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I Heintaimed
Sissejuhatus
Senised uurimistood nii Euroopas kui USA-s on olnud suunatud potentsiaalsete energia
tootmiseks sobilike heintaimede véljaselgitamisele. Valiku tegemisel on ldhtutud eelkdige
liikide produktiivsusest. Uurimistoode tulemusena on USA-s valitud vilja 35 ja Euroopas 20
liiki , mis vdiksid energiaheina tootmisel omada potentsiaali. Valitud liikide hulgast otsustati
poorata edaspidises uurimistoos rohkem tdhelepanu vitshirsile (Panicum virgatum),
péideroole (Phalaris arundenacea), harilikule hiidroole (Arundo donax) ja siidpdorisele
(Miscanthus spp.)(Lewandowski et. al. 2003). Neist neljast, vdiksid Eesti klimaatilistesse
tingimustesse sobida, tdnu nende C3 fotosiinteesi rajale, pdideroog ja harilik hiidroog. Viimati
nimetatud liik on seni Eestis vidhetuntud ja selle kasvatamise kohta siin puuduvad andmed.
Pédideroogu on Eestis seni uuritud peamiselt sodda tootmise eesmirgil.

Ulevaade Euroopas tehtavast biogaasi tootmise alasest uurimistoost

Heintaimedest energiatootmine vOib toimuda kahel viisil. Uks variant, mida
kasutatakse peamiselt Lidne-Euroopas, on kasutada heintaimede biomassi biogaasi
tootmiseks ja teine (seni peamiselt Soomes ja Rootsis), kasutada pollult saadavat biomassi
kateldes kiitteks.

Biogaas ehk kéddrimisgaas on orgaanilise aine anaeroobsel kddrimisel tekkiv gaas, mis
koosneb ca 55-60 mahu-% ulatuses metaanist (CH4) ja 40-45 mahu-% siisihappegaasist
(CO»). Seega on biogaas iiks taastuvenergia kasutusvormidest. Uhe kuupmeetri (m’) biogaasi
energiaekvivalent on 0,6 liitrit kiittedli (fuel oil) voi 6,36 kWh (Koéttner, 2001).

Biogaasi tootmine muutus Euroopas aktuaalseks 1980-ndate aastate 16pul, kui seoses
iletootmisega ja pdllumajanduskvootide kehtestamisega (1984) jdi osa seni loomasddda ja
inimtoidu tootmiseks kasutatud haritavast maast kasutusest vilja (set-aside land). Taolisel
maal hakati soodustama energiakultuuride kasvatamist, sealhulgas biogaasi tootmiseks, kas
puhtalt taimsest materjalist v0i segatuna muude orgaaniliste substraatidega (vedelsonnik,
taimsed ja loomsed tootmis- ja olmejddatmed). Tanu intensiivsele uurimistodle 1990.-ndatel
aastatel on biogaasi praktilisel kasutamisel praeguseks kaugemale joutud Saksamaal,
Inglismaal, Austrias ja Rootsis. Probleemiga on tegeldud ka Soomes, Leedus ja mujal.

Eestis on biogaasi alane kompetents tagasihoidlik. Toodetud on priigilagaasi — AS
Terts rajas Péddskiila priigiméele gaasikogumistorustikud ja juhib gaasi kahte kohalikku
katlamajja alates 1994. aastast. Jaanuaris 2002 avati seal priigilagaasiga koetav elektri ja
soojuse koostootmise jaam (elektrivoimsus 0,84 MW ja soojusvoimsus 1 MW), mis oli iiks
esimesi omataolisi turumajandusele iileldinud Ida-Euroopa riikides (Kallaste, 2002).
Biogaasi tootmise kohta rohttaimedest Eestis uuringud meile teadaolevalt senini puuduvad.

Saksamaa

Téanu spetsiaalsele taastuvate energiaallikate seadusele (Renewable Energy Sources
Act; 2000), mis garanteerib biomassist toodetud elektrienergiale kindla miitigihinna, suureneb
Saksamaal kiiresti pdllul ja rohumaal kasvatatud taimse massi kasutamine biogaasi tootmiseks
(Mihnert et al., 2005). Selle tulemusena on biogaasi tootvate iiksuste arv viimastel aastatel
kiiresti suurenenud: 1990.a. oli neid 100, 1999.a. 850, 2003.a. 1760 ja 2005.a. ligemale 3000
summaarse voimsusega ca 500 MW (Prochnow et al., 2005; Baxter, 2006).



Ligemale 80% juhtudel toodetakse seal biogaasi vedelsdnniku ja maisisilo segust, kuid
uuringute ja kogemuste pohjal on koik pollumajanduskultuurid kasutatavad biogaasi
tootmiseks.

Biogaasi viljatulekut sdltuvalt rohu liigilisest koosseisust (korrelised puhaskiilvis voi
segus ristikuga), kasutusviisist (vdrskena vOi sileeritult) ja taimede arengufaasist (s.o.
niiteajast) uuriti Paulinenaue katsejaamas Potsdami lihedal (Mihnert et al., 2005; Prochnow
et al., 2005). Vorreldi biogaasi produktsiooni karjamaa raiheinast, keraheinast ja
aasrebasesabast (vérske rohuna ja sileerituna) nende liikide puhaskidiritamisel ning segatuna
liipsilehmade vedelsonnikuga (6,5% kuivainet) erinevates vahekordades (Lisa 1. tabelid 1 ja
2). Selgus, et maksimaalne biogaasi viljatulek rohust (lab-scale batch experiments)
koikus piires 0,65-0,86 m3 orgaanilise kuivaine (OA)) iihe kg kohta. Metaani saak oli 0,31-
0,36 m3/kg OA,. Substraadi korduval lisamisel katsendudesse (lab-scale semi-continuous
experiments) oli biogaasi viljatulek rohust 0,56-0,61 m3/kg OA,. Rohu ja vedelsdnniku segu
kddrimisel oli biogaasi saak proportsionaalne rohu OA; osakaaluga segus. Ainult
vedelsonnikust saadi biogaasi 0,38m3/kg OA; kohta. Metaani osakaal biogaasis oli katsete
keskmisena 55% (kdikumine 42-69%).

