvi) +

westervoldin raihein&d (nurmikasvi) +

naattinauris (rehukasvi) + +

rehurapsi (6ljykasvi) + +

ohra (viljakasvi) + + +

kaura (viljakasvi) + + +

ruis (viljakasvi) +

ruisvirna (palkokasvi) +

hamppu (kuitukasvi) +

Monivuotiset kasvit kylvettiin Rovaniemell&d kivennaismaalle 8.6.2006, turvemaalle 12.6.
jaKittiléén 15.6. kivennaismaalle. Vuonna 2006 yksivuotisten kasvien kylvopéivét olivat
samat. Vuonna 2007 kylvopéivét olivat 6.6. Rovaniemella ja 16.6. Kittildssa. Monivuoti-
sista kasveista rehukattara e talvehtinut kummallakaan koepaikkakunnalla, joten se hylé&t-
tiin tulosten kasittelyssa. Halla vaurioitti Kittilan hamppukasvustoja vuonna 2007, joten
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Kittilésta el ole hampun satotuloksia vuodelta 2007. Kokeet perustettiin satunnaisten loh-
kojen menetelmalla siten, etta moni- ja yksivuotiset kasvit sijoitettiin omiin kokeisiinsa
erottelematta kayttotarkoitusta. Satonaytteista analysoitiin MTT Rovaniemen |aboratorios-
sa typpi- ja raakakuitupitoisuus seka sellulaasientsyymilla orgaanisen aineen sulavuus.
Saadut tiedot kasiteltiin tilastollisesti SAS-ohjelmistolla.

Biokaasun tuotantoon tarkoitetuista yksivuotisista kasveista ruis seka italian ja westervol-
din raiheindt korjattiin kahdesti kumpanakin keséna, muut yhden kerran, viljakasveista
ohra ja kaura myohéisessa taikinatuleentumisvaiheessa kokoviljaséilorehuksi. Naat-
tinauriista korjattiin erikseen naatti- ja juuressato. Kivennaismaalla Rovaniemella wester-
voldin raiheina ja ohra korjattiin 24.7.2006, italian raiheing, ruis ja kaura 27.7.2006, muut
kasvit 14.9.2006 (raiheind ja viljat 25.7.2007), turvemaala 27.7.2006 ja 3.8.2006
(30.7.2007). Kittilassa vastaavat korjuupdivét olivat 7.8.2006 (31.7.2007) ja 11.9.2006
(10.9.2007). Toinen sato ja muiden kasvien sato korjattiin 14.9.2006 (10.9.2007). Polttoon
tarkoitetut kasvit korjattiin myohadan syksylld, viljat puintikypsina ja kevaalla talven kui-
vattamina. Paivamaarét olivat Rovaniemella 14.9.2006 seké 10.9.2007 ja vastaavasti Kitti-
lassa 11.9.2006 ja 10.9.2007. Kevadlla sato korjattiin Rovaniemelld 2.5.2007 ja Kittil&ssa
23.5.2007. Monivuotiset biokaasuun tarkoitetut kasvit korjattiin 3.7.2007 ja 21.8.2007 Ro-
vaniemell& ja Kittiléssa 10.7.2007 ja 27.8.2007. Polttoenergiakasvit korjattiin Rovaniemel -
1410.9.2007 ja Kittil&ssa 13.9.2007.

2.2 Koealueiden viljavuus

Rovaniemell& kokeet olivat seka kivenndis- etta turvemaalla, Kittiléassa kivenndismaalla
Koeaueiden viljavuusarvot olivat hyvia tai tyydyttavia ja edustavat hyvin paikkakuntien
peltojen viljavuutta.

Taulukko 4. Koealueiden viljavuus.

