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Tiivistelmi

Ruokohelpi on monivuotinen heinékasvi, jota on viljelty rehuksi. Téssd julkaisussa
kuvataan ruokohelven viljely- ja korjuutekniikka energian tuotantoa varten. Ruoko-
helpi kylvetddn puhtaana kasvustona Eteld-Suomessa viimeistddn kesdkuun viimei-
selld viikolla, pohjoisempana aikaisemmin. Typpilannoitukseksi kylvon yhteydessi
riittdd 40-60 kg/ha ja satovuosina 60-90 kg/ha maalajista ja sijainnista riippuen. Fos-
fori- ja kaliumlannoitus tehdddn maan viljavuusanalyysin perusteella. Lénsi-
Suomessa parhaiten menestyvét lajikkeet Palaton, Lara, Vantage ja Venture, Pohjois-
Suomessa lisdksi Barphal 050 -lajike. Kun ruokohelven biomassa korjataan kevaéalla
kuloheinénd, kylvojen véli voi olla yli 10 vuotta. Ensimmadisen satovuoden jélkeen
biologinen kuiva-ainesato on 6-8 t/ha. Mahdolliset korjuutappiot pienentdvit satoa.
Ruokohelpi niitetidén aikaisin keviélld matalaan sinkeen ja paalataan mahdollisim-
man tiukkoihin pyord- tai suurkanttipaaleihin. Paalit kuljetetaan aumalle erilliselld
traktorilla/kuormaajalla tai traktori-perdvaunu -yhdistelméilld. Paalausta tehostetaan
levedn niittokoneen tekemailld karholla. Paalit sdilyvét pilaantumatta, kun ne varas-
toidaan aumaan ja peitetddn. Ruokohelpi voidaan korjata suoraan silpuksi irtokor-
juumenetelmdd kéyttden. Viljelyn lopettamisen jélkeen ruokohelpikasvusto hévite-
tddn glyfosaatilla ja kynnetddn syksylld. Kahtena seuraavana vuonna viljelldan ke-
vatviljaa. Ruokohelven siemensato vaihtelee riippuen kasvuston idstd. Siementuotan-
tokokeissa ensimmdisind vuosina satoa saatiin enimmilldén noin 300 kg/ha. Neljén
vuoden keskiméirdinen siemensato oli noin 100 kg/ha. Siemensadon paras korjuu-
aika on 15 péivad kukinnan paattymisestd. Kevéilld korjattu ruokohelpi soveltuu
seospolttoon sekoitettuna turpeeseen, hakkeeseen tai kuoren ja purun seokseen. Ko-
nekustannukset lannoitteiden ohella ovat merkittdvimmaét kustannuserdt ruokohelven
viljelyssd. Jos ruokohelven energiasiséltd hinnoitellaan energiaturpeen mukaan, ruo-
kohelpi pérjdd hyvin kannattavuusvertailussa rehuohran viljelyn kanssa.

Asiasanat: ruokohelpi, Phalaris arundinacea, viljely, siementuotanto, sadon-
korjuu, lannoitus, lajikkeet, tuotantokustannukset
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1 Johdanto

Ruokohelven (Phalaris arundinacea L.) biomassaviljelyd on kehitetty
koko 1990-luvun ajan. Kehitystydssd on ollut mukana useita tutkimus-
laitoksia (MTT, Tyotehoseura, VTT, KCL), energiayrityksid (Vapo,
Pohjolan Voima Oy, Imatran Voima) ja paikallisia kehittdmishankkeita
(Myllyld & Myllyld 2000, Koskimies & Uola 2001, Aalto 2005). Ruo-
kohelven viljelyd ja energiakdyttdd on kehitetty myds Ruotsissa (Bur-
vall & Hedman 1994, Landstrom 2000). Ruokohelven viljelyohjeisto
on laadittu vuonna 2001 piittyneen Biomassaprojektin tutkijoiden
yhteistyond. Korjattuun 2. painokseen on péivitetty viljelyohjeiston
liséksi kustannuslaskelmia ja tietoja viljelytuista vuoden 2004 tietojen
perusteella seuraavasti: 1) viljely Katri Pahkala, Anneli Partala, Mia
Sahramaa, Mika Isolahti 2) korjuu ja sadon kéyttd Antti Suokannas,
Tuulikki Lindh, Esa Kallio, Teuvo Paappanen, Martti Flyktman 3)
talouslaskelmat Anna-Maija Kirkkari, Mika Peltonen, Mika Isolahti.

Péddosa noin 4500 hehtaarilla (Tike 2004, http://matilda.mmm.fi) tuote-
tusta ruokohelvestd kdytetddn tdlld hetkelld energian raaka-aineeksi.
Korsibiomassa yhdessd turpeen tai hakkeen kanssa poltettuna on ny-
kypéivin kdyttdomuoto. Ruokohelpi on todettu myos koivun veroiseksi
lyhytkuituraaka-aineeksi paperin valmistuksessa (Paavilainen ym.
1996, 1999), mutta siti ei ole otettu vield teollisuuden kiyttdon.

2 Ruokohelven kasvutapa

Ruokohelpi on monivuotinen heindkasvi, joka kasvaa Suomessa luon-
nonvaraisena Lappiin saakka. Se muodostaa luonnossa tiheitd, pit-
kiikéisid noin 1,5 - 2 metrin korkuisia kasvustoja. Ruokohelpikasvus-
toon kehittyy uusia versoja aina lokakuulle asti, eniten kuitenkin ke-
véilla ja syksylld. Versot jatkavat kasvuaan ja uusien lehtien muodos-
tamista myohddn syksyyn saakka. Kukintoja (royhyjd) alkaa kehittyd
kasvustoon vasta kylvod seuraavana vuonna, kun kasvin juuristo on
riittdvasti kehittynyt. Siemenet ovat pienid (1000 siemenen paino on
0,9 - 1 g). Ne irtoavat helposti ja varisevat pian kypsymisen jilkeen
kukinnon kérjestd alkaen. Loppukeséstd royhyllisten versojen solmui-
hin kehittyy haaroja, jotka sdilyvit vihreind talven tuloon saakka. Kun
ruokohelped kiaytetddn non-food tarkoituksiin, sen arvokkain osa on
korsi (Kuva 1), joka sisdltdd vihemmain kivenniisaineita ja enemmén
selluloosaa kuin lehdet.



Ruokohelven juurakot sijaitsevat pddasiassa noin 2 - 8 cm syvyydessd
maksimisyvyyden ollessa noin 15 cm. Juuret, jotka kasvavat juurakois-
ta ulottuvat yli metrin syvyyteen. Uusia juurakoita muodostuu eniten
kesdkuukausina, jolloin versojen muodostuminen on véhiistd. Kasvu-
kauden péitteeksi ruokohelpi siirtdd maanpééllisestd osasta ravinteita
juurakkoonsa. Juurakoista ravinteet siirtyvit seuraavana keviina uusi-
en versojen kdyttoon heti kasvun alettua. Koska maanpéallistd kasvus-
toa ei poisteta kasvukauden aikana, syntyy toimiva ravinnekiertosys-
teemi, joka mahdollistaa pitkdikdisen kasvuston olemassaolon. Kas-
vusto sdilyy télloin my0s tihednd. Ruokohelpi tarvitsee kaksi kesdd
juuristonsa ja tdysimittaisen kasvuston kasvattamiseen, miké vaikuttaa
myos kasvin viljelyaikatauluun (Taulukko 1).
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Korren osuus 45-51 % 54-57 %  57-67 % 65-75 %

Kuva 1. Ruokohelven kasvutapa ja korren osuus biomassasadosta. (Kuva:
Katri Pahkala)

3 Kasvupaikkavaatimukset

Ruokohelven luontaisia kasvupaikkoja ovat meren, jirvien ja jokien
rannat, ojat ja tienpientareet. Rannoilla se kasvaa tavallisesti juuri tul-
varajan yldpuolella, mutta joskus my0s vedessé ja vesijattomaalla. Tal-
16in se néyttdd kestavdn hyvin jopa kuukauden vesipeiton. Kasvi sietdd
nuoruusvaiheesta selvittydén hyvin myds kuivuutta. Viljeltynd ruoko-
helpi soveltuu kaikille maalajeille, mutta suurimmat sadot saadaan
multa- ja turvemailta. My0s suot, joilta turpeen nosto on lopetettu tai
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tuotantovaiheessa olevat turvesuot ndyttivit viime vuosien kokemus-
ten perusteella soveltuvan hyvin ruokohelven kasvatukseen.

