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4 Saatavissa oleva olki
Mddrd

Viljan olkea muodostuu suurin piirtein saman verran kuin jyvdsatoakin eli noin 2-4 t ka/ha. Matalaan
puiduista, vahvoista viljakasvustoista on saatavissa usean tuhannen kilon olkisatoja. Keskimaarin
lansisuomalaiselta viljapellolta paalataan 2,5 t/ha olkimaarad (Kuusela 2014). Viljojen teoreettista
sivuvirtapotentiaalia kuvaa satoindeksin (korjattu sato) suhde maanpaalliseen kokonaisbiomassaan (Pahkala
ym. 2009). Yleensd satoindeksi viljoilla vaihtelee 0,40-0,55 valilla. Sivuvirtapotentiaalia vahentaa
korjuunaikainen biomassan variseminen maahan korjuukoneen ulottumattomiin. My0Os puinti pitkaan
sdnkeen vahentaa sivuvirtapotentiaalia merkittavasti, koska biomassan maara on suurin lahempana maata.
Jos sdngen pituudeksi jatetddan sadonkorjuussa esim. 15 cm, menetetddn noin 27 % potentiaalisesta
olkisadosta (Pahkala & Kontturi 2008). Ruotsissa on tutkittu tekniikkaa kasvattaa olkisatoa ohjaamalla
puinnissa akanat ja ruumenet mukaan olkikarhoon (Pahkala & Lotjonen 2012). Talld tavalla oli saatu 14 %
suurempi kuiva-ainesato.

Laatu

Oljen kayttokohde vaikuttaa sen laatuvaatimuksiin. Korjattavan oljen pitaa olla kuivaa. Polttotarkoitukseen
korjattavan oljen kosteuden pitaisi olla alle 20 % kaytettavyyden kannalta. Isoissa laitoksissa kdytdssa olevien
paalien repijalaitteiden toiminta vaikeutuu tdtd kosteammalla oljella. Olkea voidaan varastoida
lyhytaikaisesti ja kdyttda kokopaalikattiloissa jopa 25 % kosteudessa (Alakangas 2000; Mattson 2014), mutta
ongelmaksi muodostuu kostean polttoaineen alhainen lampdarvo, korsibiomassojen lampeneminen ja
homehtuminen varastoinnin aikana (Lotjonen ym. 2011). Tama voi altistaa polttoaineita kasittelevat
tyontekijat homepolyille. Kostean oljen poltto altistaa kattilan myds kuumakorroosiota aiheuttavien
palamistuotteiden syntymiselle.

Jos olkea korjataan paljon, tulee korjuu aloittaa heti puintien kaynnistyttya. Syysviljoilla muodostuu suuri
olkimdard, ja ne my0ds puidaan viljanpuinnin alkupddssa. Syysviljoja kasvatetaan myds keskimdaraista
avoimemmilla ja suurilla lohkoilla, joilla oljen tasainen kuivuminen on varminta. Myds aikaiset ohrat ja kaurat
puidaan varhain. Kaytdannén kokemuksen mukaan myo6s naistd on mahdollista saada hyvid olkisatoja.

Useimmissa tapauksissa viljalajilla ei ole merkitysta oljen kaytettdvyyden kannalta. Ratkaisevaa on kasvuston
rehevyys. Hyva viljasato tuottaa sivutuotteena myos paljon olkea. Riski oljen korjuuolosuhteiden
heikkenemisesta kasvaa syksyn edetessa. Vilja kuivuu puitavaksi nopeammin kuin olki paalattavaksi. Yleensa
vaaditaan 1-2 sateetonta paivaa puinnista ennen kuin olki on tasaisesti kuivunutta.

Jos olki on paalatessa kuivaa, sdilyy se hyvana pitkidkin aikoja. Oljen kosteus kuitenkin nousee, jos
varastointiolot eivat ole kunnossa. Mahdollisuuksien mukaan kosteimmat olkipaalit tai paalit, joiden
varastointiolot ovat heikoimmat, kannattaa kdyttda ensin. Parhaat polttotarkoitukseen korjatut oljet
kannattaa sdilyttaa talven energiankulutushuippuun ja varastoida kiintealla alustalla sisatiloissa tai
katoksessa, jolloin sadevesi eikd maakosteus pdase kostuttamaan paaleja.

Olki sisaltaa tyypillisesti noin 4-5 % tuhkaa (Alakangas 2000). Tuhkapitoisuus alenee, jos olki likoaa sateessa
pellon pinnalla. Ns. harmaassa oljessa kalsium-, kalium- ja klooripitoisuudet ovat alhaisemmat sateen
liuottamisen tuloksena (Sander 1997, Straw to Energy 2011). Harmaan oljen lampo6arvo on myds vasta puitua,
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keltaista olkea korkeampi alhaisemman tuhkapitoisuuden ansiosta (Straw to Energy 2011). Kdytdnndssa olki
paalataan Suomen vaihtelevien sdadolojen vuoksi heti sen kuivuttua riittavasti.

Hinta

Oljen arvo voi perustua sen sisdltdmaan energiaan, ravinteisiin, kuiva-aineeseen (materiaalin maaraan) tai
maahan kynnettdessa sen maanparannusvaikutukseen. Suomessa ei ole vakiintuneita olkimarkkinoita usean
muun Euroopan maan tapaan. Tilojen valisessa kaupassa olki ostetaan ”pystykaupalla” ja hinnoitellaan usein
kiintedn hinnan mukaan, joka maksetaan paalien lukumaaraan perustuen. Olki on myds nahty tuotteeksi,
joka on paljolti luovutettu korvauksetta. Naissd tapauksissa oljen korjuu on usein ollut eduksi
viljelytoimenpiteille (kuten ennen suorakylvéa tai suojaviljan oljen korjuu). Oljen kaytto eri tarkoituksiin on
kuitenkin lisdantynyt ja nykyisin olki mielletdan muiden maataloustuotteiden tavoin hinnoiteltavaksi raaka-
aineeksi ja maan kasvukunnon yllapitajaksi.

Suomessa VTT:n laskelmissa oljen sisaltamien ravinteiden arvoksi on kaytetty 6,7 €/t ka (von Weymarn 2007).
Tama perustuu tanskalaiseen arvioon vuodelta 1997 (Nikolaisen ym. 1998). Markkinahinta-arvion mukaan
olkitonni Suomessa maksoi 40 € (alv 0 %) vuonna 2011 (Ylhdinen 2011).

Tuoreempi Tanskasta saatu arvo oljen sisdltamille ravinteille on 97 DKK/t (n. 13 €/t) (Pallesen 2014). Tanskan
vakiintuneen hinnoittelukdytdannén mukaan oljelle maksettava hinta toimitettuna on n. 500 — 600 DKK/t (70—
80 €/t) (Hallfors ym. 2014). Perushinta maksetaan kosteudeltaan 13 %:lle oljelle. Hintaa korotetaan tai
lasketaan 2 % jokaista kosteusprosenttia kohden, jolla kosteus alittaa tai ylittdd perustason.
Vastaanotettavan olkikuorman keskikosteus saa olla maksimissaan 22 % ja yksittaisen olkipaalin kosteus 27
%. Tata kosteammat kuormat palautetaan. Urakoitsijoiden viljelijoille oljesta maksama hinta on n. 100 DKK/t
(14 €/t) (Hallfors ym. 2014). Syyskuussa 2014 Iso-Britanniassa vehnén oljen tilahinnat olivat alueesta riippuen
50-60 puntaa/t (63—75 €/t)(pienet paalit) ja 30-45 puntaa/t (37-56 €/t)(isot kanttipaalit). Ohran hinta oli
korkeampi (Farmers Weekly 2014).