Paikkakunta Maalaji pH Ca K P Mg
Rovaniemi, kiv. mHtMr 6,4 1400 92 14 390
Rovaniemi, turve Ct 5,2 1500 37 13 497
Kittilg, Kiv. mHtMr 6,5 900 85 6,3 272

2.3 Koevuosien saa

2.3.1 Vuosi 2006

Lumi oli poissa pelloilta toukokuun viimeisella viikolla, ja keskilampotilan mukaan kasvu-
kaus akoi jo 28.4. €li ldhes kaks viikkoa tavanomaista aikaisemmin. Talvi oli nurmien
tal vehtimisen kannalta suotuisa ja talvituhosienien esiintyminen oli hyvin vahaista

Toukokuun kolme ensimmaista viikkoa olivat [ampimia ja olosuhteet edulliset kevétkyl-
voille. Taman jakeen alkoivat yhtendiset sateet, joita kesti kesdkuulle saakka. Kesken j&&-
neet kylvot viivastyivét pahasti. Loppukesa oli syyskuulle saakka lammin ja erittéain kuiva.
Elokuu oli kesan lampimin kuukausi keskilampoétilan ollessa 15,5 °C eli 3,5 astetta nor-
maalia korkeampi. Tehoisaa lampdsummaa kertyi 1011 astetta, mika on 128 astetta pitkéa
aikaista keskiarvoa korkeampi. Kes&-, hein& ja elokuussa sadetta kertyi ainoastaan 37 mm
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ja koko touko-syyskuun sademaara oli 154 mm eli 126 mm pitkaaikaista keskiarvoa véa
hemman.

sato ja ankaran kuivuuden takia erittéin pieneks ja samalla kesan kokonaissato tavan-
omaista huomattavasti pienemmaksi. Kuivuudesta johtuen toisen sadon Kkuiva
ainepitoisuudet olivat 35-40 % eli huomattavan korkeita (kaksinkertaiset normaaliin verrat-
tuina). Rehumassan sulavuus ja val kuai spitoi suudet muodostuivat tyydyttaviksi.

MyGs muiden pelto- ja puutarhakasvien osalta toukokuun sateet antoivat kasvulle hyvéan
alun. Vaikka kosteutta séilyi maassa kohtuullisen pitkéén, sadetusta olisi tarvittu kaytan-
nossa koko keséan gjan. Kuivuudesta johtuen vilja- ja marjasadot valmistuivat verraten ai-
kaisin. Yksivuotisilla kasveilla peruna mukaan luettuna sadot jéivat tyydyttaviksi. Tauteja
jatuholaisia esiintyi hyvin vahan. Ensmméiset yohallat tulivat vasta syyskuun puolivéis-
sa.

2.3.2 Vuosi 2007

Huhtikuun alku oli 1dmmin ja lumi oli poissa pelloilta jo huhtikuun viimeisella viikolla.
Nurmet talvehtivat alkutalven vaihtelusta ja jédn muodostuksesta huolimatta suhteellisen
hyvin. Talvituhosienien esiintyminen oli hyvin vahaista.

Toukokuun alku oli viiled ja kasvukaus kaytdnndssa alkoi téysin normaaliin aikaan touko-
kuun puolivalissd. Kylvotyot padstiin aloittamaan normaalisti toukokuun lopulla, vaikka
séétila olikin viiledhko. Kesdkuun puolivéli oli kylmé ja kasvu hidastui. Ajankohtaan nah-
den harvinaisia yohalloja esiintyi useana yona. Juhannuksen jalkeen akoivat sateet, jotka
jatkuivat kasvukauden loppuun. Sademaaréa 300 mm e ollut normaalista poikkeava, mutta
sadepdivia oli harvinaisen paljon. Lamptsummaa kasvukaudella kertyi 912 astetta, joka on
hieman enemman kuin normaalisti. Ensimméinen syyshalla koettiin 27.8. Se on taman
vuosituhannen aikaisin.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Biokaasuun tarkoitetut kasvit

3.1.1 Monivuotisten kasvien sato

Rovaniemell& kivenndismaalla saatiin runsas kokonaissato (kuva 4). Niittynurmikan sato
oli hyva turvemaalla, jossa sen sato painottui nimenomaan toiseen korjuukertaan. Sato oli
samaa luokkaa timotein kanssa. Kittiléssa perustamisvuoden (2006) kuivuus haittasi oras-
tumista ja niinpa sato ja erityisen pieneksi. Nurminata ja ruokonata viihtyivét hyvin Kitti-
lassd. Palkokasvien huono viihtyvyys turvemaalla tuli téssakin kokeessa esiin.