4 Ruokohelpi biomassakasvina

Ruokohelpi on osoittautunut satoisimmaksi energia- ja kuitukdyttoon
kasvatetuista heinékasveista. Ruokohelpi tuottaa hyvin satoa vahintdén
10 - 12 vuotta, jos se korjataan kevéilld kuloheindnid (Kuva 2). En-
simmaéinen sato non-food tarkoituksiin voidaan korjata kahden vuoden
kuluttua kylvostd (Taulukko 1). Se on 20 - 40 % pienempi kuin seu-
raavien vuosien sato.
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Kuva 2. Ruokohelven biologinen kuiva-ainesato Jokioisissa savimaalla vuo-
sina 1991-2004. Vuotuinen typpilannoitus 100 kg/ha.

Toisesta satovuodesta ldhtien ruokohelven biologinen kuiva-ainesato
on kevéélld korjattuna noin 6 - 8 tonnia hehtaarilta. Jos edellinen kesi
on ollut kuiva, sato voi olla pienempi. Sadon laatuominaisuudet ke-
vadlla korjattaessa ovat energiakdyton kannalta hyvit, silld korren
osuus biomassasadosta on silloin suuri. Korren tuhkapitoisuus on pie-
nempi ja kuitupitoisuus suurempi kuin lehtien, lehtituppien ja kukinto-
jen. Korsien osuus biomassasta on 45 — 75 % riippuen kasvin kehitys-
vaiheesta (Kuva 1). Korsiosuus lisdéntyy kasvuston idn myotd. Suu-
rimmillaan (65 - 75 % kuiva-aineesta) se on 6. tai 7. satovuonna.



Taulukko 1. Ruokohelven viljely energiatuotantoa varten. Viljelytoimenpiteet
ja niiden ajoittaminen.

Ruokohelven 0 vuosi

1. Ruokohelven viljelyé edeltdviand vuonna havitetddn monivuotiset
rikkakasvit ja nurmikasvit kemiallisesti. Tehddédn viljavuustutkimus

Ruokohelven 1. vuosi

1.  Lannoitus + kylvo toukokuussa ilman suojaviljaa
2. Rikkakasvitorjunta ruokohelven 2—4 -lehtivaiheessa
Kasvuston korkeus 60 — 80 cm kasvukauden piittyessa

Ruokohelven 2. vuosi

1. Lannoitus toukokuussa, kun maa kantaa
Kasvuston korkeus 150—190 cm kasvukauden paittyessa

Ruokohelven 3. vuosi — 13. vuosi

1.  Kulo korjataan matalaan sdnkeen heti, kun maa kantaa
2. Lannoitus toukokuussa korjuun jilkeen
Kasvuston korkeus 150 — 190 cm kasvukauden piéttyessé

Viljelyn lopettaminen

1. Niitto kesd-heindkuussa. Sato soveltuu esim. sdilorehuksi.
2. Glyfosaattiruiskutus elo-syyskuussa, kun odelma on 30-60 cm
3. Syyskyntd, kun kasvusto on ruskettunut

Seuraavana keviina alueelle kylvetdin kevétvilja

5 Ruokohelpiviljelyksen perustaminen

Ruokohelpi tulisi kylvda Eteld-Suomessa viljan kylvon aikaan tai vii-
meistddn kesdkuun viimeiselld viikolla, pohjoisempana vield aikai-
semmin, jotta kasvusto ehtii kehittyd riittdvasti syksyyn mennessi.
Ruokohelpi kylvetddn vantaiden kautta 12,5 cm:n rivivililla noin 1 - 2
cm:n syvyyteen. Turvemaat ja kevyet kivenndismaat kannattaa jyriti
ennen kylvod ja kylvon jilkeen. Kylvomaééra hyvékuntoisella pellolla
on vihintddn 1000 kpl itivid siemenii/m’. Kylvon myohistyessi ja
uudismailla kylvémaard on suurempi 1200 - 1500 itivid siemenid/m’.



Kaytinndssd siemenmddrd on 11 - 16 kg/ha, jos siemenen itdvyys on
90 % ja 1000 siemenen paino 1 g. Ruokohelven siementd on saatavissa
useista siemenliikkeistd, joiden yhteystietoja on liitteessé 1.

Ruokohelpi itdd kosteissa oloissa kolmessa viikossa. Se on taimivai-
heessa poudanarka, ja varsinkin savimaalla kasvustot ovat ensimmaéi-
send kesdnd aukkoisia. Suojaviljan kayttd hidastaa kehitysti ja pienen-
tdd ensimmaistd satoa. Ruokohelven suorakylvd on onnistunut multa-
villa mailla. Viljan sdngen destys edellisend syksynd on auttanut tai-
mettumista. Ruokohelped ei saa niittdd kylvovuonna, silld kasvuston
katkaiseminen syyskesélld hidastaa seuraavana vuonna kasvuston ke-
hittymistid huomattavasti.

Pellon pinnan muotoiluun ja kivien yms. poistamiseen ennen kylvoa
on kiinnitettdvd erityistdi huomiota. Ruokohelpi pyritdén korjaamaan
mahdollisimman lyhyeen sidnkeen, ja pellon pinnan epétasaisuudet
aiheuttavat vaihtelua leikkuukorkeuteen, mikd lisdd korjuutappioita.
Kivet, kannot yms. voivat aiheuttaa vaurioita korjuukoneisiin. Niiton
yhteydessd kivistd ldhtevét kipindt voivat pahimmassa tapauksessa
sytyttdd kuivan kasvuston tuleen.

6 Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelutoimenpiteet ruokohelven viljelyssa rajoittuvat rikkakas-
vitorjuntaan. Juolavehnin kemiallinen torjunta on tehtidva ehdottomasti
kylvod edeltdvind vuonna. Ruokohelven itdminen ja alkukehitys on
hidasta, ja juolavehna saattaa silloin helposti vallata viljelyksen. Ruo-
kohelven taimettumisen jdlkeen ilmaantuneet rikkakasvit torjutaan
heindn siemenviljelyksille hyvéksytyilld rikkakasvien torjunta-aineilla
(esim. MCPA-valmisteet), kun ruokohelvessd on 2 - 4 lehted. Seuraa-
vina vuosina torjuntaa ei yleensi tarvita, silld ruokohelpi kilpailee te-
hokkaasti rikkakasvien kanssa. Tuhohyonteisistd on ollut haittaa tois-
taiseksi vain siementuotannossa, jossa kaskaat ovat ajoittain tuhonneet
kehittyvid siemenid. Mainittavia kasvitauteja ei ole havaittu toistaisek-
si. Kevithallat saattavat joskus vikuuttaa kasvamaan ldhtenyttd ruoko-
helped hidastaen sen kehitysta.

7 Lajikevalinta

Kaikki energia- ja kuitutarkoituksiin kokeillut ruokohelpilajikkeet on
jalostettu rehukdyttoon. Nykyisin saatavissa olevat ulkomaiset rehula-



jikkeet menestyvét aina Oulun korkeudelle saakka. Kevailld korjattuna
satoisimpia ovat olleet Vantage, Venture, Palaton, Lara ja Pohjois-
Suomessa my0s Barphal 050. Suurimmat kevédlla kokeista korjatut
kuiva-ainesadot olivat 11 - 14 t/ha vuodessa. Myds Chiefton lajike on
osoittautunut talvenkestéviksi ja satoisaksi virallisissa lajikekokeissa.
Kotimaista energia- ja kuitukdyttoon paremmin soveltuvaa lajiketta
kehitetddn parhaillaan Boreal Kasvinjalostus Oy:n toimesta. Ensim-
mdiistd kotimaista non-food lajiketta odotetaan markkinoille vuoden
2010 tienoilla.