Tanskan hintaa voidaan pitda vertailukohtana hinnoittelulle Suomessakin. Toiminta on Tanskassa
vakiintunutta ja hyvin laajaa. Paalaus on keskittynyt urakoitsijoille, joiden toiminta on ammattimaista ja
tehokasta. Peltolohkot ovat avoimia, suuria ja hehtaarilta paalattava olkimaddra on myos suuri johtuen
syysviljojen suuresta osuudesta. Myo6s puinti ja paalaus tapahtuvat aikaisemmin ja keskimaarin paremmissa
sddoloissa kuin Suomessa. Oljen hinnan tulisi olla sellainen, ettd koko tuotantoketju pystyy toimimaan
kannattavasti. Luovuttaessaan oljen paalattavaksi myods viljelijan tulee saada luovuttamastaan tuotteesta
riittava ja kannustava hinta.

Kaytannon toiminnassa arvon maarityksen pitda olla nopea ja luotettava. Hinnoittelu perustuu yleisimmin
kilomaaraan ja oljen kosteuden mittaukseen, joiden mukaan oljen lopullinen hinta maardytyy sovitun
hinnoittelumallin mukaan. Yleisesti olkitonnin hinta laskee kosteuden noustessa, koska kosteus heikentaa
oljen laatua, sadilyvyyttd, sen lampoOarvoa ja vaikeuttaa sen kasittelya. Ylimdardisen veden painosta ei
myo6skadn haluta maksaa. Toimitusehdot saattavat asettaa myos maksimikosteuden, jonka ylityttya olkieraa
ei oteta vastaan.



5 Olki pellolta polttoon

Korjuu ja korjuulaitteet

Puimurin jaljilta olki on korjuuvalmiissa karhossa. Tavoiteltaessa suurta olkisatoa kannattaa puintikorkeutta
alentaa, koska iso osa oljen massasta sijaitsee kasvuston alaosissa. Sdan ollessa kuivaa, olkea ei tarvitse
poyhia puinnin jalkeen. Karheiden yhdistdiminen on kuitenkin tarpeen, jos puimurin poydan leveys on pieni
tai jos paalaus tehdaan suuritehoisella paalaimella. Karheelle ajo my0s irrottaa olkea maasta seka tasaa ja
nopeuttaa kuivumista. Sateen jdlkeen oljen kuivumista voidaan nopeuttaa uudelleen poyhinnalla ja
karhotuksella.

Yleisimmat paalaintyypit ovat pyoro- ja suurkanttipaalain. Tdssa raportissa korjuuta irtosilppuna ei tarkastella
sen alhaisen tiheyden takia. Pyoropaaleja on muuttuva- ja kiintedkammioisia malleja. Pyorépaalaimet ovat
edullisempia ja kevyempia kuin suurkanttipaalaimet. Kanttipaalaimet ovat kalliita, urakoitsijoille sopivia
koneita. Kanttipaalainten etuna on pydrdpaalaimiin verrattuna suurempi kapasiteetti, tiivimmat paalit ja
parempi tilankaytto varastoinnin aikana. Muoto on myds kuljetusta ajatellen parempi kuin pyordpaaleilla.
Kuljetusautoihin  saadaan kanttipaaleilla 30-50 % painavampia kuormia kuin pyo6ropaaleilla.
Suurkanttipaaleja on erikokoisia. Maailmalla paalit ovat yleisesti suurempia kuin Suomessa (esim. Hesston
paalit). Pituus ja leveys ovat konekohtaisia (esim. 120 x 90 x 160 cm, 120 x 70 x 240 cm) ja pituutta voidaan
my6s muuttaa. Pituus sovitetaan vyleensd siten, ettd kuorman tilavuus saadaan hyddynnettya
maksimaalisesti. Korjuun tavoitteena ovat tihedt paalit, joiden kuljetuskustannus olisi kohtuullinen.
Pyoropaalatun ruokohelpipaalin tiheys on yleensa 120-180 (Lotjonen ym. 2011) ja kanttipaalatun 150-200
kg/m3 (Paappanen ym. 2008). Tiheyteen vaikuttaa useita muuttujia kuten kosteus, paalaimen sd&dot ja
toimintaperiaate seka kuljettaja ajotapoineen. Paappasen ym. (2011) mukaan py6ropaaleissa on havaittu
suurta tiheysvaihtelua samallakin paalainmallilla, mika ei selity ajonopeudella tai karheen koolla. Selittava
tekija on paalikammion avautumispaineen saatdarvo. Tiiviyttd haettaessa avautumispaineen arvon pitaisi
olla ldhelld maksimia. Korkea avautumispaine rasittaa kuitenkin paalainta ja voi johtaa konerikkoihin.
Pyoropaalaimet kayttavat sidontaan verkkoa tai narua, kanttipaalaimet pelkdstddn narua. Muovinaru on
paremman vetolujuutensa takia yleisempi kuin sisalnaru. Paalien kdarimistd paalimuoviin ei voi pitaa
kannattavana. (Lotjénen & Knuuttila 2009, L6tjonen ym. 2011, Paappanen ym. 2011).

Paalien kuljettamiseen yhteen kohtaan peltoa korjuun tehostamiseksi on useita tapoja. Paalainten perdan on
saatavissa pienia paalikarryja, joihin mahtuu muutama paali. Paalit siirtyvat paalaimelta suoraan karryihin ja
kulkeutuvat paalaimen mukana pellon paatyyn. Karryt tyhjennetdan pellon paassa, josta ne voidaan
kuormata vahdisemmalld ajolla. Tallaisia paalikarryja tai paalilavoja on mm. tanskalaisilla valmistajilla
(Fasterholt, ParkLand ja Pomi Industri) ja yksittdisten suomalaisten viljelijdiden itsensd valmistamina
(Paappanen ym. 2011).

Paaleja keratdaan myos traktorin vetamaan paalikarryyn nostamalla Idhelld ajolinjaa olevat paalit kuormaan
tai traktorivetoisilla automatisoiduilla paalinkeruuvaunuilla. Automaattisen paalinkeruuvaunun periaate on,
ettd vaunun etuosassa oleva keruuhaarukka tai -poyta ajetaan paalin taakse, jonka jalkeen paali nostetaan,
kadannetdan ja pinotaan automaattisesti kuormaan. Kuorma puretaan varastopaikalle kippaamalla.
(Paappanen ym. 2011). Maailmalla on useita paalinkeruuvaunujen valmistajia, joiden valikoimista |6ytyy
erikokoisia ja eri paalityypeille sopivia vaunuja. NHK:n itselastaavaan pyoropaalivaunuun mahtuu yhdeksan
paalia. Bridgewayn SLO5-malliin mahtuu viisi pyorépaalia. Andersonin TRB-malleissa paalit lastataan kahteen
vierekkdiseen riviin. Ardersonin TSR-malli on tarkoitettu kanttipaalien keruuseen. Gary Keldermanin
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itselastaavaan paaliajoneuvoon mahtuu kymmenia kanttipaaleja. Arcusin kanttipaalivaunuun mahtuu
kahdeksantoista suurkanttipaalia. Automaattisen keruuvaunun suuri kapasiteetti on hyvin tehokas, kun sen
vetdjana on nopeakulkuinen liikennetraktori ja kun ajomatka pellon ja varastopaikan valilla on lyhyt. Muoviin
kaarittyjen paalien kerdaaminen ei liene mahdollista nadilla laitteilla. Automatisoidut paalinkeruuvaunut ovat
kalliita, mika ohjaa niiden hankintaa urakoitsijoiden kdytt66n. Suomen oloissa oljen korjuukausi on lyhyt. Jos
koneille ei ole kayttéa nurmirehun korjuussa, on niiden hankinta, pelkdstaan oljen kasittelyyn, taloudellisti
raskasta.