13



@ Rovaniemi, kiv. maa

m Rovaniemi, suo
O Kittila

Sato, kgka/ha

Kuva 4. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen monivuotisten kasvien kuiva-ainesadot Rovaniemella ja
Kittilassa vuonna 2007 (std Rovaniemi kivenndismaa 575, turve 155, Kittila 381).

3.1.2 Yksivuotisten kasvien sato

Yksivuotisten kasvien sato jai huomattavasti monivuotisten kasvien satoa pienemmaksi
(kuva 5). Raiheinien hyva menestyminen Kittil&ssi on merkille pantavaa. Kittil&dssi e saa-
tu vuonna 2007 lainkaan satoa ruisvirnasta ja rehurapsista kevéthallojen seurauksena.
Niinpa Kittilan tuloksissa ei ole standardivirhetté. Kuivuus heikens varsinkin vuonna 2006
Rovaniemella piensiemenisten kasvien satoa. Esimerkiks italian raiheindn sato vuonna
2006 kivenndismaalla oli 2430 kgka/ha ja vastaavasti 6980 kgka/ha vuonna 2007. S&&
ol osuhteiden merkitys yksivuotisten kasvien satoon tuli koevuosina hyvin esiin.

@ Rovaniemi, kiv. maa

@ Rovaniemi, suo
o Kittila

Sato, kgka/ha

Kuva 5. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen monivuotisten kasvien kuiva-ainesadot Rovaniemella ja
Kittilassa 2007 (std Rovaniemi kivenndismaa 302, turve 279).
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3.1.3 Monivuotisten kasvien laatu

Rovaniemell& ensimmaisen niiton valkuaispitoisuudet jéivat hyvin ahaisiksi, vaikka sula-
vuus olikin hyva (taulukko 4). Kittilassa valkuaispitoisuus oli korkea, samoin sulavuus.
Toisen sadon sulavuus oli korkea, mutta kuiva-ainepitoisuus ja ahaiseks (taulukko 5).
Merkittavaa oli ruokohelven muita kasveja huonompi sulavuus molemmissa niitoissa.

Taulukko 5. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen monivuotisten kasvien laatu Rovaniemella ja Kitti-
lassa vuonna 2007, 1. sato.

Kasvilaji Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittil&, kiv.maa

Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine

% % % % % % % % %
Timotei 64,7 9,9 22,0 66,8 12,2 21,2 69,9 18,6 17,4
Nurminata 65,7 11,0 21,8 69,0 13,7 21,6 69,5 16,8 17,2
Ruokonata 65,5 9,8 214 69,8 12,9 20,3 71,7 18,5 16,5
Niittynurmikka 73,1 12,7 18,8 72,0 15,3 21,7 69,7 20,2 15,4
Ruokohelpi 61,5 11,0 22,9 70,2 14,3 20,0 70,7 17,6 18,1
Puna-apila 74,5 17,8 12,8 71,5 17,9 17,7 72,8 20,9 14,6
std 1,2 04 0,96 1,03 0,45 0,53 1,46 0,76 0,73

Taulukko 6. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen monivuotisten kasvien laatu Rovaniemelld ja Kitti-
l&ssa vuonna 2007, 2. sato.