8 Ravinnetaseet

Ravinnetaseselvitykset ovat olleet tukena ruokohelven lannoitus-
suositusten teossa. Ravinnetaseissa tarkastellaan lannoitteena annettu-
jen ja sadon mukana poistuvien ravinteiden, kuten typen, fosforin ja
kaliumin méaéarid. Ruokohelpi ottaa juuriensa kautta maasta kasvukau-
den aikana paljon ravinteita (Kuva 3, heindkuu). Kevéélld korjattu ku-
loheinésato siséltdd endéd pienen osan tdstd maarasta.
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Kuva 3. Ruokohelven maanpaéllisen osan ja juuriston ravinnesisaltdé (kg/ha)
kolmena vuodenaikana, kun maanpaallisen biomassan sadoksi on arvioitu 7
t/ha ja juuriston 4 t/ha. (Kuva: Anneli Partala)

Monivuotisena kasvina ruokohelpi varautuu seuraavaa kasvukautta
varten ja siirtdd osan ravinteista syksylld juurakkoon. Sekd maassa
liukoisena olevat ettd lannoitteena annetut ravinteet ovat ruokohelven
kéytettdvissd. Vaikka lannoitus yleensi lisdd satoa, on huomattava osa
kasvin sisdltdmistd ravinteista perdisin maan omista ravinnevaroista.
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Kokeissa on todettu, ettd sadon typpiméddrésti vain noin 20 % on peréi-
sin kdytetystd lannoitteesta. Satotasoa sddtelevit siksi pddasiassa maan
omat ravinnevarat.

9 Lannoitus

Ruokohelven viljelyéd aloitettaessa selvitetidn maan ravinnetila vilja-
vuustutkimuksella. Lannoitussuunnitelman teossa otetaan huomioon
maan viljavuusanalyysien liséksi kulloinkin voimassa olevat ympéris-
totukiehdot ja kdytetddn tarvittaessa asiantuntijapalveluita. Taulukossa
2 ja 3 annetut lannoitussuositukset on tarkoitettu maille, joissa satota-
voite on 6 - 8 t/ha. Osa vékilannoitteiden ravinteista voidaan korvata
myds puun tuhkalla, mutta tdlloin tuhkan ravinnekoostumus on oltava
selvill. Erityisesti raskasmetallien joutumista peltomaahan on varotta-
va. Kuivike- ja lietelanta, turkiseldinten lanta sekd muut orgaaniset
lannoitteet soveltunevat myos lannoitteiksi. Kokeissa niiden vaikutusta
ei kuitenkaan ole testattu. Jos sadosta saatava hinta on alhainen, on
sadonlisdn oltava suhteellisen korkea, jotta lannoituskustannukset kate-
taan. Siksi varsinkin vékilannoitteiden kdytdssd maltti on valttia.

9.1 Perustamisvuoden lannoitus

Ruokohelven hitaan kasvuun ldhdon johdosta kylvovuoden typpilan-
noitukseksi riittdd 40-60 kg/ha (Taulukko 2). Koska perustamisvuonna
lannoitteet voidaan sijoittaa maahan, on fosforin antaminen varasto-
lannoitteena mahdollista (Taulukko 3). Kaliumlannoitus tehddin vilja-
vuusluokituksen perusteella. Viljelylohko kannattaa perustamisvai-
heessa my0s kalkita, jos sité ei ole tehty muutamaan vuoteen.

Eloperiisid lannoitteita, kuten kotieldinten lantoja voidaan kayttia ruo-
kohelven viljelyssd. Niitd voidaan tarvittaessa helposti tdydentdd viki-
lannoitteilla. Lantoja on teknisesti helpointa kdyttdd ruokohelpiviljel-
méé perustettaessa, jolloin lannan sisdltdmat ravinteet saadaan mullat-
tua maahan, ja niiden hyviksikdytté on my0s tehokkaampaa. Ruoko-
helpi kykenee hyddyntdmdin lannan ravinteita vield seuraavinakin
satovuosina. Varastolannoitusmahdollisuutta kannattaa hyddyntéaa
etenkin fosforin osalta. Se sitoutuu maahan turvemaita lukuun ottamat-
ta hyvin, jolloin se ei ole mydskddn huuhtoutumiselle tai muille hévi-
keille alttiina. Ympdristdtukiehtojen mukaan fosforilannoitus voidaan
tasata neljan vuoden aikana.
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Lannoitussuunnitelmaa varten teetetdén kaytettdvistd karjanlannasta
ravinneanalyysi, jota kéytetdén suunnittelun pohjana. Lannoituksen
suunnittelemisessa on huomioitava ympéristotukiehtojen lisdksi myos
kaikkea viljelyd koskeva EU:n nitraattidirektiivi, jonka mukaan karjan-
lannan mukana hehtaarille tullut kokonaistyppiméairé voi olla korkein-
taan 170 kg vuodessa. Nitraattidirektiivin mukaan myos kaikesta kdy-
tetystd lannasta on tehtdva typpianalyysi.

Ruokohelpi ei perustamisvuonna vaadi voimakasta typpilannoitusta,
joten kuivikelanta tai komposti on oivallinen perustamislannoite. Kui-
vikelannoissa on runsaasti fosforia, kohtalaisesti kaliumia ja melko
viahan liukoista typped suhteessa kokonaistypen méédrddn. Fosforia
pyritddn antamaan kuivikelannoilla ja kompostilla mahdollisimman
paljon varastoon, jolloin useina seuraavina satovuosina voidaan kéyt-
tad pelkkdd typpilannoitetta, joka on vékilannoitteista selvésti halvin
vaihtoehto.

9.2 Satovuosien lannoitus

Typpilannoitusta lisdtddn perustamisvuoden maddrdstd eli kivenndis-
mailla suositus on 80 - 90 kg/ha (Taulukko 2). Multamailla orgaanises-
ta aineksesta vapautuu kasvukaudella runsaasti typped, joten noin 60
kg/ha on riittivd madrd. Fosforin osalta tyydyttavissa viljavuusluokas-
sa 10 kg/ha ja kaliumin osalta 30 kg/ha ovat suositeltavia méarid (Tau-
lukko 3). Lannoituksen voi jéttdéd joinakin vuosina kokonaan tekemat-
td, mutta silloin on syytd lisdtd lannoitusta muina vuosina. Hyvissa
kasvukunnossa olevan nurmen satomééra ei lannoituksen puuttumisen
vuoksi vilttdmattd laske, koska ruokohelpi voi siirtdd juurakkonsa
avulla osan edellisen vuoden ravinteista seuraavan vuoden kasvuun.
Rehevissd kasvustoissa kannattaa kéyttdd pienempid typpilannoitus-
maidrid, silld lakoontuminen pienentdd satotasoa liian rehevissi kasvus-
toissa.

Lietelantoja voidaan kdyttdd ruokohelven lannoitukseen seki viljelmén
perustamisen yhteydessd ettd satovuosina. Virtsassa liukoisen typen
osuus kokonaistyppimddristd on suurin ja vastaavasti fosforipitoisuus
on matala muihin lantalajeihin verrattuna. Kaliumia on varsinkin nau-
dan virtsassa runsaasti. Virtsoja ei juurikaan kannata kiyttdad monivuo-
tisen kasvuston perustamisen yhteydessd, mutta satovuosina ne ovat
erinomaisia lannoitteita.
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Kaytettdessd virtsaa tai lietelantaa satovuosina ruokohelven lannoituk-
seen paras levitysvéline on letkulevittimelld varustettu lietevaunu, jolla
levitystasaisuus on parempi kuin hajotinlevylld. Maan pintaan sdngen
tai lyhyen kasvuston sisddn johdetusta virtsasta tai lietelannasta tapah-
tuva typen kaasumainen hévikki jid myds selvésti vahdisemmaksi kuin
hajotinlevya kaytettdessd. Kuivikelantojen ja kompostien lannoitusvai-
kutus satovuosina ruokohelpikasvuston pintaan levitettynd on verrat-
tain heikko. Ravinteet ovat pintalevityksessd myos alttiina huuhtoutu-
miselle.

Taulukko 2. Ruokohelven typpilannoitus (kg/ha) kylvd- ja satovuosina eri
maalajeilla.

Eteld- ja Keski-Suomi Pohjois-Suomi
Maalaji Kylvovuosi Satovuosi  Kylvovuosi  Satovuosi
Savi- ja hiesu- 60 90 60 80
maat
Karkeat kiven- 60 80 50 80
ndismaat
Eloperiiset 40 60 40 60
maat

Taulukko 3. Fosfori- ja kaliumlannoitus (kg/ha) eri viljavuusluokissa kylvo- ja
satovuosina.