Tabel 1. Taimiku koosseisu ja rohu kasutusviisi mdju biogaasi produktsioonile Saksamaa
tingimustes (Prochnow et al., 2005 pdhjal)

Rohumaa ja substraadi | Gaasi viljatulek liitrit/kg | Eksperimendi
iseloomustus OA* (biogaasi  saamise) | Autorid
biogaas sealh. metaan | tingimused
kokku
1. Intensiivrohumaa, 1. 700-720 pole teada laborikatse  (batch- | Baserga,
niide juunis; virske ja exp.), klaaspurgid, | Egger, 1997
sileeritud rohi 35°C, 25 pieva
2. Ekstensiivne rohumaa, 540-580 pole teada laborikatse  (batch- | Baserga,
1. niide augustis; virske exp.), 35°C, 25| Egger, 1997
ja sileeritud rohi, hein pieva
3. Ekstensiivne rohumaa; 500-600 pole teada laborikatse materjali | Baserga,
silo ja hein lisamisega (semi- | Egger, 1997
continuous exp.),
35°C, 18-36 pieva
4. Ekstensiivne rohumaa; 500-550 pole teada tootmiskatse  (farm | Baserga, 1998
silo scale exp.):
fermenter 100m’ ,
35°C, 20 pieva
5. Korrelised (3 liiki), 1. 650-850 310-360 laborikatse  (batch- | Mihnert, 2002
niide mai keskel, virske exp., klaasnoud),
ja sileeritud rohi 35°C, 28 pieva
6. Korrelised (3 liiki), 2. 560-610 300-320 laborikatse materjali | Mdhnert et al.,
niide, silo lisamisega (semi- | 2002
continuous exp.),
35°C, 28 pieva
7. Intensiivne liihiajaline laborikatse (batch | Amon et al.,
rohumaa, korreliste ja exp.), 37-39°C, 58 | 2003
punase ristiku  segu, pieva
sileeritud, erinevad




niiteajad:
1) mai keskel (enne 532 370
oitsemist)
2) mai 10pp (Oitsemine) 474 326
3) juuni keskel (pirast
ditsemist) 427 297
8. Intensiivrohumaa, 4 390 pole teada laborikatse ja | Lemmer,
niidet aastas, sileeritud tootmiskatse Oechsner,
materjali lisamisega | 2002
(semi-continuous),
37°C, 25-60 pieva
9. Ekstensiivrohumaa, 2 220 pole teada sama Lemmer,
niidet aastas, sileeritud Oechsner,
2002
10.Maastiku 80 pole teada sama Lemmer,
hooldusniidu rohi (hiline Oechsner,
niiteaeg) 2002

*QA; — kuumutamisel 550°C juures lenduv orgaaniline aine

Tabel 2. Biogaasi viljatulek erinevate korreliste liikide rohust (Mihnert et al., 2005;
Saksamaa, Paulinenae katsejaam Potsdami ldhedal)

Substraat KA,
%
HM-

S

OA,, TP,
%KA- | %KA-
S S

Gaasi viljatulek

C:N | litritkg OA,

biogaas | sealh.
kokku metaan

Eksperimendi
tingimused

Laborikatsed ithekordse

substraadikoguse

a (batch-experiments)

Virske rohi (1.

niide mai Laborikatsed (ndud 2
keskel) 17,6 | 90,1 14,7 16,4 | 830 360 liitrit) kindla
1) Karjamaa | 18,6 | 89,1 18,5 13,7 | 720 320 rohukogusega  35°C
raihein 15,8 | 91,1 740 310 juures, 28 péeva,
2) Kerahein biogaas moddeti iga
3) péev
Aasrebasesaba normaaltingimustel
(0°C; 1013 mbar)
Sileeritud rohi
(1. niide mai Laborikatsed (ndud 2
keskel) 18,7 | 88,5 17,0 15,5 | 860 370 I) 11 kuud sileerunud
1) Karjamaa | 27,3 | 88,8 18,4 14,3 | 650 310 rohuga, 35°C juures,
raihein 28 pieva

2) Kerahein

Laborikatsed substraadi korduva lisamisega (semi-continuou

s experiments)

Virske rohi (2.

niide) 25,6
1) Karjamaa | 22,9
raihein 24,2
2) Kerahein 24,2
3)

90,6 11,8
88,8 21,4
90,6 18,8
90,0 17,4

19,8 | 560- 300-
12,0 | 610 320
13,5 | 560- 300-
15,1 | 610 320

560- 300-

Biogaasi reaktorid 9
liitrit, 35°C,
katseperiood ca 20
nddalat, iga pdev lisati
uus kogus substraati.
Anaeroobse




Aasrebasesaba 610 320 lagundamise

4) 3 liigi segu 560- 300- kiirendamiseks

610 320 bioreaktoreid segati
(ca 100 pooret/min 15
minuti  jooksul igas
tunnis)

Liipsilehmade | 6,5 80,0 X ... 385 225
vedelsOnnik

Liithendid: HM — haljasmass KA — kuivaine (105°C juures) OA; — kuumutamisel 550°C juures
lenduv orgaaniline aine

Saksamaal heintaimedega ldbiviidud katsete tulemused niditavad (Méhnert, et.al.,
2002; Mihnert, et.al.2005; Prochnow et al, 2005):

e Biogaasi viljatulek rohust sdltub valdavalt taimiku arengufaasist niite ajal.
Hilisemates arengufaasides biogaasi viljatulek viheneb. Selle pohjuseks voib
olla toorkiusisalduse tdusu biomassis. Samas ei mojuta taimede arengufaas
biogaasi metaanisisaldust.

e Looduslikult rohumaalt koristatud biomassist saadav  biogaasi saak on
oluliselt vidiksem kui biomassist, mis koristatakse varases arengufaasis
intensiivselt viljeldavalt rohumaalt v&i siis saadakse maisist ja teraviljadest.
Erinevus on kuni 1,6 korda. Seejuures oli metaani saak maisi biomassist
2,3...6,2 korda ja karjamaa raiheina ja lutserni biomassist 2,5 korda suurem
kui looduslikult rohumaalt koristatud biomassist.

e Heintaime liikide vahel on erinevus biogaasi véljatuleku osas viike ja
energeetilise biomassi tootmise eesmérgil rajatava rohumaa seemnesegu
koostamisel vdib seda mitte arvestada.