Kasvilaji Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittila, kiv.maa
Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine
% % % % % % % % %
Timotei 70,9 12,0 17,2 71,3 16,6 15,9 72,9 15,4 14,3
Nurminata 76,0 14,3 16,9 73,0 17,7 15,1 73,3 16,4 13,6
Ruokonata 72,9 13,0 15,0 72,8 15,0 15,2 73,2 13,6 15,2
Niittynurmikka 75,5 15,5 17,2 72,9 16,6 16,2 72,8 16,7 13,6
Ruokohelpi 57,2 10,9 21,3 68,8 16,1 16,7 69,6 14,3 15,3
Puna-apila 70,1 18,7 12,9 72,6 17,0 15,4 73,7 17,4 14,4
std 0,64 0,59 0,61 0,6 0,61 0,64 0,82 0,73 1,21

3.1.4 Yksivuotisten kasvien laatu

Y ksivuotisista kasveista raiheinét ja ruis korjattiin kaksi kertaa. Sulavuus oli yleisesti otta-
en korkea. Viljakasveilla (ohra ja kaura) sekd westervoldin raiheindlla se oli hieman muita
alhaisempi (taulukko 6). Palkokasvi ruisvirnan valkuaispitoisuus oli molemmilla paikka-
kunnilla ja maalgjeillakorkein. Kaks kertaa niitettyna rukiilla oli raiheinia korkeampi kui-
va-ainepitoisuus. Se on viljelyetu, silla silloin sdilénnassa syntyy vahemman puristeneste-
tappioita (taulukko 7). Naattinauriin seka naateilla ettd juureksella oli erittdin korkea sula-
vuus ja alhainen kuiva-ainepitoisuus. Nauriin juureksen séilénté biokaasun tuotantoon voi-
kin ollavaikeaa (taulukko 8).
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Taulukko 7. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen yksivuotisten kasvien laatu Rovaniemelld ja Kitti-
lassa 2006 - 2007, 1. sato.

Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittila, kiv.maa
Kasvilaji
Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine
% % % % % % % % %

Ital. raiheina 87,0 18,2 19,4 85,5 20,3 16,2 85,7 18,9 16,2
West. raiheina 76,1 16,7 19,0 76,1 17,9 16,0 74,7 16,2 16,5
Ohra 74,5 13,1 24,1 71,4 13,7 21,7 73,4 14,4 19,4
Kaura 77,8 12,9 21,0 80,9 14,4 18,9 76,0 14,0 17,7
Ruis 86,8 18,0 22,8 84,6 21,1 18,2 85,0 20,9 18,2
Ruisvirna 67,6 22,3 17,0 62,2 23,3 18,9 63,6 21,4 12,8
Rehurapsi 82,2 10,4 18,4 86,4 16,0 17,2 83,7 7,6 17,7
std 1,1 0,6 0,7 1,3 0,8 1,03

Taulukko 8. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen yksivuotisten kasvien laatu Rovaniemelld ja Kitti-
lassa 2006 - 2007, 2. sato.

Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittil&, kiv.maa
Kasvilaji
Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine

% % % % % % % % %
Ital. raiheina 84,7 16,8 15,8 84,4 20,2 14,2 85,7 20,8 14,3
West. raiheina 68,0 12,8 23,0 73,9 15,9 19,1 76,8 19,0 15,0
Ruis 77,8 16,9 18,0 75,9 22,5 15,4 82,9 21,5 15,8
std 0,66 0,43 0,60 0,3 0,2 0,29 0,9 0,61 0,8

Taulukko 9. Biokaasuntuotantoon tarkoitetun naattinauriin laatu Rovaniemelld ja Kittilassé 2006 -
2007.

I Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittila, kiv.maa
Kasvilaji
Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine Sulavuus Valkuais Kuiva-aine
% % % % % % % % %
Juures 92,0 8,4 11,3 89,0 13,3 11,2 89,9 7,4 12,2
Naatit 89,9 15,4 12,5 87,6 20,1 12,2 88,7 11,7 12,7