Olkipaalien keruuvideoita ulkomailta:

http://www.arcusin.com/autostackfs.aspx

http://www.youtube.com/watch?v=VJbPyJHO-2U&feature=related

Vilivarastointi

Poltettaviksi tarkoitettujen biomassojen tarkein ominaisuus on alhainen kosteuspitoisuus. Korsibiomassojen
varastoinnin aikana materiaalin laatu pyritdaan sadilyttdmaan samalla tasolla kuin se on korjuuvaiheessa.
Kosteuspitoisuuden noustessa materiaalin [dmpodarvo heikkenee oleellisesti. (Yrjola 2009).

Oljen hyotykayttolaitoksilla ei ole todennakdisesti pitkdaikaiseen varastointiin sopivia suuria varastoalueita,
vaan paaleja varastoidaan voimalaitoksilla tyypillisesti vain pienen tasausvaraston verran. Loppu materiaali
odottaa valivarastoissa. Laitosalueella varastointi edellyttda tilan lisdksi sitd, ettd laitoksen ympaéristélupa
sallii varastoinnin. Taman vuoksi olki kuljetetaan useimmissa tapauksissa laitokselle kaytén mukaan.
(Lotjonen & Knuuttila 2009).

Varastointipaikka on valittava tapauskohtaisesti. Olki voidaan varastoida ennen kayttdéa peltoalueen
valittomaan laheisyyteen, kerdilyvarastoon tai terminaaliin, jossa kasitellddan muitakin biopolttoaineita.
Terminaalivarastoinnissa paalikasoista voidaan tehda korkeampia kuin maastossa, koska terminaalissa on
kantava pohja ja kadytettavissa olevalla kalustolla on hyva nostoulottuvuus. Kasan korkeutta rajoittaa yleensa
alimpien paalien kantavuus ja se, kuinka ylettyvalld kuormaimella varastoa tehd&dan. (L6tjonen & Knuuttila

2009, Paappanen ym. 2011). Jos kerdilyvarasto on lahelld peltoa, mitdan vélivarastoa viljelijdiden

pellonlaitaan ei kannata perustaa, vaan silloin paalit kannattaa kuljettaa suoraan kerdilyvarastoon. Paalien
lahikuljetukseen kdytetdadn mm. metsdavaunua ja puutavarakuormainta, paalivaunua ja etukuormaintraktoria
tai etukuormaintraktoria, jonka takanostolaitteessa on paalipiikit. Etukuormaimessa voidaan kayttaa
paalipiikkia tai paalipihtia tilanteesta riippuen. Etukuormaintraktorin sijasta voidaan kayttda kurottajaa,
jonka ulottuvuus on traktoria suurempi. Kuormien purku tapahtuu samoilla laitteilla. (L6tjonen & Knuuttila

2009, Lotjonen ym. 2011).

Paalivarasto kannattaa tehda muuta maastoa hieman korkeammalle tasaiselle paikalle. Esimerkiksi vanha
juurikasaumapohja voisi toimia hyvana valivarastona. Paalivaraston paikan on oltava sellainen, etta paikalle
paasee suurellakin kuljetuskalustolla, ja paikan on oltava kantava. Kuljetuskalusto tarvitsee myos
kaantopaikan. Jos paalivarasto on ulkona ja kuorma tehdaan auton nosturilla, paalivarasto on suunniteltava
siten, etta etdisyys autolta kasaan ei ylitad nosturin ulottuvuutta. Paikka ei saa olla mydskadan sahkolinjan alla.
(Lotjonen & Knuuttila 2009). Paalivaraston pohjalla kdytetddn aluspuita tai trukkilavoja maankosteuden
siirtymisen ehkadisemiseksi. Tarkeda on, ettei sadevesi, lumi tai maankosteus padse pilaamaan paaleja.
Aumamuovi ei ole hyvad vaihtoehto alusmateriaaliksi, koska se kerda vettd péaalleen (Yrjola 2009).
Kiintedpohjaiset ja monivuotiset varastot voivat estda traktorilla liikkumista ja varaston tekemista
5


http://www.arcusin.com/autostackfs.aspx
http://www.youtube.com/watch?v=VJbPyJH0-2U&amp;feature=related

etukuormaimella, joten kiintedpohjaisia rakenteita lisatddn sitd mukaan, kun varaston koko kasvaa.
Puutavarakuormaajalla tai kurottajalla kasaa voi tehdad my6s sivulta pdin. (Paappanen ym. 2011).

Kiintedt varastotilat ovat kuivan korsimassan varastointiin parhaita. Jos tilalla on tyhjia avaria
varastorakennuksia, ndma kannattaa hyddyntdd paalien varastoinnissa. Tanskassa, jossa oljen kaytto
energiaksi on yleistd, on rakennettu paalivarastoiksi yksinkertaisia katoksia. Naissd on sorapohja,
kyllastetysta puusta tehdyt runkotolpat ja katto. Seinid ei valttamatta tarvita ja ne olisivatkin tielld varastoa
taytettdessd tai tyhjennettdessa. (Lotjonen ym. 2011). Seindton varastohalli voi olla tuulisilla paikoilla
kuitenkin varsin kallis, silla rakennuksen pitdaa olla hyvin tuettu kovan tuulikuorman takia. Erilaiset
pressuhallit voivat myos soveltua paalien sailytykseen. Hollannissa varastointiin kaytetdaan siirrettavia
kaarimaisia varastohalleja (Yrjola 2009). Varastot ovat purettavissa ja rakennettavissa helposti uudestaan,
joten niiden paikkaa voidaan vaihtaa tarvittaessa.

Tanskassa on kehitetty Pomi Wrap -varastointi (Yrjola 2009). Pomi Wrap -laite toimii siten, ettd paalit
nostetaan traktorin etukuormaajalla koneeseen paallekkdin pinoon. Kun pino on valmis, laite tyontaa itsedan
pyorien avulla eteenpain ja samalla muovi rullautuu paalipinon ymparille. Taman jalkeen voidaan kuormata
seuraava pino laitteeseen. Laite muodostaa yhtendisen jonon paaleista, joiden ymparille ja alle tulee
saumaton muovi. Suurkanttipaaleja varastoitaessa paaleja tulee viisi tai seitseman yhteen riviin riippuen
laitteen mallista. Kasityksen laitteen toiminnasta saa: http://www.youtube.com/watch?v=GiQoXHI-zeg.