Inglismaa
Projekt ,Ryegrass as an energy crop using biogas technology” (Raihein
energiakultuurina biogaasi tootmisel) pohitulemused olid jargmised:
e Sobiv C:N suhe rohus biogaasi tootmiseks on 15-30:1, parim 18-23:1.
e Kaidritamisprotsess on stabiilsem, kui substraadina kasutada raiheinasilo, mitte virsket
rohtu. Metaani (CH4) keskmine viljatulek iihe tonni orgaanilise kuivaine kohta oli
virskel rohul 229 m? ja silol 325-357m’. Biogaasi viljatulekut vihendas materjali suur
ligniinisisaldus (vanapuitunud rohi). Maksimaalne metaani toodang katserohumaalt oli
3800 m3/ha/aastas, millest saanuks toota elektrit 11,7 MWh/ha/aastas.
Austria

Vanemad tehased toodavad biogaasi peamiselt veiste vedel- ja tavasonnikust. Viimasel
ajal on nihkunud esiplaanile energiakultuurid, mistottu paiknevad uued biogaasitehased
aladel, kus saadakse maisilt korgeid saake (Walla, Schneeberger, 2005). Enamik
biogaasiseadmeid paikneb maapiirkondades, kus soojusenergiat ei saa miiiia (s.o. pole turgu).
Sellest hoolimata vdoimaldab biogaasi tootmine suurendada farmerite netotulu.
Rootsi
EL rahastatud projekti ,,Preliminary results from Agrioptigas project” (Agrioptigas projekti
esialgsed tulemused) eesmirgiks oli katsetada olmereovee tahke sette ja energiakultuuride
kooskédritamist biogaasi tootmiseks suures mahus (Baxter, 2006), kus biogaas ldheb sdidukite
kiitteks ja kadritamisjadk (digestate) videtiseks. Niidistehas Visterasis tarbib aastas 14000
tonni reovee tahket setet, 5000 tonni energiarohtu ning 4000 tonni rasvapiiiidurite setet
(grease trap removal sludge). Rohi saadakse lithiajaliselt rohumaalt kokku 300 hektarilt 17
talus 20 km iimbruses tehasest ning sileeritakse 7000 m” suurusel pinnal tehase korval.




Biogaasi tehase energiatoodang on 15 GWh aastas (vordne 1500 m’ bensiiniga — petrol),
lisaks ca 6500 tonni tahket ja ca 15000 tonni vedelat kddrimisjaédki (sisaldavad kokku 150
tonni N 30 tonni P ja 100 tonni K).

Soome

Soomes on uuritud biogaasi kadude vdhendamiseks rohu tootlemist kemikaalidega
(NaOH, Ca(OH),, Na,COs3) enne sileerimist. Tulemusena suurenes biogaasi viljatulek kuni
15% (Baxter, 2006).
Leedu

Leedu Maaviljeluse Instituudis vorreldi aastail 2000-2003 kahe korrelise liigi
(pdideroog, ohtetu luste) puhaskiilvide ja nende segude (valge mesikaga, hulgalehise
lupiiniga, idakitsehernega) saagikust energiaheina (pOletamiseks) ja biogaasi tootmiseks
(KryZeviciene, 2006). Biogaasi rohumaalt voeti 2 niidet, sealh. 1. niide erineval ajal — juunis
ja septembris. Lammastikvidetise N 120 kg/ha foonil andis pdideroo puhaskiilv 9,3 ja ohtetu
luste keskmiselt 7,8-8,3 t/ha kuivainet. Parimaks osutusid segud ida-kitsehernega, kus
pdideroog + ida-kitsehernes andsid 7,0-9,1 ja ohtetu luste + ida-kitsehernes 6,3-6,4 t/ha
kuivainet. Teiste segude kuivainesaagid olid piires 4,8-7,4 t/ha.

Energiaheina tootmine ja selle alane uurimisto6 Euroopas

Vaorreldes biogaasi tehnoloogiaga on heintaimedest energiaheina tootmist ja selle
kasutamist katelde kiitmiseks uuritud vihem. Uheks selle pohjuseks on ilmselt asjaolu, et
parema kvaliteediga (madalam tuha- ja niiskusesisaldus) energiaheina saamiseks tuleks seda
koristada talve jarel varakevadel, enne maa sulamist. Seepidrast sobib energiaheina tootmine
eelkOige pohjapoolsetesse regioonidesse, kus on pikk talv ja maapind piisib kevadel kaua
kiilmununa.

Energiaheina tootmist on pohjalikumalt uuritud ainult Soomes ja Rootsis. Kdesoleval
ajal kasvatatakse Soomes pédideroogu energiaheina tootmise eesmérgil umbes 20000 hektaril,
kuid 2010. aastaks on plaanis see pind kahekordistada (Pahkala, 2007). Rootsis on
tootmispind 600 ha (Prade 2007).

Soomes on piidroo kasvatamine energia saamise eesmirgil riigi poolt doteeritud. Uhe
ha kasvupinna kohta makstakse seal 530...600 EUR dotatsiooni. Pdideroo kokkuostu hind
sOltub saagist, materjali kuivainesisaldusest ja vahemaast tootja ja katlamaja vahel. Kui
materjali kuivainesisaldus on alla 14%, KA saak suurem kui 6 t/ha ja pdld asub katlamaja
vahetus ldheduses, siis suurim hind, mida makstakse on 8 EUR 1 MW eest (Pahkala, 2007).

Péideroo kuivain (KA) energeetiline vddrtus on 5 MWh/t. 14% niiskusesisalduse
korral langeb see 4,2 MWh/t (Pahkala, 2007).

Péideroost energiatootmisel on suurimaks probleemiks materjali viike energiatihedus
(0.3 MW h/m°) ja korge aluseliste metallide sisaldus, mis kahjustab katlaid. Seepirast
kasutatakse pdideroogu segus puu ja turbaga. Pdideroost saadava energia osa moodustab
sellise segakiituse korral 10...15% (Leinonen et al. 2007).

Soomes ja Rootsis ldbiviidud uurimustéode eesmérgiks on seni olnud peamiselt
energiaheina tootmiseks sobivate liikide ja tehnoloogia viljaselgitamine. Peaasjalikult on
nendes toodes selgitatud erinevate heintaimede sobivust kevadiseks saagikoristuseks (delayed
harvest). Selle korval on vorreldud ka erinevaid koristusviise (otse- ja 2 etapiline koristus)
ning energiaks kasvatavate heintaimede jaoks sobivat agrotehnikat (Burwall, 1997; Leinonen,
et al. 1999; Pahkala, Pihala, 1999; Olsson, et al. 2001)

Biomassist integreeritud biogaasi ja tahke kiituse tootmine



Energiaheina puuduseks puiduga vorreldes on selle suurem tuhasus ja madalam
tuhasulamistemperatuur, mis seab energiaheina kasutamisele kiitusena piiranguid.
Heintaimedest biogaasi tootmisel on miinuseks selle viike efektiivsus. Suur kogus
heintaimedes sisalduvast energiast satub jddtmete nidol tagasi pollule. Nende puuduste
likvideerimiseks arendati Saksamaal vilja tehnoloogia, mis voimaldab heintaimede biomassist
samaaegselt toota kvaliteetset tahket kiitust ahjus pdletamiseks kui ka senisest tdielikumalt
lagundatavat substraati biogaasi tootmiseks.