3.2 Polttoon tarkoitetut kasvit

3.2.1 Monivuotisten kasvien sato

Kittiléssa perustamisvuoden (2006) kuivuudesta johtuen sato jéi erittdin pieneks (kuva 6).
Rovaniemell& kivenndismaalta saatiin timoteista, nurmi- ja ruokonadasta sek& ruokohel-
vesta hyva sato. Kylmalla kivennéismaalla 2007 viileén alkukesén vuoksi sadot jaivat pie-
nehkdiksi. Turvemaalla niittynurmikan hyva menestyminen muihin kasveihin verrattuna
on merkittavaa. Tassakin kokeessa puna-apilan menestyminen turvemaalla jai vaatimatto-
maksi.
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Kuva 6. Polttoon tarkoitettujen monivuotisten kasvien kuiva-ainesadot Rovaniemelld ja Kittilasséa
vuonna 2007 (std Rovaniemi kivennaismaa 575, turve 155, Kittila 381).

3.2.2 Yksivuotisten kasvien sato

Rovaniemelld satoisin polttoon tarkoitettu kasvi kivenndgismaalla oli hamppu (kuva 7).
Turvemaalla se el menestynyt viljojen (ohra ja kaura) veroisesti. Kittilassd hamppu el me-
nestynyt, koska vuonna 2007 kevéthalla vioitti sitd niin pahasti, ettel satoa saatu lainkaan.
Hampun sato oli hyva myo6s kevatkorjuussa Rovaniemella (kuva 8). Hamppua voidaan
pitdd potentiaalisena yksivuotisena polttoenergiakasvina. Riskina on kuitenkin hampun
arkuus kevéthalloille.

8000
7000 -
6000
5000 +

@ Rovaniemi, kiv. maa

Sato, kgka/ha

4000 -
3000 +
2000 A
1000 -

m Rovaniemi, suo
o Kittila

Ohra, poltto  Kaura, poltto

Hamppu,
poltto

Kuva 7. Polttoon tarkoitettujen yksivuotisten kasvien kuiva-ainesadot Rovaniemelld ja Kittilassé

vuonna 2007, syyskorjuu (std Rovaniemi kivennaismaa 302, turve 279).
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Kuva 8. Polttoon tarkoitettujen yksivuotisten kasvien kuiva-ainesadot Rovaniemella ja Kittilassa
vuonna 2007, kevatkorjuu (std Rovaniemi kivennaismaa 288, turve 184).

3.2.3 Monivuotisten kasvien laatu

Syksylla suoraan korjattuna monivuotisten kasvien kuiva-ainepitoisuus e ollut polttoon
tarpeeks korkea, joten kasvimateriaalin kayttd polttoenergiaksi edellyttda kuivausta (tau-
lukko 10). Syksyn vaihteleva s todennakoisesti estéd luokokuivauksen. Mikéali polttoon
tarkoitettuja kasveja halutaan korjata syksyll4, vaatii se menetelman kehittelyd. Hankkeen
lyhyen keston vuoksi monivuatisilla kasvilla el voitu toteuttaa kevétkorjuuta, mutta aikai-
semmissa agrokuitukokeissa kevétkorjuun on todettu olevan my6s Lappiin sopiva mene-
telma. Jo polttoenergiakasviksi vakiintuneen ruokohelven asema ei muuttune. Sen viljely-
tekniikka osataan ja Sitd osataan kayttaa polttolaitoksilla. Tuhkapitoisuus ei milléén kasvi-
lgjilla ollut erityisen korkea, mik& onkin toivottavaa, silla tuhkan lisééntyminen poltossa
lis8& polttolaitteiston huoltotarvetta.

Taulukko 10. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen monivuotisten kasvien laatu Rovaniemella ja Kitti-
l&assa vuonna 2007.