Jos olkea joudutaan varastoimaan ulkona, tulee paalivarasto peittda ennen sateita vetta lapaisemattomalla
peitteelld. Paalien peittamiseen on useita vaihtoehtoja: aumamuovi, kevyt- tai kestopeite ja peitepaperi
(Yrjola 2009, Paappanen ym. 2011). Oikein kasiteltynd peite kestdad uudelleen kdyton muutamia vuosia.
Ruokohelpitutkimuksissa aumamuovi on osoittautunut parhaimmaksi ja edullisimmaksi
peittdmisvaihtoehdoksi (Yrjola 2009). Jos paalien varastointi on vain lyhytaikaista, paalien peittdiminen
saattaa olla tilannekohtaisesti tarpeetonta.

Sadeveden on padstava valumaan peitteen paalta alas sivuille. Harjapaali estda vesipussien syntymisen
peitteeseen varaston pdaalle. Jos vesipusseja syntyy, vesi valuu herkasti paaleihin ja niiden valeihin.
Kanttipaalit ovat herkempiad kastumaan kuin lappeelleen varastoidut py6ropaalit. Siksi niiden peittdmiseen
on kiinnitettdvda enemman huomiota. Peittamistd ei tarvitse tehdda umpiomaisesti, jotta ilma padsee
vaihtumaan. Suojapeite kiinnitetddn tai painotetaan niin, ettei kovakaan tuuli revi sitd pois. Paalikasojen
peittomuovien reunat kannattaa painottaa reilulla maakerroksella. Maan joutuminen kuormausvaiheessa
paalien joukkoon pitdd kuitenkin estdaa. Jos peittdmiseen joutuu kdyttamadan useita muoveja, ne on
limitettava riittavasti, jottei vesi pddse valumaan kasan sisdan. Kanttipaalikasan paalimuovi voidaan painottaa
muutamilla kasan reunoille nostetuilla paaleilla. (Yrjola 2009, L6tjonen ym. 2011).

Kuiva olki voidaan myds varastoida tiivistamalla se briketeiksi tai pelleteiksi. Kasittelyt nostavat oljen tiheyden
tasolle 500-600 kg/m3 (Lotjonen & Knuuttila 2009), mika pienentas varastotilan tarvetta. Kasittelyt
kohottavat kuitenkin raaka-aineen hintaa, joten ne tulevat kyseeseen ainoastaan, jos oljen loppukayttd
edellyttaa pelletdintia tai briketdintia. Yhdeksi tavaksi tiivistdaa olki on esitetty ns. tiivistuotekonseptia, jossa
jo korjuun yhteydessd olki tiivistetdadn brikettimaiseksi tuotteeksi (Pahkala & Lo6tjonen 2012). Tuote
muistuttaa haketta. Talla menetelmalld varastointiin, kuljetukseen ja voimalaitoskasittelyyn liittyvat
ongelmat ratkeaisivat. Bernessonin ja Nilssonin (2005) kuvaama peltobriketdinti vaikuttaa edellisen
kaltaiselta menetelmalta.


http://www.youtube.com/watch?v=GiQoXHl-zeg

Kuormaus ja kuljetus

Lyhyita matkoja olkipaaleja on kannattavaa siirtad traktorin vetamilla paalivaunuilla. Kaukokuljetus
hoidetaan kadytannossa kuitenkin rekka-autoilla. Ruokohelven pitkdn matkan kuljetukseen on suunniteltu
jopa erityinen yhdistelm&ajoneuvo (L6tjonen & Knuuttila 2009). Oljen kayttoékohteen ollessa lahelld
irtotavaran kuljetus on kannattavaa paalattuun olkeen verrattuna (Makinen ym. 2006). Paalattunakin olki on
kevyttd ja paalikuorman paino jaa aina ajoneuvon maksimikantavuuden alapuolelle. Tdma nostaa tonnia
kohti laskettua rahtikustannusta. Kuorman painoa voidaan kasvattaa kuorman tiiviyden kasvattamisella,
suurentamalla kuorman tilavuutta tai nostamalla olkipaalien tiheyttd. Kuorman tiiviytta nostaa siirtyminen
pyOropaaleista kanttipaaleihin. Tdma mahdollistaa myds kuormatilan tarkemman tdytén ilman paalien
valeihin jaavaa tyhjaa tilaa. Paalikoon ja paalien asettelun merkitys kuormaa tehtdessd on merkittava.
Kuorma tulee tehda tiiviiksi siten, ettd koko kuormatila kdytetaan hyvaksi. Korkeuden tarkka hyodyntaminen
saattaa vaatia esimerkiksi, ettd kuorman yksi paalikerros asetetaan “kyljelleen”. Kuorma-auton tai
ajoneuvoyhdistelman suurimmat ulkomitat maaritetdan asetuksessa ajoneuvojen kaytostd tielld. Paalien
kuljetuksen kannalta tilanne parani v. 2013, kun ajoneuvon suurinta korkeutta korotettiin 20 cm 4,4 metriin.
Kuormakokoa voidaan lisdtd myos itse kuormatilaa suurentamalla, kuten esimerkiksi lattiaa madaltamalla.
Kannattavuutta haettaessa kannattaa hyodyntdd myds meno-paluu -kuljetukset. Eri ldhteissd on suuntaa
antavasti arvioitu polttoon meneville korsibiomassalle 100 km kuljetusmatkaa pisimmaéksi kannattavaksi
etaisyydeksi. Tiiviiden ja painavien kuormien tarkeys korostuu kuljetusmatkan kasvaessa (Paappanen ym.
2008).

7 Peltobiomassan poiston haitat ja hyodyt

Typen kéyttdytyminen maassa

Maan typpivarat ovat pdaosin kolmessa eri muodossa: maan eloperdiseen ainekseen sitoutuneena
orgaanisena typpena sekd mineraalimuotoisina ammonium- (NH4*) ja nitraattityppena (NOs”. Suurin osa
typesta on sellaisenaan kasviravinteena kadyttokelvottomassa muodossa olevaa orgaanista typpea. Sekin voi
myds toimia kasvien ravinteena, mutta se on ensin muutettava ammoniumiksi tai nitraatiksi.

Tarkeimmat typen reaktiot maassa ovat mineralisaatio ja nitrifikaatio. Mineralisaatiolla tarkoitetaan maan
orgaaniseen ainekseen sitoutuneen typen vapautumista ammoniakkina ja ammoniumina mikrobiologisen
hajotustoiminnan tuloksena (Pihlatie 2001). Ammoniumtyppi hapettuu nopeasti edelleen nitraattitypeksi
(NO3) nitrifikaatioksi kutsutussa reaktiossa.