Enne kiitusena kasutamist ldbib biomass eeltootluse, mille kdigus mehhaaniliselt
pressitakse taimede osadest vilja rakumahl, mida kasutatakse biogaasi tootmiseks ja jargi
jaanud tahket fraktsiooni ahjus poletamiseks. Vorreldes tavalise energiaheinaga on
pressijadtmete tahkes fraktsioonis vihem tuhaelemente, sest need eemaldatakse sealt koos
rakumahlaga. Samas jddvad pressjddtmete tahke fraktsiooni koosseisu  kodik raskesti
lagundatavad taime osad, mis tottu tekib biogaasi tootmisel vihem jdidtmeid. Nditeks maisiga
tehtud katses kasutati vedelatest pressjadatmetest dra 90% (Wachendorf, et al.,2007).

Kirjeldatud tehnoloogia on veel suhteliselt uus ja seda on vihe katsetatud kuid
esialgsed tulemused on paljulubavad. Mehhaanilise pressimise  tulemusena paraneb
tiheaegselt nii tahkekiituse kui ka biogaasi tootmiseks kasutatava substraadi kvaliteet, mis
kokkuvottes voimaldab senisest oluliselt paremini kasutada &ra heintaimedes leiduvat
energeetilist ressurssi.

Energiaheina kvaliteeti iseloomustavad niitajad

Tuhasisaldus. Biomassi pdlemise protsessis osalevad siisinik, vesinik, védvel ja hapnik.
Ulejasnud komponendid on pdlemise seisukohast vihetihtsad. Viivlisisaldus kiituses on
kahjulik, sest selle polemisel eraldub 3,5 korda vidhem soojust kui siisiniku pdlemisel.
Energiaheina viivlisisaldus on alla 0,1%. Kahjulikest elementidest sisaldab energiahein veel
Cl, Na ja K. Kloor pohjustab katelde korrosiooni. Na ja K alandavad tuha
sulamistemperatuuri (Hovi, 2006).

Biomassi kvaliteedi tdstmiseks on oluline vihendada selles mineraalelementide,
eelkdige aga aluseliste metallide sisaldust. Uheks selliseks vdimaluseks on Koristusaja
nihutamine suve voi siigise 10pust varakevadeks. Hilissiigisel paigutuvad mineraalelemendid
lehtedest ja vartest timber juurtesse, mistdttu on kevadel koristatud kuivanud biomassis nende
sisaldus viiksem. Osa kahjulikest elementidest talve jooksul taimest ka leostub. See puudutab
eelkdige K ja Cl (Burwall, 1997, Jgrgensen, 1997, Lewandowsky, Kicherer,1997).
Mineraalelementide sisalduse vdhenemisele aitab kaasa ka taime lehtede varisemine talvel,
sest mineraalainete sisaldus on lehtedes suurem kui vartes (Burwall, 1997, Jgrgensen, 1997).

Taimede tuhasisaldust mgjutab suurel mééral kasvukoha mullastik. On selgunud, et
rasketel savimuldadel kasvanud taimede saak sisaldab tuhka rohkem kui kergetel liivmuldadel
kasvanud taimede oma. Tuhasisaldus sdltub samuti liigist. Uldreeglina on C4 taimede
tuhasisaldus madalam kui C; taimedel, sest nende poolt transpireeritud veehulk saagiiihiku
kohta viiksem. Uhe tonni biomassi tootmiseks kulutavad C4 taimed poole sellest veehulgast,
mis C; taimed. Samuti on seda vdimalik vihendada kasutades vidiksemaid N norme ning
valides kasvukohaks kergemad mullad (Landstrom et al.1996, Burvall, 1997).

Materjali niiskusesisaldus.

Energiahein tuleks koristada voimalikult vdikese niiskusesisalduse juures. Liigniiske
biomassi koristamine, tdhendab tdiendavaid energeetilisi kulutusi, mis tekivad niiske massi
transportimisel ja kuivatamisel.

Péideroo kuivaine (100% kuiv) alumine kiittevédrtus on 16,6 MJ/kg, samas kui 20%
niiskusesisaldusega pidideroo alumine Kkiittevaartus on 14,0 MJ/kg (Hovi, 1995). Soomes



makstakse korgemat hinda energiaheina eest, mille niiskusesisaldus on alla 14% (Pahkala,
2007). Soome ja Rootsi kogemus nditab, et kevadise koristamise korral on vdimalik saada
biomass, mis ei vaja tdiendavat kuivatamist. Madalama tuhasisalduse korval on see teiseks
oluliseks pohjuseks, miks koristatakse seal energiahein kevadel. Norras ldbiviidud katsed
Soome ja Rootsi katsete tulemusi koristatava massi niiskusesisalduse osas ei kinnitanud. Seal
saadi kevadise saagikoristamise korral energiahein mille niiskusesisaldus oli iile 30% ja enne
kiitteks kasutamist vajas see tidiendavat kuivatamist (Nesheim, 2007).

Energiatihedus. Energiaheina iiheks puuduseks on viike energiatihedus. Johansson (1993)
andmetel on rohttaimede KA energiatihedus 17,5 GJt" ja puidul 20 GJt"'. Kivi- ja pruunséel
on vastavad niitajad 33 GJt' ja 24,5 GJt'. Madalama energiatiheduse tottu kulub
energiaheina koristamiseks, transpordiks ja ladustamiseks rohkem energiat kui suurema
energiatihedusega materjalide korral ja seetdottu on sealt saadav netoenergiahulk viiksem.
Energiaheina energiatihedust on voimalik suurendada, kui koristatav biomass pressida
niitmise jdrel palliks, rulooniks, briketiks voi pelletiks (Hovi, 2006).