Fosfori kg/ha Kalium kg/ha
Viljavuusluokka Kylvovuosi Satovuosi  Kylvovuosi Satovuosi
Huono 50 30 90 60
Huononlainen 40 20 75 50
Vilttava 30 15 55 40
Tyydyttéva 20 10 40 30
Hyva 10 5 20 20
Korkea 0 0 10 10
Arveluttavan 0 0 0 0

korkea

9.3 Suopohjan kalkitus ja lannoitus

Turvetuotannosta poistuneet suopohjat ovat hyvin happamia ja ravin-
nekoyhid kasvualustoja, joten niiden lannoitus ja kalkitus on valttima-
tontd. Nurmikasvien viljelyssé sietorajana happamuudelle pidetddn pH-
arvoa 5,4, mutta ruokohelpi muiden viljelykasvien tavoin hydtyy kor-
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keammasta pH:sta. Ruokohelven viljelyn kannalta olisi eduksi, jos
turpeenoton jaljiltd turvetta jdisi ainakin 10 - 20 cm:n kerros viljely-
alustaksi. Kalkitukseen voidaan kiyttdd perinteisten kalkkikivijauhei-
den lisdksi my0s terédsteollisuudessa syntyvid kuonia ja puun tuhkaa.
Puun tuhka on osoittautunut tehokkaaksi kalkitusaineeksi. Sen sisélté-
milld ravinteilla, ldhinné fosforilla ja kaliumilla, voidaan osittain kor-
vata muuta lannoitusta ndiden ravinteiden osalta.

Varastolannoitusta ei fosforin ja kaliumin osalta kannata tehdé turve-
maiden heikon ravinteiden pidétyskyvyn vuoksi. Perustamisvaiheessa
fosforin kayttomaariksi riittdd 50 kg/ha ja satovuosina 30 kg/ha. Myo-
hemmin voidaan fosforilannoituksen vuotuista méérii edelleen laskea.
Kaliumlannoitus kannattaa tehdd vuosittain. Kaliumin vuotuiseksi
kayttomaidrdksi satovuosina riittdd 60 kg/ha. Typped ei kannata kayttia
yli 60 kg/ha vuodessa, koska turpeen orgaanisesta aineksesta vapautuu
kasvukauden aikana typped.

10 Korjuu

Ruokohelven korjuu on parasta aloittaa aikaisin kevéalld heti, kun pel-
to kantaa koneita. Tilloin saadaan eniten satoa, jonka kuiva-
ainepitoisuus on jopa 90 %. Jos korjuu my6histyy 2 - 3 viikkoa, sato
pienenee. Kun vihreiden versojen pituus on yli 20 cm, ja ne ovat sel-
vésti pitempid kuin korjattava kasvusto, sadon kosteus lisdédntyy ja
kuivaus on tarpeen. Ruokohelped on korjattu turvemailla hyvilld me-
nestykselld my0s maan ollessa roudassa. Kasvuston pitdd tilldin olla
kuitenkin kuivaa ja lumetonta. Korjaamalla ruokohelpi matalaan sin-
keen saadaan suurin sato (Kuva 4). Leikkuukorkeuden nostaminen 5
cm:std 10 cm:iin aiheutti noin 25 %:n sadon menetyksen.

Ruokohelpi voidaan korjata paalaamalla pyoro- tai suurkanttipaalainta
kayttden tai irtokorjuuna tarkkuussilppuria kdyttien. Korjuun tyovai-
heina ovat kasvuston niitto, paalaaminen tai silppuaminen perdvau-
nuun ja kuljetus lohkokohtaiseen varastoon tai suurempaan keskusva-
rastoon.
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Niittokorkeuden vaikutus

7000 100
1 + 90
6000 Jipes
s 5000 + 170 =
(]
B 4000 + T60 g
- +50 @
S 3000 + g
8 + 40 2
2000 + T30 X
+ 20
1000 + 1 %
0 - 0
0 1 2 3
Korjuuaika
I 5 cm [—110cm
--®--5cm —e—10cm

Kuva 4. Niittokorkeuden (5 cm ja 10 cm) vaikutus ruokohelven kuiva-
ainesatoon (pylvaat) ja kuiva-ainepitoisuuteen (viivat). Korjuuaika viikkoina
ensimmaisestd mahdollisesta korjuupaivasta (=0). Jokioinen, savimaa 1994-
1998.

10.1 Paalaus

Ruokohelven paalauskorjuun vaiheita ovat kasvuston niitto, paalaus,
paalien kuljetus aumalle erillisellé traktorilla, kuormaajalla tai traktori-
perdvaunu -yhdistelmélla. Ruokohelpi paalataan joko pyoOrdpaalainta
tai suurkanttipaalainta kdyttden. Uusissa paalaimissa on mahdollista
kayttdd silppuavia vastaterid. Korjuukokeissa vastaterdt lisdsivit kui-
tenkin merkittévisti korjuutappioita, ja samalla paalin tiheys ei kasva-
nut kuten olisi olettanut. Tulokset olivat parempia paalattaessa ilman
vastaterid. Suomessa pyorOpaalaimia on kdytdssd paljon. Se on ura-
koitsijoiden suosima karkearehun korjuukone. Muuttuvakammioista
pyoropaalainta kdytettdessd paalien tiheys on ollut suurempi ja korjuu-
tappiot hieman pienempii kuin kiintedkammioisella paalaimella.

Suurkanttipaalaimia on maassamme vihédn, mutta niiden kéytto tulee
yleistyméédn. Suurkanttipaalaimen paali on suorakaiteen muotoinen;
sen leveys ja korkeus riippuvat paalainmerkistid ja —mallista. Paali on
yleensd sdddettdvissd noin 1,2 - 2,5 metrin pituiseksi. Kanttipaalien
tiheys on huomattavasti pyoropaaleja suurempi, ja paalit ovat kuljetuk-
sessa tilankdyton kannalta hyvénmallisia. Suurkanttipaalain on raskas
ja kallis, ja paalaimen kustannusten kuolettaminen edellyttddkin sen
kaytt6d urakointiin. Paalien sidontaan kéytettivdn narun materiaali
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(muovi/sisal) riippuu polttolaitoksesta, ja se mainitaan yleensid viljeli-
jén ja polttolaitoksen vilisessi viljelysopimuksessa.

Pyoropaalien ja suurkanttipaalien késittelyyn kiytetddn normaaleja
maataloudessa paalien késittelyyn tarkoitettuja laitteita kuten paali-
piikkejé ja -kouria seké etukuormaajalla varustettua traktoria. Paalipii-
kit ja -kourat voidaan kytked my0s kurottajaan. Pyoro- ja suurkantti-
paalien kuormaukseen, kuljetukseen ja tyhjennykseen on my6s suunni-
teltu ja valmistettu erityisid paalivaunuja. Urakointimaisessa toimin-
nassa ja pitkilld kuljetusmatkoilla paalivaunun kéytté on jarkevaa, kun
kuormakokoja voidaan lisdtd merkittdvésti metsdperdvaunuun verrat-
tuna, ja paalit voidaan tarvittaessa kuljettaa viljelmikohtaista suurem-
piin keskusvarastoihin.

10.2 Irtokorjuu silpuksi

Kun ruokohelpi korjataan irtokorjuumenetelmilld suoraan silpuksi,
saadaan valmista polttoainetta seostettavaksi padpolttoaineisiin, kuten
turpeeseen ja hakkeeseen. Kun silppuaminen on tehty jo korjuun yh-
teydessd, voidaan seostaminen muihin polttoaineisiin tehdd periaat-
teessa missd tahansa varastointi-toimitus -ketjun vaiheessa tai vasta
kayttolaitoksella.

Irtokorjuun tyOvaiheita ovat kasvuston niitto, silppuaminen perdvau-
nuun (Kuva 5) ja kuljetus aumavarastoon silppuri-perdvaunuyksikolla.
Silppuaminen karholta voidaan tehdé tarkkuussilppurilla, jolla saadaan
riittdvdn lyhyttd silppua seospolttoainekdyttoon. Tyodvaihetta voidaan
tehostaa suorittamalla silppuaminen yhdistelmékarholta. Niittokarhoja
yhdistetdén joko levedlld karhottimella tai joskus kytkemélld silp-
puamis-lahikuljetusyksikon vetotraktoriin etukarhotin, joka yhdistda
kaksi niittokarhoa.