Typen reaktioita maassa voidaan yksinkertaistaen kuvata oheisesti:

orgaaninen N -> NH2-N -> NOs-N -> orgaaninen N
mineralisaatio nitrifikaatio immobilisaatio

Suuri osa lannoitteena annetusta tai orgaanisesta aineksesta vapautuvasta typesta sitoutuu kasvaviin
kasveihin ja poistuu pellosta korjattavan sadon mukana. Osa kasvimassasta jaa kuitenkin peltoon ja liittyy
maan orgaaniseen fraktioon, josta typpi ylla olevan kaavion mukaan vapautuu epaorgaaniseen muotoon.
Typen vapautuminen maan orgaanisesta aineksesta riippuu monista ymparistotekijoista seka itse
eloperdisen aineksen typpipitoisuudesta tai tarkemmin aineen hiili-typpi-suhteesta (C/N-suhde). Jos
hajotettavan aineksen typpipitoisuus on matala tai ts. hiili-typpisuhde on korkea, hajoaminen saattaa jopa
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sitoa maan epdorgaanisia typpivaroja. Jos aineksen typpipitoisuus on valilld 1,2-1,8 % kuiva-aineessa, typen
vapautuminen ja sitoutuminen on yhtd suurta. Hiili-typpi-suhteella ilmaistuna typen sitoutumisen ja
vapautumisen suhteen neutraali alue on 20 < C/N < (25)-30 (Pihlatie 2001). Tata alhaisemman C/N-suhteen
vallitessa tapahtuu typen vapautumista ja korkeammassa typen sitoutumista.

Tyypillisid esimerkkeja orgaanisen aineksen C/N-suhteista (Washington State University):

hiekkainen savimaa (hieno) 7:1

humus 10:1
ruoantahteet 15:1
sinimailasen heina 18:1
ruohojatteet 19:1
maatunut lanta 20:1

hiekkainen savimaa (karkea) 25:1
kasvisten jatteet 25:1
puiden lehdet 35:1-85:1

rahkasammal 58:1
maissin varsi 60:1

olki 80:1
mannyn neulaset 60:1-110:1
lanta 90:1

3 v. vanhennettu sahanpuru 142:1
sanomalehti 170:1
kuusenkaarna 491:1

2 v. vanhennettu sahanpuru 625:1



Typen hdviditd aiheuttavat tekijdt

Maan mineraalitypen eri muotoihin kohdistuu havidita seka huuhtoutumisen ettd haihtumisen kautta.
Nitraatti ei sitoudu maahiukkasiin vaan liikkuu maanesteessd vapaasti. Runsaiden sateiden aikana
nitraattitypped huuhtoutuu syvempiin maakerroksiin juurten ulottumattomiin ja lopulta salaojien kautta pois
pellolta. Huuhtoutumista tapahtuu my6s pintavalunnan mukana.

Typped haihtuu ilmaan typpikaasuna (N) ja typen oksideina (NO ja N,O). Typen oksideita ja typpikaasua
syntyy mikrobiologisessa denitrifikaatioksi kutsutussa pelkistysreaktiossa. Denitrifikaatiota pidetdan yleisesti
peltomaiden  merkittdvimpana  N,O-paastolahteend  (Pihlatie  2001). Denitrifikaatio esitetdan
yksinkertaistettuna usein seuraavasti:

NOs -> NO, -> NO -> N,O -> N,

Denitrifioivat mikro-organismit maassa ovat ldhinna aerobisia bakteereita, jotka hapen puutteessa pystyvat
pelkistdmaan typen oksideja. Denitrifikaatiota voi esiintya, vaikka happitilanne maassa olisi normaali. Tall6in
esimerkiksi nopeasti hajoava kasvimassa voi kuluttaa maassa olevan hapen paikallisesti, minkad seurauksena
denitrifikaatio kdynnistyy (Pihlatie 2001). Toinen typenoksidipddst6ja tuottava reaktio on nitrifikaatio, jossa
maan ammoniumtyppi hapettuu mikrobiologisesti nitraatiksi. Reaktion valituotteista voi maan alentuneessa
happitilassa syntya kuitenkin dityppioksidia ja typpimonoksidia.

Typen haviota tapahtuu my6s ammoniakin haihtumisen kautta. Suomen happamissa, kosteissa ja
suhteellisen viileissa peltomaissa typen havio mineralisaation vapauttaman ammoniakin haihtumisen kautta
lienee hyvin pientd. Kaytannodssa merkittdvinta ammoniakin haihtumista tapahtuu pellon pinnasta
karjanlannan levityksen yhteydessd. Haihtumista voidaan vadhentda parhaiten sijoittamalla liete tai
multaamalla se valittdmasti levityksen jalkeen. My0s urean pintalevitykseen korkean pH:n mailla liittyy riski
ammoniakin haihtumisesta.

Oljen ja vihermassan korjuun vaikutukset maan kasvukuntoon, rakenteeseen ja ravinnepddstdihin

Kasvijatteiden maahan jattdminen lisdd maahan orgaanista ainesta, parantaa maan rakennetta, biologista
aktiivisuutta ja vesitaloutta. Mururakenne ja monivuotisten kasvien juuristo auttavat muodostamaan
huokosia, joiden kautta sadevesi imeytyy nopeasti maahan ja maan kaasunvaihto pysyy kunnossa (Alakukku
& Teravdinen 2002). Kestavat murut estdvat maan liettymista ja kuorettumista. Hyvarakenteinen maa ei ole
poudanarka, ja sitd on helppo muokata. Hyvakuntoinen maa pidattda ravinteita ja toimii ravinnevarastona
satokasveja varten, hyvda mururakenne mm. tehostaa fosforinpidatysta. Hyvan rakenteen ansioista veden
pintavaluntaa ja eroosioita ei padse helposti tapahtumaan, mika estdd myo6s ravinnepadstdja. Jos maassa
tapahtuu mineraalitypen nettoimmobilisaatiota, syksyinen olkien maahan muokkaus voi vahentda nitraatin
huuhtoutumista (Saarikko ym. 1991). Tosin huuhtoutumisen vaheneminen voi olla pienta tai lyhytaikaista
(Hansen ym. 2010, Powlson ym. 2011). Nurmi jattda maahan viljakasveja enemman kasvijatetts, ja silld on
enemman maan kasvukuntoa yllapitavia vaikutuksia.

Kasvijatteiden (esim. oljen) poistamisesta pellolta on sekd hyotyd ettd haittaa pellon viljeltavyydelle ja
tuottokyvylle. Haittavaikutusten todenndkoisyyteen vaikuttavat mm. poiston tiheys ja maan alkuperaisen
orgaanisen aineksen pitoisuus. Lyhyelld tarkastelujaksolla kasvijatteiden poiston positiiviset vaikutukset

saattavat korostua, kun taas haittavaikutukset saattavat tulla ndkyviin vasta vuosien viiveelld maaperan
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hitaiden muutosten takia. Normaalit viljelytoimenpiteetkin rasittavat maata. Maan rakenne ja sen orgaanisen
aineksen maara pyrkivat heikkenemaan ja laskemaan. Muokkaustoimenpiteet kuten kynto, destykset tai
avoviljelyssa maan haraukset ilmastavat maata ja kiihdyttavat orgaanisen aineksen hajoamista. Myds pellon
kasvukuntoa edistavat ojitukset ja kalkitukset parantavat maan ilmavuutta, lisdavat biomassan tuotantoa ja
mikrobitoimintaa seka nopeuttavat hajotusta. Usein toistuva oljen poisto voi lisdtd pellon lannoitustarvetta
kaliumin ja fosforin osalta (Powlson ym. 2011).