Eesti klimaatilistes tingimustes energiaheina ja biogaasi tootmiseks potentsiaali omavate
heintaimede agrobioloogiline ja majanduslik iseloomustus

Eestis on korraldatud rohkesti rohumaakatseid, kust on selgunud erinevate taimeliikide
ja nende segude saagivdime ja kuivaine keemiline koostis. Need pohinditajad on olulised nii
energiaheina kui biogaasi tootmiseks. Tabelis 3 on toodud pikaajaliste katsete (Older, 1985;
Viiralt, 2006) andmetele tuginedes, erinevate rohumaataimikute keskmine saagitase ja kestus
Eestis enam-vihem optimaalsete kasvutingimuste (vdetamine, sobiv niitereziim) korral.

Tabel 3. Rohumaade saagitase Eestis soltuvalt taimeliigist optimaalsete kasvutingimuste
korral

Optimaalne Kestus Sobiv KA saak t/ha

Taimeliik N niidete aastat muld (valdavalt)

kg/ha | arv (valdav)
Poldtimut 170 2 (3) 4-6 M; T 8-9
Harilik aruhein | 170 3 4-5 M (T) 7-8
Roog-aruhein 200 3 >10 M (T) 9-11
Kerahein 200 3 >10 M 9-10
Piideroog 200 2 >10 .M 9-10
Ohtetu luste 200 2 >10 ;M 8-9
Aasrebasesaba 170 34) 6-8 (>10) M; T 5,5-6,5
Karjamaa 170 34) 34 M 7-9
raihein
Punane ristik 0 2(3) 2-3 M 9-10
Lutsern 0 312 4-5 M 8-9
Ida-kitsehernes | O 2 >10 M 8-9

M-mineraalmuld
T-turvasmuld

Vottes aluseks liigi produktiivsuse ja piisivuse taimikus sobivad heintaimedest
energiakultuurina kasutamiseks koige paremini, pdideroog, roog-aruhein, kerahein, ohtetu-
piisikluste ja ida- kitsehernes. Liihiajaliselt (kuni 5 aastat) voib kasutada ka pdldtimutit, mille
produktiivsus on korge nii mineraal kui turvasmullal. Saksamaal ja Inglismaal biogaasi
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katsetes héid tulemusi andnud karjamaa raihein Eestis energiakultuuriks ei sobi, sest on siin
lithiajaline (kestus taimikus 4 aastat) ja karmidel talvedel talvitub halvasti.

Piideroog (Phalaris arundinacea)

Pédideroog on horedaid kogumikke moodustav pikkade maa-aluste vdosunditega
(risoomidega) korreline. Kors on 50-150 cm (kohati isegi 200 cm) korge, sile, paljas.
Lehelabad on 1-1,5 cm laiad, paberjad, alumisel pinnal karedalt karvased. Lehetuped on
siledad, paljad, alumised sageli roosakad. Roheline vdi punakas pooris on kuni 20 cm pikk,
tihe, kitsas, lithikeste karedate harudega (Kask et al. 1966). Pdhikud on enamasti
roosakashallikad, 4-6 cm pikad, kolme &iega, millest tipmine on mdlemasuguline, alumised
redutseerunud kuni iihe ie kaheosalise vilissoklani. Oitseb juunis-juulis (Kuusk jt.. 1979).

Pédideroog on viga laia okoloogilise amplituudiga taim, mis suudab kasvada laias
mullatingimuste, temperatuuri ning sademetehulga piirides. See vOib kasvada
korgusvahemikus 0—1100 meetrini ja taluda aprillist oktoobrini temperatuure vahemikus 1-
39°C, sademeid 300-2600 mm ning kasvada mullal, mille pH on 4.5-8.2 (Duke, 1978, Tuck
et al. 2006). Okoloogilisest tolerantsist tulenevalt on piideroog viga laia geograafilise
levilaga: seda kasvab Venemaa Euroopa-osas, Ldédne- ja Ida-Siberis, Kaug-Idas, Kaukaasias,
pea kogu Euroopas, Viike-Aasias, Iraanis, Jaapanis, Hiinas ja POhja-Ameerikas. Ka Eesti
looduslikes tingimustes on see taim vordlemisi sage, kasvades peamiselt veekogude kallastel
ja ajutiselt iileujutatavatel lamminiitudel ning loikudes.

Pidideroogu on Eestis uuritud ja kasvatatud peamiselt rohusddda saamise eesmargil.
Katsed piideroo kui energiakultuuriga on algusjidrgus. Senine uurimist66 on ndidanud, et
kuigi  pédideroog on pouakindel, on see saagikam paras- ja liigniiskete]l muldadel.
Pouakartlikud mullad selle kasvatamiseks ei sobi. Vidga hiésti sobivad pidideroole
histilagunenud turvasmullad, eriti aga huumuselised, kobedad, toitaineterikka liikuva
pohjaveega mineraal- ja iileujutatavad lammimullad, kus see on piisiv ja suure saagivdoimega.
Péideroog ei talu korget seisvat pohjavett, ega huumusvaest happelist mulda. Jddtumisele ja
kiilmale on pdideroog vastupidav (Annuk, Aavola 2006). USA-s ldbiviidud katsed on
ndidanud, et tdiskasvanud taimed taluvad iileujutust 49 pieva ja rohkemgi, noored vorsed 35-
49 pideva, seemned 35-56 pdeva (Duke,1978).

Péideroog on talle sobivates kasvukohtades agressiivne liik, mis soodsate tingimuste
korral torjub aastatega vilja koik teised liigid. Tema kasutuskestus saagis soltub niidete
arvust. EMU Eerika Kkatsejaamas gleistunud pseudoleetunud mullal (huumusesisaldus
3.0...3.7%, pHkcr 6.0...6.2) ldbiviidud katse nditas, et pdideroog voib piisida taimikus 13
(katse kestus) ja enam aastat (Eilart, Reidolf 1987). Sarnase tulemuse andis ka K. Annuki
(1979) poolt hiastilagunenud madalsoomullal 1dbiviidud katse, kust selgus, et 1...2 kordse
niitesageduse ja  korge (> 12cm) niitmiskorguse korral  piisib  pédideroog
konkurentsivéimelisena taimikus vidhemalt 12 aastat. Seega on pédideroo puhul tegemist tema
jaoks soodsate tingimuste puhul taimikus viéga pikka aega piisiva liigiga.

Pédideroo konkurentsivdoimet vihendab madal (< 12cm) ja ka sage (3 ja enam korda)
niitmine. Selle tulemusena viheneb nii tema saagikus kui ka litheneb piisivus taimikus.
Madala niitekdrguse korral eemaldatakse korre alumistes osades olevad varutoitained, mis
pdiderool, kui juurmiste lehtede poolest vaesel liigil on olulised tema edasiseks kasvuks
(Annuk.1979). W. Davis (Annuk.1979) soovitab pdideroole optimaalseks niitekdrguseks 4...5
tolli (10.16...12.70 cm).