Karhottaminen voi aiheuttaa korjuutappioita, joten sitd tulisi tehdd vain
jareitd tarkkuussilppureita kiytettdessd, jos tdyden silppuamiskapasi-
teetin kdyttd nostaa ajonopeuksia liian korkeiksi. Kahden perdvaunun
kayttd lisdd tuotannon kapasiteettia ja on kannattavaa varsinkin ura-
kointimaisessa toiminnassa, jos ajomatkat ovat pitkid. Korjuutappioi-
den pienentdmiseksi tulisi perdvaunun laidat tiivistid, jotta helped ei
tipu laitojen vilista.
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Kuva 5. Ruokohelven korjuuta toukokuussa 1997 tarkkuussilppurilla etukar-
hottimen tekemaltd yhdistelmékarholta. Korjuualue on turvetuotannosta pois
jdaneelld alueella Vapo Oy:n Hirvinevalla (Lindh ym. 2001). (Kuva: VTT
Energia)

10.3 Varastointi

Ruokohelpipaalien kisittely pitdd varastoitaessa olla rationaalista, yk-
sinkertaista ja tehokasta, silld kevit on tiloilla muutenkin kiireisti ai-
kaa. Koska paalien tilantarve on suuri, paalit kannattaa varastoida ul-
koaumaan. PyoOrdpaalien tilavarastointi onnistuu peitetyssd pilariau-
massa tai vaakasuuntaan ladotuissa peitetyissd kasoissa, jotka eriste-
tddn maasta esim. trukkilavoilla. Mikali tilalla on yliméérdistd katettua
varastotilaa, kannattaa se luonnollisesti hyodyntdd. Kanttipaalit varas-
toidaan suorakaiteen mallisiin peitettyihin kasoihin. Irtokorjattu ruoko-
helpisilppu varastoidaan korjuualueen ldheisyyteen aumoihin, jotka
titvistetidn ja peitetddn siilorehuauman tavoin.

10.4 Korjuutappiot

Ruokohelven korjuutappiot vaihtelivat kevitkorjuukokeissa 20 - 30
%:iin kuiva-ainesadosta, kun sato niitettiin niittomurskaimella ja kor-
jattiin pyoropaalaimella. Niittomurskaimen leikkuukorkeuden ja murs-
kainosan oikeilla sdadoilld pystytddn vihentimaan merkittavasti niitos-
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ta aitheutuvia korjuutappioita. Vertailuna olleen irtokorjuumenetelmén
kuiva-ainetappiot olivat selvisti pienempid kuin paalausmenetelmien.

Lautasniittokone aiheuttaa vihemmin korjuutappioita kuin niittomurs-
kain, jos ei ole tarvetta kaventaa karhoa korjuukoneeseen sopivaksi.
Niittomurskaimen sddtimiseen on kiinnitettdva erityistd huomiota kor-
juutappioiden pitdmiseksi kohtuullisina. Niittomurskaimen murs-
kainosan kierrosluku tulisi sddtdd mahdollisimman pieneksi (Myllyla
& Myllyld 2000). Kierrosluku sdddetddan murskaimen voimansiirron
vilityksid muuttamalla konemallista riippuen joko hihnapydrien jirjes-
tystd tai hammasrattaita muuttaen. Murskain tulisi sddtdd mahdolli-
simman viljdksi. Niittomurskaimen vastapelti tai vastakampa pitdd
ottaa pois tai sdétdd niin, ettd murskausteho on mahdollisimman pieni.
Terdn kohtauskulma maahan ndhden sdddetdén jyrkemmiksi, ei kui-
tenkaan koneen rikkoontumisen kustannuksella. Jos mahdollista kiyte-
tddn terdlappuja, jotka aiheuttavat ylospdin suuntautuvan ilmavirran,
esimerkiksi kierreterd (Myllyld & Myllyla 2000). Korjuutappioita voi-
daan pienentdd my0s niittimalla vastalakoon, mikéli tyon tuottavuus ei
siitd liiaksi kdrsi. Vastalakoon niitto jéttdd lyhyemmén sdngen kuin
mydtilakoon niittoon.

Pyoropaalien sidonnassa verkon kaytto vdhentdd sidontavaiheen kor-
juutappioita. Tappioita voidaan my0s vihentdd paalaimen oikeilla sdé-
doilld ja kohtuullisella ajonopeudella. Silppuavien vastaterien kaytta-
minen on lisdnnyt korjuutappioita jopa 25 %. Tavoitteena pidetddn alle
15 %:n kuiva-ainetappioita sadosta. Satotappioita syntyy joka tapauk-
sessa aina jonkin verran, jos heinidn kosteus on vain 10 %.

11 Sadon kaytto

Keviilla korjatun ruokohelven polttoaineominaisuudet ovat paremmat
kuin syyskorjatun, joka soveltuu huonosti energiakdyttoon osaksi kos-
teuden ja osaksi haitallisten alkuaineiden vuoksi. Nykyiset kattilat on
mitoitettu polttoaineille, joiden kosteus on véhintddn 40-50 %. Kevét-
korjattu ruokohelpi soveltuu nykyisissi laitoksissa seospolttoon silloin,
kun kattilaa ei kuormiteta tdydelld teholla. Ruokohelpisilpun pitdd olla
tasalaatuista ja pituudeltaan alle 4 cm. Yksindén kaytettyné ruokohelpi,
jonka kosteus on tyypillisesti noin 10-20 %, palaa nopeasti kehittden
korkean lampdtilan. Lisdksi muihin kiinteisiin polttoaineisiin verrattu-
na helpisilppu on hyvin kevyttd; kuutiometri silppua painaa vain 60-70
kg. Poikkeavien ominaisuuksiensa takia ruokohelpi on sekoitettava
padpolttoaineeseen huolella, koska seoksen tasaisuus vaikuttaa olen-
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naisesti polttoaineen kéytettivyyteen. Ruokohelven osuus polttoai-
neseoksen energiasisillostd voi olla noin 10 %:ia. Mahdolliseen ruo-
kohelven energiaosuuteen vaikuttaa olennaisesti laitoksen polttoaineen
varasto- ja kisittelyjarjestelmén laiteratkaisut. Ruokohelpipolttoainetta
voidaan jalostaa pelleteiksi, briketeiksi, ja sen polttoa on kokeiltu my6ds
jauhemaisena (Olsson 1996, Burvall 1997). Raaka-aineen on télldin
oltava erittdin kuivaa ja silpun lyhyttd. Kevailld korjattu ruokohelpi
soveltuu myds hienopaperin lyhytkuituiseksi raaka-aineeksi samaan
tapaan kuin koivu.

12 Siementuotanto

Ruokohelven siementuotanto on osoittautunut melko ongelmalliseksi.
Siemenet (Kuva 6) tuleentuvat royhyssé epdtasaisesti ja tuleennuttuaan
varisevat helposti. Tuleentumisen epitasaisuus vaikeuttaa oikean kor-
juuajankohdan madrittdmistd, ja siemensato jdd usein pieneksi ja sie-
menen itdvyys heikoksi.

Ruokohelven Palaton -lajikkeen keskimédardinen siemensato (kokeissa
86 - 304 kg/ha) on parhaimpinakin satovuosina pienempi kuin muilla
pienisiemenisilld nurmikasveilla Suomessa. Palatonin siementuotanto-
ominaisuuksien vaihtelu on suurta vuodesta ja korjuuajasta riippuen.
Siemensato, tuhannen siemenen paino ja itdvyys ovat korkeimmat en-
simmdisend ja toisena satovuonna. Palatonin optimaalinen korjuuajan-
kohta on tdlloin 15 pdivaa kukinnan paittymisestd. Siemensadon puinti
ensimmaéisend vuonna perustamisen jidlkeen véhentdd siemensadon
miirdd seuraavana vuonna. Siemensadon mairi saattaa myds nopeasti
laskea kolmantena ja neljdntend satovuonna.