Orgaanisen aineksen pitkaaikaisen poiston haitat liittyvat erityisesti peltojen eloperdisen aineksen maaran
vahenemiseen ja sen vailillisiin vaikutuksiin maan fysikaalisiin omaisuuksiin (Powlson ym. 2011). Oljen
systemaattisen poiston vaikutusta peltojen orgaanisen hiilen maaradn on mallinnettu ranskalaisessa
tutkimuksessa (Saffih-Hdadi & Mary 2008). Jos oljet poistetaan joka toinen vuosi verrattuna siihen, etta oljet
muokataan maahan, peltomaan orgaanisen hiilen pitoisuus laskee 50 vuodessa 2,5-10,9 %. Lasku riippuu
maalajista, ilmastosta, tuottavuudesta ja maan alkuperdisestd orgaanisen aineksen maarasta. Lafond ym.
(2009) mukaan raskaiden tai keskiraskaiden maiden kasvukuntoon ja tuottavuuteen ei vaikuteta, jos
olkimassasta poistetaan vahemman kuin 40 % ja jos poisto ei tapahdu useammin kuin kahtena kolmesta
vuodesta. Samaisen tutkimusryhman mukaan (Lemke ym. 2010) vuosittainen puolen olkim&aran poisto ei
vaikuta maan hiilipitoisuuteen alentavasti, jos maata lannoitetaan suositusten mukaisesti, koska kasvit
tuottavat talloin enemman biomassaa. Toisaalta on my6s huomattu, ettd orgaanisen hiilen kokonaismaara
ei ole valttamatta riittdvan herkka mittari ennustamaan oljen poiston haittavaikutuksia maahan (Powlson
ym. 2011). Pienelldkin maan orgaanisen hiilen maaran muutoksella voidaan vaikuttaa maa-aggregaattien
pysyvyyteen, veden suodatusnopeuteen ja kyntdvastukseen. Maan toimivuuden kannalta olkia ei kannata
poistaa joka vuosi (Powlson ym. 2011).

Peltomaiden hiilivarasto on vdahentynyt Suomessa MTT:n 35 vuoden seurantatutkimuksen aikana, missa
satojen peltolohkojen pintakerroksen hiilipitoisuutta seurattiin. Kivennaismailla hiilipitoisuuden vuosittainen
lasku on ollut 0,4 % ja eloperéisilla mailla 0,2-0,3 % (Heikkinen ym. 2013). Tutkimuksen mukaan
kivennaismailta katoaa vuosittain hiiltd 220 kg/ha. Laskua ei voi yksinomaan selittda yksivuotisten kasvien
viljelyn lisdantymiselld, koska laskua on tapahtunut eri puolilla Suomea. Viljelykdytantdjen muutoksen lisdksi
hiilen vapautumista ilmakehdian todennakdisesti nopeuttavat ilmastonmuutos ja tuoreimmat metsista
raivatut pellot (Heikkinen ym. 2013).

Oljen poistolla voi ndhda hyotyndkdkulmia erityisesti suorakylvettdvillda pelloilla. Poisto vahentaa
kasvijatteista johtuvaa tautipainetta erityisesti silloin, jos lohkolla ei ole noudatettu riittavaa viljelykiertoa.
Samoin se helpottaa ja aikaistaa kylvotyon suorittamista, kun maa kuivuu kevaalla kylvokuntoon nopeammin.

Pellon kdyton erilaisilla vaihtoehdoilla pyritddan parantamaan peltomaan kasvukuntoa ja vahentamadan
ravinnekuormitusta. Vaihtoehtoisia lannoittamattomia nurmialueita, jotka ovat tilapdisesti pois
sadontuotannosta, kuten monivuotisia nurmia ja luonnonhoitopeltoja perustetaan vesistdjen ja peltojen
vadliin estamaan eroosiota ja vahentamaan valunnan mukana kulkeutuvien ravinteiden maarda. Niiden
kasvusto kannattaa korjata vuosittain pois ravinnehuuhtoumien vahentamiseksi (Uusi-Kdmppa ym. 2012).
Vaikka kasvustoja ei lannoiteta, ne nostavat maasta ravinteita, jotka kertyvat maanpailliseen massaan.
Oikealla korjuun ajankohdalla voidaan pienentda fosforin pintavaluntaa (Uusi-Kdmppéa 2012). Elokuun alku
on parempi vaihtoehto kuin kesdkuu, koska talléin pellolle jaa talveksi mahdollisimman pieni biomassa.
Pellolle jadneestd biomassasta vapautuu jadtymis-sulamisprosessien seurauksena ravinteita, jotka kevaalla
maan ollessa jdassd, voivat kulkeutua lumen sulamisvesien mukana vesistoihin. Maanpaallisesta
nurmibiomassasta lahes kaikki fosfori voi vapautua, ja siitd 90 % on liukoisessa muodossa (Uusi-Kdmppa ym.
2012). Niittamattomasta suojavyohykenurmesta on arvioitu vapautuvan korkeimmillaan 3 kg/ha fosforia,
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josta suurin osa on liuenneessa muodossa (Uusi-Kamppa 2012). Hvp-pelloilta on saatu sadon mukana
poistettua 7-10 kg/ha fosforia ja 40—-70 kg/ha typpea (Niemeldinen ym. 2012).

Dityppioksidipdcdstét peltoviljelyssd — kasvijdtteiden maahan muokkaus ja muokkaustapa

Maaperasta dityppioksidipadstdja syntyy monista ldhteistd, kuten maan typpipitoisuuden lisdantyessa
erilaisten lannoitteiden, lantojen ja lietteiden kdyton tai biologisen typensidonnan myo6ta. Peltomaan
aiheuttamien paastéjen arviointi on vaikeaa, koska niihin vaikuttavat monet tekijat, kuten maalaji,
viljelytekniikka, kasvipeitteisyys, sademaara ja lannoitus. Muista kasvihuonekaasuista hiilidioksidi (CO3) ja
metaani (CH4) ovat merkittdvimmat maataloussektorilla. Eniten metaanipaastoja syntyy kotieldinten
ruoansulatuksen ja lannankasittelyn seurauksena (Regina ym. 2014).

Oljen tai kasvijatteiden maahan muokkauksen tai korjuun vaikutuksista dityppioksidipaastdihin ei ole taysin
ristiriidatonta tietoa. Arvioidaan kuitenkin, ettd kaikenlainen kasvijatteiden jattaminen peltoon nakyy
suurentuneina dityppioksidipadstoind, mika liittyy maan kohonneisiin epdorgaanisen typen pitoisuuksiin
(Mutegi ym. 2010). Parhain dityppioksidipddstdjen ennustaja on kasvijatteiden C/N-suhde. Maahan lisdtyn
kasvijatteen alhaisempi C/N-suhde aiheuttaa suuremmat dityppioksidipadstot (Kaiser ym. 1998, Baggs ym.

2000). Laboratoriokokeiden mukaan (Huang ym. 2004) kumulatiiviset dityppioksidi- ja hiilidioksidipadstot

korreloivat negatiivisesti kasvijatteiden C/N-suhteen kanssa. Tutkittavien kasvijatteiden C/N-suhteet
vaihtelivat 8-118. Mitd alhaisempi C/N-suhde oli, sitd suuremmat dityppioksidipaastot olivat. Jos
kasvijatteiden sekaan lisattiin ureaa, paastot kasvoivat huomattavasti verrattuna puhtaisiin kasvijatteisiin,
paitsi silloin kun C/N-suhde oli korkeampi kuin 80. Talloin pdastoét olivat jopa pienemmat kuin ilman
urealisdystd. Kanadalaisen tutkimuksen mukaan (Hao ym. 2001) dityppioksidipdastdja sadetetun
kevatvehnan viljelyssa voidaan pienentdaa kayttamallad typpilannoitusta kevaisin, jattamalla oljet maahan
sadonkorjuun jalkeen ja muokkaamalla ne maahan vasta kevaisin.