Piideroo rohukamara saak sdltub antavast limmastiku normist. EMU Eerika
katsejaamas lidbiviidud katses saadud saagiandmete regressioonanaliiiis niitas, et pédideroo
saak suurenes kolmeniitelise kasutuse korral limmastiku annuse kasvades kuni 305 kg (FEilart.
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Reidolf, 1987). On ka andmeid, et maksimaalse KA saagi formeerumiseks peab N norm
olema isegi 400 kg/ha (Lillak, Reidolf, 1985). Samas niitasid kdik EMU Eerika katsejaamas
toimunud poldkatsed ,et KA saagi oluline juurdekasv toimub iiksnes N normini 200 kg/ha. N-
normi edasi kasvades KA saagi juurdekasv aeglustus, lammastiku efektiivsus vihenes ja
saagi omahind suurenes.

Sarnaselt mineraalmullaga osutus keskmiselt lagunenud madalsoo turvasmullal
pdideroole optimaalseks limmastiku normiks 200 kg/ha, mille korral saadi kaheniitelisest
variandist KA 8 t/ha ja kolmeniitelisest variandist 7 t/ha (Koitjéarv, 1980).

Péideroole on iseloomulik stabiilne saak, mis soltub vihe vegetatsiooniperioodil
valitsevast ilmastikust. Leetunud liivsavimullal toimunud pikaajalises katses, kus pidideroogu
vietati normiga Ny kg/ha, selgus, et tdoendosusega  90% (s.o. iiheksal aastal kiimnest),
annab pidideroog neis tingimustes 8 tonni kuiva heina hektarilt. Selle niitaja osas iiletas
piideroog enamikke teisi Eestis viljeldavaid heintaimi (Rand, 1981).

Eestis on aretatud paideroo sort ,Pedja’. Lisaks sellele on ldbinud sordivordluskatsed
ja voetud sordilehte veel USA firma Norfarm Seed Inc. sordid ,Venture’ ja ,Platon’ , mis
Toris toimunud sordivordluskatsetes andsid 2 katseaasta keskmisena vastavalt 8,9 ja 9,15 t
KA/ha.

Jogeval sooda tootmise eesmaérgil aretatud sort ,Pedja’ on kdrgekasvuline, varavalmiv
sort, kahe ja kolmeniiteliseks kasutamiseks. Seemnepdldudel on taimede korgus ulatunud 2m.
Mitmeniitelise kasutuse korral on see keskmiselt 1,3m. Selle keskmiselt kuni tugevasti
vorsunud puhmik omab rohkesti pikki (10...35 cm) ja laiu (0.8...1.8) lehti. Sort on kevadel
viga hea ja suvel hea pouakindlusega, on talvekindel, talub histi jadtumist, kiilma, pikaajalisi
tileujutusi ning kevadisi ja siigisesi 0okiilmi. Jogeva SAI pohivordluskatsetes oli keskmine
haljasmassisaak lammimuldadel kaheniitelisel kasutamisel 41,8 t/ha (maksimaalne 54,8) ja
heinasaak 9,3t/ha (maksimaalne 15,4) (Annuk, Aavola 2006).

Piideroo sobivusest energiaheinaks Soome kogemuse pohjal

Soomes toimunud uurimistdd tulemusena on selgunud, et sealsetes oludes annab
pdideroog juba alates teisest kasutusaastast 6...8 tonni KA hektarilt (bioloogiline saak),
mistottu on see pOllul kasvatatavatest energiataimedest osutunud kdige perspektiivsemaks.
Esimese kasutusaasta saak on hilisemast 20...40% viiksem. Kevadise koristamise korral
plisib taimik saagikana vihemalt 10...12 aastat.

Pédideroogu kiilvatakse kevadel reavahega 12,5 cm ja kiilvisenormiga 8...10 kg/ha
(100% 1idanev seeme) (Pahkala er al, 2005)). Niisketes tingimustes kulub péiderool
idanemiseks 3 niddalat. Rajamisel on soovitav taimikut vdetada normiga N4oPy0K4o kg/ha.
Saagiaastal on soovitav anda Ngo . g0 kg/ha. Sealjuures voib norm olla huumusrikastel
muldadel vidiksem - Nso kg/ha. Fosfor- ja kaaliumvietistest on saagiaastal soovitav and P 5. 19
kg/ha ja K 3. 50 kg/ha (Pahkala et al., 2005). Vorreldes soodaks tootmisega on vietusnormid
pdideroo energiaheinaks tootmisel viiksemad, sest kasvuperioodi 16pus paigutuvad varuained
maapealsest osast risoomidesse ja jirgmise kasvuperioodi algul kasutab taim neid korte ja
lehtede kasvatamiseks. Seepidrast on tdhtis kompenseerida vaid saagiga pollult draviidud
toitained. Ulemiira suur limmastikunorm suurendab saagis N, P, K ja S sisaldust ning
vihendab saagi kvaliteeti (Nixon, Bullart,1997, Katterer et.al.1998)

Energiaheina koristatakse Soomes ja Rootsis reeglina kevadel kohe pérast lumesulamist.
Sealsete uurimistodde pohjal on kevadisel (ingl.k. delayed harvest) saagikoristusajal siigisega
vorreldes rida eeliseid.

e Saagi kuivainesisaldus on korge ja saak ei vaja tdiendavat kuivatamist

e taimi ei hdirita kasvuperioodil, mistdttu nende juurestik on tugevam ning sinna

koguneb rohkem siisivesikuid, mis aitavad taimel elada talve paremini iile ja alustada

kevadel kasvu varem

¢ muld on aastaringselt taimedega kaetud, mistdttu viheneb erosioon
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e viheneb taimiku umbrohtumus

e toitaineid viiakse pdllult vihem minema, mistSttu vietise vajadus viaheneb

* mineraalainete sisaldus saagis on vdiksem ning saagi kvaliteet pdletuseks seepérast
parem

e viike t60joukulu (umbes 5 inimpédeva /ha (Pahkala, 2007))