Sertifioidun siemenen tuotannossa ruokohelven itdvyyden tulisi olla
vahintddn 75 % ja puhtauden 96 %. Optimaalinen korjuuajankohta on
siten kompromissi siemensadon, siementen varisemisen, tuhannen
siemenen painon ja itdvyyden vililli. Ruokohelven siementuotanto on
Suomessa mahdollista, mutta siementuotannon tekniikasta (siemenvil-
jelyksen perustaminen, korjuu ja késittely, talvehtiminen, satovuosien
lukuméérd) tarvitaan liséé tietoa.
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Kuva 6. Ruokohelven siemen on pienta ja varisee herkasti. (Kuva: Magnus
Scharmanoff/MTT:n arkisto)

13 Viljelyn lopettaminen

Ruokohelpikasvusto voidaan hivittdd kemiallisesti tai mekaanisesti.
Jos kasvusto halutaan havittdd kemiallisesti, kasvusto korjataan kesélla
kéayttotarkoituksesta riippuen ennen tdhkille tuloa tai tdysimittaisena
heindkuussa. Kun odelma on 30-60 cm pitkdd, se ruiskutetaan gly-
fosaatilla, jonka kéyttoméaara ja tapa on sama kuin juolavehnin torjun-
nassa. Kasvusto kynnetddn myo6hain syksylld. Kevitkylvoisen kasvin
esim. kauran tai ohran viljely ja hyvin onnistunut syyskyntd vahintdan
kahtena vuonna ruokohelven viljelyn lopettamisen jdlkeen varmistavat,
ettd ruokohelpi ei jai rikkakasviksi pelloille. Pellavaa ei suositella loh-
kolle seuraavana vuonna (Kuva 7). Myoskéén syysvilja ei kilpaile kyl-
lin tehokkaasti ruokohelven kanssa.

Ruokohelpi voidaan havittdd my6s mekaanisesti ilman torjunta-aineita,
mutta silloin sen hdvidminen on hitaampaa. Ruokohelpi korjataan
my6hain syksylld ja alue kynnetdidn. Kolmena seuraavana vuonna vil-
jelladan yksivuotisia kasveja, ja alue kynnetddn vuosittain syksylla.
Avokesannointi ja kevytmuokkaus eivit ole tehokkaita keinoja ruoko-
helven hivittimiseen. Ruokohelven siemenet sdilyvit maassa itdmis-
kykyisind ainakin 3 vuotta. Siemenistd viljakasvustoon kehittyvét tai-
met ovat kuitenkin hentoja ja tuhoutuvat syyskynnossa.
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Kuva 7. Ruokohelven jalkeen pellava ei ole riittdvan kilpailukykyinen kasvi.
(Kuva: Katri Pahkala)

14 Ruokohelven viljelykustannukset

Ruokohelven pitkd, jopa yli kymmenen vuotta kestiavé kasvuston kier-
to ja maltillinen lannoitus, pitdvit ruokohelven muuttuvat viljelykus-
tannukset kohtuullisina. Eniten kustannuksia aiheutuu korjuusta. Ko-
nekustannukset ovatkin 1dhes 25 prosenttia ruokohelven viljelyn koko-
naiskustannuksista.

Ruokohelpikasvusto korjataan non-food tarkoituksiin kevéilld, jolloin
ei tarvita kuivatusta. Kevétkorjuussa ruokohelpi paalataan tai korjataan
irtosilppuna. Normaalilla paalausketjulla (niittomurskain 3,2 m, pyoro-
paalain, etukuormain ja paalipiikit), jolla vuosittaista kdyttod on koh-
tuullisesti (esim. paalaajalla yli 200 h/vuosi) korjuukustannus on n. 110
€/ha. Irtokorjuussa korjuukustannukset vaihtelevat 84 — 100 €/ha riip-
puen koneketjusta. Ruokohelven viljelyn vaatima tyoméérd hehtaaria
kohden (5,19 h/ha) on reilusti alle puolet viljan vaatimasta tyOméaéras-
td. Liitteissd 2 — 4 on esitetty Tyodtehoseuran ja MTT:n laatimat ruoko-
helven tuotantokustannuslaskelmat seki paalikorjuussa ettd irtokorjuu-
ta kiytettdessa.

Ruokohelpi pérjdd hyvin kannattavuusvertailussa rehuohran viljelyn
kanssa. Liitteissd 2 ja 3 esitetyssd kannattavuuslaskelmassa ruokohel-
ven hintana on kéytetty ns. pellonreunahintaa pyoropaaleihin korjatulle
sadolle. Pellonreunahinnalla tarkoitetaan viljelijdn saamaa hintaa ilman
kuljetus- ja silputuskustannuksia. Laskelmassa ruokohelven hinnassa
on my0s mukana CO,-paédstokauppalisd. Vuoden 2006 kustannusver-
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tailussa on nédkyvissd myds mahdollinen sihkdntuotannon tuesta ruo-
kohelvelle tuleva liséhinta.

Ruokohelven lopullinen tuottajahinta vaihtelee huomattavasti. Viljeli-
jdn saamaan hintaan vaikuttaa eniten kuljetusetdisyys loppukaytto-
paikkaan, pitkdn kuljetusmatkan aiheuttamat kulut alentavat hintaa.
Voimalaitosten vélilli on my0s eroja valmiudessa kisitelld paalattua
ruokohelped. Mikili laitoksella pystytdén toteuttamaan ruokohelven
silppuaminen polttoa varten pienin kustannuksin, myds viljelijélle
maksettava hinta on korkeampi. Ruokohelven laadulla on my6s merki-
tystd, parhaimman hinnan saamiseksi korjatun sadon kosteuden pitiisi
olla alle 17 %. My®s paalien koko ja mahdollisesti myds tyyppi (pyo-
rOpaali/suurkanttipaali) vaikuttavat hintaan polttolaitoksesta ja ostajas-
ta riippuen.

Lyhyemmilld kuljetusetdisyyksilla on ruokohelven kuljettaminen myos
silppuna mahdollista. Télloin ruokohelvesti saatava hinta on korkeam-
pi kuin paalattuna toimitetusta. Silppu on hienojakoista, mutta toisaalta
irtosilpun aumaaminen on tehtévd huolella. Silputusta ruokohelvestd
polttolaitokselta saatava hinta on ldhelld turpeen hintaa. Turpeen hinta
sahkontuotannossa on télld hetkelld 8,5 €/ MWh. Kun ruokohelven
energiasisiltd on 4,5 MWh/t, ruokohelven hinnaksi muodostuu 38 €/t
(3,8 snt/kg kuiva-ainetta) polttolaitoksella. Keskiméérdisen puupoltto-
aineen hinta vaihtelee vililld 4 - 10 € /MWh, joten puuhun verrattaessa
ruokohelven hinnaksi tulisi 18 - 45 €/t (1,8 — 4,5 snt/kg kuiva-ainetta).

Irtokorjuun tai paalauksen valinnalle ei ole yksikésitteistd vastausta,
koska toiminta pienien volyymien vuoksi on vield vakiintumatonta.
Irtosilppukin joudutaan sekoittamaan polttoaineeseen huolellisesti ja
paalien murskaukseen ei ole 10ydetty tdysin teknisesti ja taloudellisesti
toimivaa ratkaisua. Mikéli silppu voidaan sekoittaa esim. turpeeseen,
on silpun kuljetus kannattavaa pidemmillékin matkoilla.

Tuet huomioon ottaen ruokohelven viljely on kannattavampaa kuin
rehuohran viljely (Liite 3 ja 5). Lisdksi ruokohelven viljelyssd sdiste-
tddn tyoaikaa. Ruokohelven monivuotisuudesta johtuen tyOajan sdis-
tolla on merkittdva vaikutus kannattavuuteen.
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15 Viljelyn ymparistovaikutukset

Huuhtoutuvien ravinteiden méérd on tirked viljelyn ympéristovaiku-
tusten mittari. Ruokohelven viljelyn ympaéristo-vaikutusten merkitys
korostuu, jos ruokohelven viljelyala laajenee huomattavasti. Biomas-
saviljelyssd ruokohelven korjuuajankohta (kevit) ja pitkd kasvipeittei-
syysaika (10 - 12 vuotta) edistdvit tehokkaan ravinteiden kierrdtyksen
kasvin ja maan vilill4. Toisaalta kyntdméton, juuriston valtaama maa
suojaa ja kuohkeuttaa pintamaata. Nama tekijat yhdesséd alhaisen lan-
noitustarpeen kanssa pienentdvit ravinteiden huuhtoutumisriskié ruo-
kohelpinurmelta.