Kasvilaji Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittila, kiv.maa
Kuiva-aine Tuhka Kuiva-aine Tuhka Kuiva-aine Tuhka
% % % % % %
Timotei, poltto 38,0 3,73 28,8 4,55 26,9 9,00
Nurminata, poltto 34,7 5,35 24,7 4,70 19,9 12,20
Ruokonata, poltto 38,1 4,68 25,2 4,78 23,5 10,60
Ruokohelpi, poltto 35,3 4,95 28,4 4,83 28,0 10,80
std 0,96 0,25 0,53 0,16 1,21 0,45

3.2.4 Yksivuotisten kasvien laatu

Y ksivuotisetkaan kasvit eivét ennédta kuivua syksylla polttokdyttoon (taulukko 11). Kitti-
lastd on hampusta ainoastaan vuoden 2006 laatutiedot kaytettavissa kevéthallan tuhottua
lajin kasvustot. Hampun tuhkapitoisuus oli viljoja (ohra ja kaura) korkeampi. Kevétkor-
juussa (taulukko 12) hampun tuhkapitoisuuden merkittéva pieneneminen on kiinnostavaa.
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Luultavasti kasvista on havinnyt eniten kivennéisaineita, jolloin kevadlaei ole jajellakuin
kova tukiranka. Syita alhaiseen tuhkapitoisuuteen olisi tutkittava tarkemmin.

Taulukko 11. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen yksivuotisten kasvien laatu Rovaniemella ja Kitti-
lassa 2006 — 2007, syyskorjuu.

Kasvilaji Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittil&, kiv.maa

Kuiva-aine Tuhka Kuiva-aine Tuhka Kuiva-aine Tuhka

% % % % % %
Ohra, poltto 45,5 4,7 36,8 3,4 33,5 4,2
Kaura, poltto 31,8 5,6 26,8 3,9 30,0 4,2
Hamppu, poltto 32,4 7,2 28,6 8,0 24,7 6,3
std 0,67 0,29 1,03 0,27

Taulukko 12. Biokaasuntuotantoon tarkoitettujen yksivuotisten kasvien laatu Rovaniemella ja Kitti-
lassa vuonna 2007, kevatkorjuu.

Kasvilaji Rovaniemi, kiv.maa Rovaniemi, turve Kittila, kiv.maa
Kuiva-aine Tuhka Kuiva-aine Tuhka Kuiva-aine Tuhka
% % % % % %
Ohra, poltto 70,5 5,53 70,7 1,85 87,8 1,7
Kaura, poltto 69,4 4,33 82,2 2,03 86,7 2,2
Hamppu, poltto 80,9 1,35 85,8 1,45 72,7 2,3
std 5,07 1,29 1,39 0,14 4,39 0,32

4 Johtopaatokset

Biokaasun tuottaminen néyttéd helpoimmalta vaihtoehdolta peltoenergian tuotannossa
Lapissa viljelyvarmoiks osoittautuneista monivuotisista vanhoista kasvilgjeista timotei,
nurmi- ja ruokonata ovat biokaasun tuotantoon sopivia kasveja. Lgjit menestyvét Lapissa,
janiiden viljely hallitaan vaativissa olosuhteissa. Samalla pidetéén ylla rehnuomavarai suut-
ta. Liséks naistd kasvilgeista osataan tehda laadukasta sdil 6rehua. Rehuylijéaman hyodyn-
téminen energiantuotannossa on helppoa. Rehuylijééma soveltuu erinomaisesti tilan bio-
kaasureaktorin lannantuotannon vaihteluiden tasaamiseen. Laidunkausi saattaa vahentéa
huomattavasti kéytdssa olevaa lannan méaédrag, ja tdma voidaan kompensoida kasvei sta saa-
tavalla lisasydtteelld. Oma mahdollisuutensa saattaa olla pyrolyysitekniikan kaytté nurmi-
kasviraaka-aineesta energiaa tuotettaessa. Pyrolyysi €li kuivatislaus on vanha menetelma,
periaatteessa sama tekniikka on kaytossa tervanpoltossa.