Kevadise saagikoristuse puudused:

e talvel tekib suur materjali kadu (50...60% KA)

e kevadel puudub turul ndudlus kiitte jarele, mistottu tuleb saak ladustada

e Koristus nduab tdpset ajastust. Maa peab olema kuiv kuid taimede kasv ei tohi olla
alanud. Optimaalne koristusperiood kevadel on umbes 10...15 pdeva . Sellel ajal piisib
koristatava massi niiskusesisaldus vahemikus 10...15% (Pahkala,2007)

Energiaheina tootmiseks kasutatakse Soomes so00daks aretatud pédideroo sorte.
Spetsiaalselt energiaheina tootmiseks aretatud sorte seal veel ei ole kuid aretustoo selles osas
on kdimas. Soodatootmiseks aretatud sordid ei sobi histi energia tootmiseks, sest on liiga
leherikkad ja nende biomass sisaldab seetottu palju aluselisi metalle. Ideaalne pédideroo sort,
mida kasutada energia saamiseks, on pika tugeva korrega ning sellel on véhe lehti. Tdhtis on
ka korge KA saak ning selle madal mineraalainete (Si, K, CI) sisaldus.  Vilismaistest
sortidest, mis on aretatud samuti loomasddda tootmiseks andsid Soome tingimustes héaid
saake ’Vantage’,”Venture’,’Platon’, ’Lara’, ’Barphal 050°,’Chiefton’.  Suurim kevadel
koristatud saak oli nende sortide korral 11...14 t KA/ha (Pahkala. et al., 2005). Seejuures olid
’Barphal 050° ja ’Lara’ saagikad just pdhjapoolsetes katsejaamades. Rootsi tingimustes on
osutunud sobivaimaks Platon’ ja *Venture’(Olsson, 2003).

Téana on EU turul juba {iiks pdideroo sort, ’Bamse’, mis on spetsiaalselt aretatud
energiaheinale seatud kvaliteedi ndudeid silmas pidades. Esimestest katsetest saadud
tulemuste pohjal iiletab selle sordi KA saak s6odaks moeldud sortide oma 20%. Eestis selle
sordiga katseid tehtud ei ole. Norras toimunud katse niitas, et selle sordi energeetiline véirtus
ei lileta soodatootmiseks moeldud *Lara’ energeetilist viidrtust (Nesheim,2007).

Roog-aruhein (Festuca arundinacea)

Roog-aruhein on rohkete juurmiste lehtedega 50...150 cm pikkuste kortega
horedapuhmikuline pealishein, mis v0ib moodustada ka vidga lithikesi mullasiseseid
vosundeid. Sobib peamiselt niiteliseks kasutamiseks, kuid on olemas ka sorte, mis taluvad
karjatamist. Esineb Eestis loodusliku liigina ja vdib anda hiibriide hariliku aruheinaga. Roog-
aruhein ei ole ndudlik mullastiku suhtes, kasvab histi erinevatel mineraal- ja turvasmuldadel.
Sobivad mullad on roog- aruheina jaoks M3Ag, Ag G(0);, G (I);, G(0), G I, Lg. Mulla 16imise
poolest sobivad tema kasvatamiseks paremini raskemad s.o. savi ja liivsavimullad. Sobiv
niiskusreZiim on parasniisike kuni niiske. Kasvab ka mirgadel kasvukohtadel, kuid ei talu
ileujutust (Annuk, Laugus, 1980). Roog-aruheina puhaskiilvinorm on 33 kg/ha (100% idanev
seeme)

Roog-aruheina kiilvijirgne areng on aeglane kuni keskmine. Ta on haigus- ja
pouakindel, kuid keskmise kiilmakindlusega, mistottu kiilmematel ja lumevaestel talvedel
vOib tema taimik saada kahjustatud. Liik on taimikus sobiva kasutusreziimi korral pikaajalise
kestusega. Sellel on head tehnoloogilised omadused. Tema taimik ei lamandu ja lehed ei
kuhtu. (Annuk, Laugus, 1980; Annuk. Aavola 2006).

Roog-aruheina konkurentsivoime oleneb eelkdige taimiku kasutussagedusest. Kdige
paremini piisib see intensiivsemal, kolme- ja neljaniitelise kasutuse korral, kui esimene niide
tehakse korsumisfaasis. Esimese niite hilinemisel ja rohumaa kasutusintensiivsuse langedes
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roog-aruheina konkurentsivdime viheneb. Konkurentsivoime langeb ka siis, kui taimikut
esimest korda niita vorsumisfaasis (Lillak,1989).

EMU Eerika katsejaamas leetunud savimullal aastatel 1985...1988 labiviidud katse
nditas, et puhaskiilvis rajatud roog-aruhein on korgesaagiline, iiletades selles osas katses
vordluseks olnud ohtetut lustet 1,5...2,0 t/ha ja hiibriidlutserni 4,0 t/ha vorra. Suurimad KA
saagid (11,27...11,74 t/ha) saadi taimiku kolmeniitelise kasutuse korral, kui esimene niide
toimus taimede loomise faasis. Samas selgus, et sellise kasutuse korral ei ole roog-aruhein
taimikus konkurentsivdimeline ja piisib lithiajaliselt. Nelja aastaga vidhenes selle osakaal
taimikus mirgatavalt, olles neljanda kasutusaasta 10pul vaid 45,9... 57,9%. Histi sobis roog-
aruheinale neljaniiteline kasutusreziim, esimese niitega korsumise alguses. Sellisel juhul oli
keskmine kuivaine saak 10,9 t/ha ja roog-aruheina osakaal taimikus neljanda kasutusaasta
16puks 84,6% (Lillak, Selge, 1990).