Ruokohelpinurmen ravinnehuuhtoutumista on verrattu rehunurmen
ravinnehuuhtoumien mééradn. Nelivuotisessa kokeessa vuotuinen typ-
pilannoitus ruokohelvelle oli 64 kg/ha ja 160 kg/ha rehunurmelle.
Ruokohelpinurmi torjui tehokkaasti typen huuhtoutumista koekentdn
saraturvemaasta. Huuhtoutumiskenttikokeen tulosten perusteella voi-
daan arvioida, ettd kymmenessd vuodessa liukoista typped huuhtoutuu
40 % vdahemmain ja liukoista fosforia noin 20 % vdhemmaén kuin suosi-
tusten mukaisesti lannoitetusta rehunurmesta (Partala & Turtola 2000).
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17 Liitteet
Liite1

Taulukko 1. Ruokohelven siementa toimittavat siemenliikkeet

Agrimarket-ketjun myymaélét

Naturcom Oy

Koskenkankaantie 325

92400 RUUKKI

Puhelin 08 - 2707200

Telefax 08 - 2707211

Sahkoposti: naturcom@naturcom.fi

Peltosellu Oy
Kirkkokatu 2 A 29
90100 Oulu

Puhelin 08 — 373281

Tilasiemen Oy

Jokelantie 346

05430 Nuppulinna

Puhelin 09 - 281 577

Telefax 09 - 279 3445

Sahkoposti: Tilasiemen@Tilasiemen.fi

Suorat yhteydet lajikkeiden ylldpitéjiin/toimittajiin ulkomailla:

Palaton: Peterson Seed Co. Inc.
Box 346, Savage
Minnesota 55378, USA

Vantage, Venture:

Iowa Agricultural Experiment Station
Ames

Iowa 50011, USA

Lara: Loken Agricultural Research Station
2942 Volbu, Norge

Rival:

University of Manitoba, Plant Science Department,
Winnipeg MB, Manitoba,

R3T 2N2, Canada
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Liite 2
Taulukko 1. Kevaalla karjatilatason pyorépaalaimella korjatun ruokohelven tuotanto-

kustannuslaskelma. (Tyétehoseura)

Satovuotta kohti
Midrd a’EUR  EUR/ha  EUR/ha EUR/t % h/ha h/t

Perustaminen 1 krt/kierto

Ruiskutus ennen viljelyn 8,77 0,88 0,15 0,16

aloittamista

Glyfosaatti 4 451 18,04 1,80 0,30 0,32

Siemenet, kg 12 5,5 66,0 6,6 1,10 1,18

Lannoitteet, Syysviljan Y 1 300 0,24 72 7,2 1,2 1,29

(13-7-13)

Herbisidi, Hormo MCPA 1,5 6 9 0,9 0,15 0,16

Koneet, h 3,37 104,91 10,49 1,75 1,88 0,37 0,062
Thmistyd, h 4,85 8,06 39,09 3,91 0,65 0,70 0,54 0,09
Perustaminen yht, 317,81 31,78 4,85 5,68

Viljelyn lopettaminen

Ruiskutus 8,77 0,88 0,15 0,16

Glyfosaatti 4 451 18,04 1,80 030 0,32

Viljelyn lopettaminen yht. 26,81 2,68 045 0,48

Hoito 9 krt/kierto

Lannoitteet, Kevitviljan Y 3 325 0,22 71,5 71,5 11,92 12,82

(20-3-8)

Koneet, h 0,22 15,63 15,63 2,61 2,80 0,22 0,037
Thmistyd, h 0,34 8,06 2,74 2,74 046 049 0,34 0,057
Hoito yht, 89,87 89,87 14,98 16,06

Korjuu 9 krt/kierto

Verkko, 2,5 m/paali 23 0,75 17,25 17,25 2,88 3,098
Varastointimuovi, m 3 3,6 10,8 10,8 1,8 1,94

Koneet, h 1,57 109,09 109,09 18,18 19,56 1,57 0,262
Thmistyd, h 4,31 8,06 34,74 34,74 5,79 6,231 431 0,718
Korjuu yht. 171,88 171,88 28,65 30,72

Pellon korko 2500 0,05 125 138,89 23,15 24,82

Salaojituksen kustannukset 112 124,44 20,74 2224
Kustannukset yht. 559,55 92,81 100,00

Koneet yhteensd 135,21 22,54 24,16 2,16 0,36
Ihmisty6 yhteensé 41,39 6,9 740 519 0,86

e  hinnat ovat arvonlisdverottomia
®  satotasoksi on oletettu 6000 kg ka
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Liite 3

Taulukko 1. Ruokohelven ja rehuohran viljelyn kannattavuusvertailu vuonna 2004 ja

2006 C2-tukialueella.

Ruokohelven ja rehuviljan viljelyn kannattavuus vuonna 2004

[Ruokohelpi C2-tukialueella Rehuohra C2-tukialueella#

(satotaso 6 tonnia kuiva-ainetta/ha) (satotaso 4 tn/ha)

Kulut: €/ha Kulut: €/ha
muuttuvat kustannukset* 246 muuttuvat kustannukset* 335
tyOkustannus 23 tyokustannus 147
kiintedt konekustannukset 28 kiintedt konekustannukset 501
viljelymaan pifiomakustannus’ 263 viljelymaan pisiomakustannus” 217
[Kulut yhteensd 560 kulut yhteensa 1200
Tuotot: Tuotot:

sadon myyntihinta** 102 sadon myyntihinta (110 €/tn) 440
tuet (M-kaytto, kasvinviljelytila) | 406 tuct 561
tuotot yhteensi 508 tuotot yhteensi 1001
|Taloudellinen tulos | -52 |Taloudellinen tulos -199
Ruokohelven ja rehuviljan viljelyn kannattavuus vuonna 2006

[Ruokohelpi C2-tukialueella Rehuvilja C2-tukialueella#

(satotaso 6 tonnia kuiva-ainetta/ha) (satotaso 4 tn/ha)

[Kulut: €/ha [Kulut: €/ha
muuttuvat kustannukset* 246 muuttuvat kustannukset 335
tyokustannus 23 tyokustannus 147
kiintedt konekustannukset 28 kiintedt konekustannukset 501
viljelymaan piiomakustannus” 263 viljelymaan padomakustannus” 217
yhteensd 560 yhteensd 1200
Tuotot: Tuotot:

sadon myyntihinta** 144 sadon myyntihinta (110 €/tn) 440
tuet (alustava arvio) 593 tuet (alustava arvio) 548
yhteensd 737 yhteensd 988
Taloudellinen tulos 177 [Taloudellinen tulos 212 |
sahkdveron palautus®** 75

# Rehuviljan katelaskelman tiedot, Ari Enroth, ProAgria Maaseutukeskusten liitto.

* Muuttuvat kustannukset sisdltdvdt mm. lannoitteet, muut tarvikkeet, ruokohelven niiton ja paalauksen

sekd paalien siirron urakoitsijan tekeména (viljelijatason koneistuksella).

** Paalien hinta pellonreunassa, enintéddn 60 km etéisyydelld voimalaitoksesta, siséltden CO,-lisdn tammi-

kuun 2005 pédstokauppahinnalla 7 euroa CO, -péddstotonnia kohti.

*** Mikali ruokohelvelld tuotettu sdhko saa sdhkéntuotannontuen metsihakkeen mukaan, tuotetun sahkon

osuudeksi oletettu 40 % lampdarvosta.