Niittynurmikka soveltuu parhaiten turvemaille. Tdmé luonnonheinénékin esiintyva 1gji
haviaa kuitenkin vertailussa muille kéytossa oleville nurmikasveille. Lisaksi sen laadun-
vahtelu lisdantyy korsiintumisen edetessa. Puna-apila soveltuu huonosti nykyisiin korjuu-
menetelmiin. Kasvupisteen vaurioituminen korjuun yhteydessa johtaa helposti juurilahoin-
fektioon ja puna-apilan nopeaan haviamiseen nurmesta. Lannoitteiden hinnan nousu to-
denndkoisesti liséd kiinnostusta palkokasveihin, joiden viljely periaatteessa osataan.

Y ksivuotiset kasvit ovat sadontuottajina monivuotisia huonompia. Raiheinét javiljat (ohra,
kaura ja ruis) tuottavat kuitenkin suhteellisen hyvin. Palkokasvipohjainen raaka-aine on
vaihtoehto kivennédismaapelloille, muttei turvemaille. Turvemaista vapautuva ammonium-
typpi on myrkkya palkokasvien typensitojabakteereille. Maaperan kosteus ja korkea pohja-
ves sekd kevadlla maan hidas lampeneminen vahentévéat osaltaan palkokasvien kasvua.
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Turvemaiden ojituksen ja pinnan muotoilun on oltava kunnossa, jos niilla yritetdan viljella
palkokasveja.

Kokeet osoittivat, etta talvehtimiseen, vallitsevaan sddhan ja viljelymaan laatuun tulee
kiinnittéd huomiota viljelyyn soveltuvia kasveja valittaessa. Rehukattara e talvehtinut
lainkaan, joten siita ei saatu tuloksia, ja hamppu kérsi kevéthalloista. Rehurapsilla on mer-
Kittdvad vuosittaista satovaihtelua aiempien kokeiden perusteella, joten tuotannon riskit
ovat viela nykyisessa ilmastossa suuria. Runsaasti sokeria sisdltdva naattinauris menestyy
Lapissa suhtedllisen hyvin. Juureksen sdilonta on kuitenkin hankalahkoa ja vaatisi uutta
koneistusta ja mahdollisesti sdilontatekniikkaa, mika lisda tyota ja viljelykustannuksia.
Tama saattaa muodostua naattinauriin uuden tulemisen esteeksi. Ruisvirnalla on palkokas-
vina potentiaalia, mutta Lapissa runsas turvemaiden osuus peltoalasta rgjoittaa sen, kuten
muidenkin palkokasvien viljelya. Lisdks alhainen sulavuus voi tuottaa ongel mia biokaasu-
tuotannossa. Perunan lgjittelujatteen hyddyntéaminen on myds yks varteenotettava vaihto-
ehto, syntyyhéan varsinkin Puikulan tuotannossa runsaasti pientd, kauppakelvotonta lgjitte-
|ujétetta.

Ruokohelpi ja —nata ovat edelleen soveltuvimmat polttokayttdon. Ruokohelpin rehuntuo-
tantoketjun koneistus soveltuu myds polttokdyttéon. Hamppu on mielenkiintoinen yksi-
vuotinen vaihtoehto, mutta nykyisesséa Lapin ilmastossa sen viljely on hyvin riskialtista.
Etanolin tuottaminen energiaks lienee Lapin maatiloilla mahdotonta lainséédannollisesti-
Kin.

Bioenergian tuottaminen voi tdydent&a |appilaisten maatilojen pellonkayttoa. L ahtokohtana
tulisi olla, etta energiantuotanto ei kilpaile elintarvikkeiden kanssa, vaan molemmat tuotan-
tomuodot tdydentavét toisiaan. Taloin paikallisen energiahuollon jarjestéaminen tehokkaas-
ti ylijd@mia ja sivuvirtoja hyodyntévaks paikalliseksi energiatuotannoksi parantaa tilojen
edellytyksia ja kilpailukykya ilmaston ja globaalitalouden muutoksista hy6tyvilla aueilla,
joilla éintarviketuotannon mahdollisuudet paranevat. Tilakohtaiset investointikustannukset
voivat tietenkin olla rajoittamassa tuotannon al oittamismahdollisuuksia.
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