Dityppioksidipdastoja voidaan vahentda synkronoimalla ravinteiden tarjonta ja kasvien ravinteiden tarve
(Baggs ym. 2000). Erityisesti, jos on kyseessd kasvijite, jonka C/N-suhde on alhainen, my&héastetty
kasvijatteen maahan muokkaaminen juuri ennen kylvéa, on tarkeda. Ndin etenkin ilmastossa, jossa maan
lampotila nousee kevaalld, kuten Suomessa ja mineralisaatio on sen seurauksena nopeaa. Oljen maahan
muokkausta on suositeltu tehtdvaksi syksyisin, jotta mikrobit kayttdisivdt maasta vapaata nitraattia.
Orgaanisen aineksen lisdys saattaa kuitenkin lisata dityppioksidipdastoja erityisesti marassa maassa, jos siella
on runsaasti nitraattia (Granli & Bgckman 1994, viitattu lahteessd Tuomisto 2005). Peruna- ja nurmikokeissa
on huomattu, ettd lannoitusmaaran jakaminen kahteen levityskertaan on pienentanyt dityppioksidipaastoja
(Burton ym. 2008, Tenuta ym. 2010). Perunalla paastovdhenemistd jaetun lannoituksen seurauksena
tapahtui erityisesti silloin, kun sateet osuivat alkukasvukauteen.

Muokkausmenetelmien vaikutusta dityppioksidipaastéihin on tehty sellaisia yleisida johtopaatoksia, etta
raskailla tai tiivistyneilld mailla muokkaamattomuus lisaa dityppioksidipaastéja. Vanhemman tutkimuksen
mukaan (Burford ym. 1981) dityppioksidipadstdt suorakylvetyiltd mailta olivat 15-kertaiset verrattuna
kynnettyihin lohkoihin. Sen sijaan Tanskassa hiekkaisella savimaalla syysohralla suorakylvé ja vdahennetty
muokkaus laskivat dityppioksidipdast6ja tavanomaiseen muokkaukseen verrattuna (Mutegi ym. 2010). N&in
kavi myos, kun kasvijatteet jatettiin maahan. Kasvaneet paastét tavanomaisessa muokkauksessa, jossa
kasvijatteet muokataan maahan, johtunevat siitd, ettd kasvijatteet maassa lisdsivat mikrobiaktiivisuutta,
mika lisasi hapen kulutusta ja taten alentunutta hapenmaarda maassa, mika suosi dityppioksidin
muodostumista.  Tutkijoiden mukaan, kun kasvijatteet jatetdan kevyilla ~mailla maahan,
muokkaamattomuudella voidaan alentaa dityppioksidipdaastoja (Mutegi ym. 2010). Kanadassa (Rochette ym.

2008) on todettu, ettd muokkaamattomuudella voidaan vahentda kasvihuonekaasupaast6ja vain kevyilla
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mailla. Kun taas raskailla savimailla muokkaamattomuus kaksinkertaisti dityppioksidipaastot verrattuna
kyntoon. Kyntd todennakdisesti lisdsi maan huokoisuutta, mika vaikutti maan ilmatilavuuteen ja vesitilaan
denitrifikaatiota estdvasti. Ball ym. (2000) mukaan Skotlannissa, jossa on viileda ja kosteaa, kyntaminen ja
tiivistymien estaminen savipohjaisilla mailla ovat valttamattomia toimenpiteitda minimoida dityppioksidi- ja
hiilidioksidipaastot.

Sijaintimme  pohjoisella  havumetsavyohykkeellda luo omat ilmastolliset piirteensd Suomelle.
Maataloussektorin dityppioksidipaastét eivat ole merkityksettomia, silla viljelysmaan ja lannankasittelyn
aiheuttamat dityppioksidipaastojen arvioidaan muodostavan merkittavan osan Suomen
kokonaisdityppioksidipdastoista (> 70 %) (Tilastokeskus 2010). Tyypillistd Suomen oloille on, etta yli puolet
kasvihuonekaasupaastoista (60 %) tapahtuu kasvukauden ulkopuolella (Syvasalo ym. 2004). N&in varsinkin,
jos pellolla ei ole kasvipeitetta. Syvasalon ym. (2004) mukaansa pdastot Suomen oloissa mineraalimailla ovat
paremmin arvioitavissa maan fysikaalisten ominaisuuksien (esimerkiksi huokoisuuden) kuin kaytetyn
typpilannoituksen mukaan. Paastdja pienentdisi, jos kasvussa olisi enemman nurmea, silla paastot ovat
pienemmat monivuotisilla kasveilla kuin yksivuotisilla (Pulkkinen ym. 2012, Regina ym. 2013). Paastot
nurmilla olivat keskimaarin 1,8 + 1,5 kg/ha, kun taas viljoilla ne olivat 3,5 + 2,0 kg/ha (Regina ym. 2013).
Suomalaiset kokeet ovat osoittaneet, ettd vuosittaiset dityppioksidipdastot kivennaismailta ovat olleet
suurimmillaan 7,8 kg/ha (Syvasalo ym. 2004) tai 12 kg/ha (Regina ym. 2013). Pihlatie (2001) on mitannut
touko-marraskuun aikana suurimmat kumulatiiviset dityppioksidipaastot turvemailta (6,4 kg/ha) ja
pienimmat hietamaalta (0,8 kg/ha). Suorakylvo lisdd riskia dityppioksipaastoille kevétviljojen viljelyssa.
Dityppioksidipadstot suorakylvetyiltd pelloilta ovat olleet suuremmat kuin vdahennetyssa tai perinteisessa
muokkauksessa (Sheehy ym. 2013). Tama liittyi muokkaamattomien peltojen huonompaa ilmatilaan.

Pohjoisten maiden erityispiirre ovat myds eloperdiset maat, joilta tapahtuu suurin osa viljelysmaiden
kasvihuonekaasupaastoista (Maljanen ym. 2010, Regina ym. 2014), koska niiden hajoavan orgaanisen
aineksen maara on suuri verrattuna kivenndismaihin. Vaikka dityppioksidipddstdt ovat merkityksellisimpia
paastoja peltoviljelyssa, myds metaanipadstdja voi vahdisessd maarin syntyd, ja niihin voi vaikuttaa
viljelytoimilla.

Metaanipaastot liittyvat erityisesti veden kyllastamiin, hapettomiin maihin, joista orgaanisen aineen
hajotessa poistuu metaania (Maljanen ym. 2010). P3ast6ja voi syntyd eloperaisiltd mailta myds kuivina ja
lampoisina kesing, jolloin nopea maahengitys voi aiheuttaa tilapaista hapettomuutta (Maljanen ym. 2003).