“ Viljelymaan pddomakustannuksessa mukana my®os salaojituksen kustannus.
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Liite 4 (1/2)

Taulukko 1. Tuotantokustannuslaskelmissa kaytetyt koneet,

niilla tehtavan tyon hinnoittelu.

niiden tydbnmenekit ja

Thmis
Tyokone tai Hankinta- Ké&yt- Poisto- Kone- tyo
Tyovaihe menetelmé hinta EUR to h/v  aika,v. tyo Kustannus
alv 0 % h/ha h/ha €/h €/ha
Kasvuston perustaminen
Kaksoisaura,
nostolaite
Kynto 4-terdinen 10410 200 10 1,10 1,62 23,86 38,57
Joustopiikkides
Aestys B krt) 4,5m 7460 190 10 1,15 1,53 21,62 33,08
Kylvolannoi-  Kylvélannoitin
tus 3m hinattava 12620 90 10 0,55 0,93 10,86 10,06
Suursakkien Etukuormain ja
kasittely suursiikkinostin 1500 10 12 0,06 0,07 38,5 2,82
Hinattava jyrd
Jyréys 5m 3930 50 12 0,34 043 27,19 11,60
Kasvinsuo- Nostolaiteruisku,
jeluruisku 10001, 14 m 7500 70 12 0,19 0,28 31,71 8,77
3,37 4,85 153,74 104,91
Kasvuston vuotuinen hoito
Lannoitus Keskipakolevitin 2000 10 12 0,22 0,34 46,42 15,63
Kasvuston lopettaminen
Kasvinsuoje-  Nostolaiteruisku,
luruisku 10001, 14 m 7500 10 12 0,19 0,28 31,71 8,77
Korjuu karjatilatason koneilla
Pyoropaalaus
Niittomurs- Niittomurskain
kaus 2,8 m, hinattava 13100 70 8 0,50 0,72 52,18 37,66
Pyoropaalain,
Paalaus verkkosidonta 22000 110 8 0,72 1,09 56,21 61,08
Etukuormain ja
Paalien siirto  paalipihti, takana
vélivarastoon  paalipiikki 1500 40 12 0,36 0,50 20,69 10,36
1,57 2,31 129,08 109,09
Irtokorjuu
Niittomurs- Niittomurskain
kaus 2,8 m, hinattava 14510 70 8 0,50 0,72 56,21 40,56
Noukinta, Tarkkuussilppu-
silppuaminen i, hinattava 18800 100 8 0,60 1,01 52,35 52,96
Perdvaunut rehu-
Siirto varas- varustuksella,
toon 2 kpl 9700 60 12 0,11 0,14 40,35 5,65
1,20 1,87 148,91 99,17
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Liite 4 (2/2)

Taulukko 1. Tuotantokustannuslaskelmissa kdytetyt koneet, niiden tyonmenekit ja niilld tehta-
vén ty6n hinnoittelu.

Tyokone tai Hankinta- Kéyt- Poisto- Kone-
Ty6vaihe menetelméi hinta € to h/v  aika, v. tyd  Thmistyd Kustannus
alv 0 % h/ha h/ha €/h €/ha
Korjuu urakoitsijatason koneilla
Pyoéropaalaus
Niittomurs- Niittomurskain
kaus 3,2 m, hinattava 14700 140 6 0,43 0,64 39,47 25,06
Pyoropaalain,
Paalaus verkkosidonta 25400 215 6 0,64 0,98 42,65 41,58
Etukuormain ja
Paalien siirto  paalipihti, takana
vilivarastoon  paalipiikki 1500 85 8 0,36 0,50 17,63 8,82
1,43 2,11 99,75 75,47
Irtokorjuu
Niittomurs- 2,8 m etunm. +
kaus 3,2 m takanm. 25700 80 6 0,23 0,37 91,74 33,64
Noukinta, Tarkkuussilppuri,
silppuaminen  hinattava 33400 125 6 0,28 0,56 78,67 44,32
Perdvaunut rehu-
Siirto varas- varustuksella,
toon 2 kpl 15000 120 8 0,11 0,14 39,1 5,47
0,62 1,07 209,51 83,43
Kanttipaalaus
Niittomurs- 2,8 m etunm. +
kaus 3,2 m takanm. 25700 80 6 0,23 0,37 91,74 33,64
Paalaus Kanttipaalaaja 220 6 0,22 0,42 270,44 113,58
Etukuormain ja
Siirto varas- paalipihti, takana
toon paalipiikki 85 6 0,36 0,50 18,36 9,19
0,82 1,29 380,54 156,41
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Liite 5

Taulukko 1. Ruokohelven tuet EUR/ha non-food -kesannolla vuonna 2004. CAP-kesanto vapaa-

ehtoinen.

Tukialue
CAP —kesanto vapaaeh- A B C1 C2 C3 C4
toinen*
CAP — tuki* 2142 176,4 176,4 1449 144,9 144,9
LFA — tuki 150 200 200 210 210 210
Ymparistotuki - - - - - -
Yleinen hehtaarituki - - - 34 50 101
Energiakasvien tuki*** 45 45 45 45 45 45
Tuet yhteensi 409 421 421 434 450 501
Taulukko 2. Ruokohelven tuet EUR/ha kesannon ulkopuolella vuonna 2004. Tukikayttdé M (muu
Kaytts).

Tukialue

Tukikiytto M, muu kiytto A B C1 C2 C3 C4
CAP — tuki - - - - - -
LFA — tuki 150 200 200 210 210 210
Ymparistotuki **
- kasvinviljelytila 116,89| 116,89 116,89] 116,89 116,89| 116,89
- kotieldintila 140,44| 140,44 140,44| 140,44 140,44| 140,44
Yleinen hehtaarituki - - - 34 50 101
Energiakasvien tuki*** 45 45 45 45 45 45
Tuet yhteensi kasvinviljelytila 312 362 362 406 422 473
Tuet yhteensi kotieldintila 335 385 385 429 445 496

* Koskee vapaaehtoista CAP-kesantoa, velvoitekesannolle ei makseta energiakasvien tukea
** Ymparistotuessa mukana perustoimenpiteet ja yksi lisdtoimenpide
**%* Jos energiakasvien tuelle varattu EU:n enimmadisala 1 500 000 ha ylittyy, tukea leikataan

Alustava arvio tukitasoista vuonna 2006

Taulukko 3. Ruokohelven tuet EUR/ha energiakasvituotannossa vuonna 2006. Tukikaytté M.

Tukialue
Tukikiytto M, muu kiytto A B C1 C2 C3 C4
CAP-tilatuki (alustava arvio) 253 203 203 177 177 177
LFA — tuki 150 200 200 210 210 210
LFA:n kansallinen lisdosa **%** 15 15 10 10 10 10
Ympéristotuki ** (muuttuu 2007)
- kasvinviljelytila 116,89| 116,89| 116,89 116,89| 116,89| 116,89
- kotieldintila 140,44| 140,44 140,44| 140,44 140,44| 140,44
Ympéristotuen kansallinen lisdosa 6 6
Yleinen hehtaarituki*** - - - 34 50 101
Energiakasvien tuki*** 45 45 45 45 45 45
Tuet yhteensi kasvinviljelytila 586 586 575 593 609 660
Tuet yhteensi kotieliintila 609 609 598 616 632 683
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Maa- ja elintarviketalous —sarjan kasvintuotantoteemassa ilmes-
tyneita julkaisuja

2005

1  Ruokohelven viljely ja korjuu energian tuotantoa varten. 2. kor-
jattu painos. Pahkala, K. ym. 31 s. Hinta 15 euroa.

2004

64 Paillekkaisviljely. Lupauksia ja pettymyksid. Kdnkdnen, H. ym.
37 s. (Verkkojulkaisu osoitteessa:
www.mtt.fi/met/pdf/met64.pdf)

61 European bird-cherry (Prunus padus Linnaeus) — a biodiverse
wild plant for horticulture. Uusitalo, M. 82 s. Hinta 20 euroa.

52 Kasvuvoimaa luomuohralle. Viisdnen, J. ym. 89 s. Hinta 20 eu-
roa.

49 Vaihtoehtoja ravinnetalouden ja kasvintuhoojien hallintaan laa-
jamittaisessa luomuvihannesviljelyssa. Kallela, M. ym. 62 s. Hin-
ta 20 euroa.

48 Rukiin jalostuksen ja viljelyn tehostaminen pohjoisilla viljelyalu-
eilla. Hovinen, S. ym. (toim.) 199 s. Hinta 25 euroa.

46 Puutarhakasvien tihkukastelu ja kastelulannoitus avomaalla. Vil-
jely, teknologia ja talous. Suojala, T. ym. 134 s. Hinta 25 euroa.

42  Kiinalaisten ja uhanalaisten rohdoskasvien viljelymahdollisuudet
Suomessa. Jokela, K & Galambosi, B. 31 s. (verkkojulkaisu
osoitteessa: www.mtt.fi/met/pdf/met42.pdf).

41 Perunantyvi- ja midrkdméadén epidemiologia, diagnostiikka ja
hallintakeinot. Hannukkala, A. & Segerstedt, M. (toim.). 58 s.

Hinta 20 euroa.

Julkaisuviitteet 10ytyvit sarjojen internetsivuilta
www.mtt.fi/julkaisut/sarjathaku.html.
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