Riittdva ojitus pitdd yleensd metaanipaastot kurissa (Alm ym. 2007). Maahan muokattavan kasvijatteen
korkea C/N-suhde ei lisdd metaanipaastja, mutta matala lisad (Hutsch 2001). Lietelanta voi aiheuttaa
metaanipaast6ja heti levityksen jalkeen (Hitsch 2001), mutta Suomessa levitystekniikalla tai lannoitetyypilla
ei ollut havaittavissa selkeda vaikutusta metaanipaastoihin (Perdla ym. 2006). Viljelysmaat voivat toimia
my06s metaaninieluina, jos tietyt maaperabakteerit kuluttavat metaania hapettamalla sita (Hutsch 2001).
Prosessi on herkka, ja siihen vaikuttaa eniten ammoniumtypen ja urean kaytté. Naiden pitkaaikaisella
kaytolla voidaan muuttaa maaperabakteerien lajistoa, mika edistdd metaanin vapautumista.

Vahennettdessa dityppioksidi- ja metaanipaastdja on huomioitava nadiden kaasujen kaanteinen yhteys
(Kulmala & Esala 2000). Toisen kaasupaaston vahentdaminen voi lisdta toisen paastoja. Dityppioksidin ollessa
merkittdvampi  kasvihuonekaasu peltoviljelyssa sen  vahennyskeinoihin  on  syytd panostaa.
Yhteenvedonomaisesti voi todeta, ettd dityppioksidipaastdja voi vahentda toimilla, jotka parantavat
ravinteiden hyvaksikayttbastetta (Regina ym. 2014). N&ita toimia ovat mm. optimaalinen lannoitusmaara ja
-ajankohta, lannoituksen tarkentaminen viljelylohkon sisalla seka talviaikainen kasvipeitteisyys.
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8 Yhteenveto

Olki ja peltoenergia ovat vajaahyddynnettyja Suomessa. Niilld olisi mahdollista lisétd maamme uusiutuvien
maatalouspohjaisten energialdhteiden osuutta. Oljen laajaperdinenkdaan hyodyntaminen ei vie resursseja
pois ruoan- ja rehuntuotannosta. Sivutuoteluonteesta johtuen oljen energiasuhde on hyva. Olki sopii
energiakdytdssa parhaiten seospolttoaineeksi sen muutamien huonojen poltto-ominaisuuksien vuoksi.
Energiakaytossa oljen energiasisaltd saadaan hyodynnettya paremmin kuin toisen sukupolven polttoaineiden
tuotannossa. On myos mahdollista, ettd oljen polttamisella fossiilisten polttoaineiden sijaan pienennetaan
hiilidioksidipdastoja enemman kuin lisddmalla hiilta maahan oljen maahan muokkauksella.

Oljen merkittavampi  hyddyntdminen parantaisi alueellista energiaomavaraisuutta sekd toisi
tyollisyysvaikutuksia maatiloille ja haja-asutusalueen yrityksille. Myds nurmen ja hvp-peltojen satojen on
osoitettu olevan hyvin potentiaalisia raaka-aineita bioenergiaksi biokaasun muodossa. Ympariston
hoidollisesti parhaita lohkoja olisivat vesistoihin rajoittuvat pellot. Bioenergian tuoton jidlkeen ravinteet
palautettaisiin lietteina tilan muille peltolohkoille.

Tanska on hyva esimerkki, kuinka olkea voidaan hyodyntaa runsaasti, jos tahtotilaa |16ytyy. Tanskalla on tosin
esim. ilmastollista etumatkaa Suomeen verrattuna. Viljankorjuu tapahtuu sielld aikaisemmin kuin Suomessa,
mikd pienentda riskid sateisiin korjuuoloihin. Tanskassa kuljetusmatkat ovat lyhemmat kuin Suomessa
johtuen isommasta pellon osuudesta maapinta-alasta. Taten urakointiketjuien muodostaminen on
helpompaa ja kustannukset pienempia. Suomessa peltobiomassan kaytdn edistystd on hidastanut puun ja
turpeen hyva saatavuus.

Oljen kerailyyn tarvittava tietotaito ja tuotantoketjut ovat pitkdlti samanlaista kuin ruokohelvelldkin.
Tehokasta ja joustavaa, mutta investointeja vaativaa paalaus-, kuljetus- ja varastointikapasiteettia tarvitaan.
Viljelijoilla ei ole valttamattda kalustoa eikd aikaa koota olkea pelloiltaan. Tuotantoketjujen
kustannustehokkuus paranisi todennakoisesti merkittavasti, jos toimijat olisivat ammattimaisesti biomassan
kasittelyyn suuntautuneita. Oljen arvoketjussa kustannuksia lisdd myos se, etta viljelija tarvitsee korvauksen
luovuttamastaan raaka-aineesta. Samoin nurmisadon tuottamiseksi viljelija tarvitsee sellaisen hyddyn, etta
nurmea kannattaa viljella.

Varsinais-Suomen ja Satakunnan viljanviljelypinta-alat ovat yhteensa reilu viidennes koko Suomen viljapinta-
alasta. Aikaisin alkava viljanpuinti lisdd mahdollisuuksia korjata olki kuivana. Tastd huolimatta voi suurten
olkimaarien hankinta olla Suomessa haasteellista. Lyhyt sadon korjuukausi ja epavakaat sdat korostavat
tilannetta. Oljen korjuu ajoittuu syksyyn, jolloin maatiloilla on meneillddn sadonkorjuun ja syystoiden
aiheuttama kiireinen tyosesonki. Kuivan kasvukauden jalkeen myds olkimaara jaa normaalia pienemmaksi,
jolloin saman olkimaaran kokoon saamiseksi olki joudutaan kerdamaan isommalta alalta. Pitkat etdisyydet ja
Suomen peltoalan pieni osuus maapinta-alasta lisdd myo6s korjuun vaatimaa siirtoajoa. Heikot korjuuajan
sddolot lisddavat myos riskid korjuukoneiden ja kuormien aiheuttamista tiivistymisvaurioista pelloilla,
peltoteilla ja -liittymissa.

Oljen poisto ei heikenna peltomaan kuntoa, eikd laske maan orgaanisen aineksen maaraa, kun poistoa ei
tehdd joka vuosi ja huolehditaan, ettei tiivistetd peltoa. Oljen poistolla tai toisaalta maahan
muokkauksellakaan ei aiheuteta merkittdvia typpioksidipaastdja. Oljen C/N-suhde on korkea eli maahan
muokatun oljen orgaaninen typpi ei vapaudu nopeasti mineraalimuotoon maahan. Usein toistuva oljen
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poisto voi lisatd pellon lannoitustarvetta kaliumin ja fosforin osalta. Typpipitoisen lannoitteen kaytto
aiheuttaa aina dityppioksidipaast6ja, mutta kun pelto on tehokkaassa tuotannossa ja ravinteet ohjautuvat
satoon, padastoja syntyy vahemman. Ylimaaraisia dityppioksidipadstoja voi aiheutua, jos monivuotista
nurmialaa vaihdetaan vilja-alaksi. Oljen voimakkaalla hyédyntamisella voidaan nahda valillisia vaikutuksia
maan ravinnetalouteen tai ravinnehuuhtoumiin, jos maan rakenne paasee huonoon kuntoon.
Nurmibiomassan korjuulla vesistdihin rajoittuvilta hvp-pelloilta voidaan vaikuttaa ravinnehuuhtoumiin
vahentavasti.
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