EMU Eerika katsejaamas toimunud pdldkatses alustas roog-aruhein kasvu aprilli
viimasel dekaadil. Praktilist tdhtsust omava kuivainesaagini joudis roog-aruhein maikuu
keskel taimede vorsumisfaasi II poolel, mil KA saak ulatus 1,12 t/ha. Selline kiire kuivaine
juurdetulek (keskmiselt 0,15 t/ha) 6Opdevas kestis kuni taimede loomisfaasi alguseni
(kasvuperioodi pikkus 48 60pédeva), millest edasi kasvukiirus langes (oli keskmiselt 0,07 t/ha
o0opidevas). Roog-aruheina KA- saak saavutas maksimumvéirtuse ditsemise faasis, s.0. 69
kasvupideval. Edasine kasvuperioodi pikendamine oluliselt KA-saagi juurdekasvu enam ei
andnud ning alates juuli II poolest algas KA-saagi vidhenemine. Juhul, kui taimikut niideti
esimest korda maikuus taimede vorsumisfaasis voOi kOrsumisfaasi alguses, oli suve jooksul
voimalik teha kokku neli niidet, kusjuures pohiline osa (vastavalt 30...44 ja 29...37%)
kogusaagist laeckus 2. ja 3. niitest. Mida hiljemaks jdi esimene niide, seda enam &dalakasv
aeglustus, mistottu samasuure KA-saagi saamiseks 2. niitest kulus hilisema 1. niite puhul
(Juuli 2. vo1 3. dekaadil) ligi 2 korda enam aega kui varase esimese niite puhul (vastavalt
68...71 ja 35...37 pdeva). Kokkuvdttes nditas katse, et mida enam jdi ddala moodustumise
periood siigisesse, seda aeglasemalt taimed kasvasid ja seda enam tuli korraliku saagi
saamiseks pikendada niite-eelset perioodi  (Lillak, 1993). Roog-aruhein on tundlik
kasvuperioodil valitseva ilma suhtes. Selle saaki alandas nii keskmisest kiilmem ja vihmasem
kui ka pduasem vegetatsiooniperiood (Lillak, Selge, 1990).

Roog-aruheina taimede vananedes suurenes saagis korte ja vihenes lehtede osakaal.
Kuna vartes on toortuhasisaldus suhteliselt madal, siis vidhenes kasvuperioodi pikenedes
toortuhasisaldus saagis kiiresti, olles minimaalne (6,76...7,28%) taimede Oitsemise ja
seemnete moodustamise faasis. R. Lillaku (1993) uurimus kinnitas ka mitmeid varasemaid
(Kasperbauer, 1990; Spassov 1982) uurimustoid, mille jirgi on roog-aruheinale iseloomulik
viga korge kaaliumisisaldus, mis on taunitav komponent biomassi poletamisel.

Eestis roog-aruheina sorti aretatud ei ole. Hetkel on Eesti Sordilehes kaks DLF-
Trifoliumi sorti ’Seine’ ja ’Fuego’, mis mdlemad on aretatud rohusddda tootmise eesmirgil.
Viljandis ja Toris toimunud sordivordluskatsetes andsid need liigid vastavalt 10,2 (4
katseaastat) ja 9,8 t KA ha (2 katseaastat).

Roog-aruhiena sobivusest energiaheinaks Soome kogemuse pohjal.

Soomes uuriti roog-aruheina sobivust energiaheinaks kahel aastal nii savi- kui ka
turvasmullal (Saijonkari- Pahkala, 2001). Neljal erineval lammastikufoonil Ny, N5, Njgo, Niso
toimunud katse ei andnud iihest vastust lammastikvéetise normi moju kohta roog-aruheina
saagile. Saadud tulemused olid kahel aastal erinevad ning soltusid saagi koristamisajast ning
niidete arvust. Siiski nditasid kahe aasta tulemused, et 1...2 niitelise rohukasutuse korral
suureneb taimiku saak kuni normini Nso. Sealt edasi kasvab saak vihe. Nsy suuremate
normide saaki suurendavat moju vOis mirgata vaid siis, kui saagi koristamine toimus
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kevadel. Soome kogemuse pohjal ei ole Njop normide kasutamine roog-aruheina 1...2
niitelise kasutusreziimi korral pohjendatud.

Rohkem kui limmastikvéetise normist, soltus roog-aruheina saak saagikoristusajast.
Roog-aruheinale osutus sobivaimaks kaheniiteline kasutusreziim kui esimene niide tehti
taimede Oitsemise ajal ja teine niide oktoobris. Suure kuivainesaagi andis ka saagi
koristamine augustikuus seemnete valmimise ajal. Siigisese saagikoristuse puuduseks on saagi
suur niiskusesisaldus >45%), mistdttu vajab see tdiendavat kuivatamist. Samas nditasid
katsed, et roog-aruheinale ei sobi kevadine koristusaeg. Sellisel juhul moodustab pdllult
kittesaadav saak vaid 37...54 % kasvuaastal koristatavast saagist. Madal saak kasvuaasta
jargsel kevadel tuleneb roog- aruheina kasvulaadist. Taimik koosneb peamiselt lehtedest,
mistottu see allub kergesti talvel lamandumisele ning kevadel ei ole seda voimalik
kombainiga koristada. Kevadise koristuse korral produtseerib roog-aruhein ka palju vihem
varsi, vorreldes koristamisega kasvuaastal. Peamiselt neist kahest omadusest tulenevalt ei
sobinud roog-aruhein Soomes energiaheina tootmiseks.

Poldtimut (Phleum pratense)

Poldtimut on 20...100 cm pikkuste piististe lehistunud kortega tiheda rulja ja kareda
tombitipulise poorispeaga horedapuhmikuline pealishein. Poldtimuti 1dbil6ovus segudes on
esimesel aastal tugev. Ta on hea saagivdimega poldheinas ja niidul, kuid karjamaal vihem
piisiv. Kasutuskestus on 5...6 aastat. Poldtimut talub histi kattevilja. Adalakasv on nork kuni
keskmine, soltuvalt sademetest ja ldammastikuga varustamisest. Eestis on pdldtimutist
valmistatud peamiselt silo (niitmine korsumisfaasi 10pus) ja ka heina (niitmine Oitsemise
alguses).

Poldtimut on hea jddtumis- ja kiilmakindlusega. Ténu neile omadustele on pdldtimut
Pohja-Euroopas iiks koige laialdasemalt kasutatavaid heintaimi.

Poldtimut kasvab histi soodsa niiskusrezZiimiga saviliiv-, liivsavi- ja savimuldadel,
rahuldavalt — ajutiselt liigniisketel keskmise siigavusega riahk- ja liitvmuldadel, vihelagunenud
turvasmuldadel ning iileujutavatel lammimuldadel. Pdldtimut ei piisi kaua toitainevaestel,
happelistel ega viikese veevaruga muldadel (Annuk, Aavola, 2006).

Poldtimuti  kestus taimikus soOltub kasutatavast ldmmastikvietise normist ja
niitesagedusest. Kuusiku katsebaasis liivsavildimisega kiillastunud gleistunud kamarmullal
toimunud katses nditas poldtimuti sort ,Jogeva 54° , et ldammastiku annuse ja niitesageduse
kasvades tema konkurentsivoime viheneb. Saadud tulemuste pdhjal suudab pdldtimut piisida
rahuldavalt (osakaal saagis > 50%) rohukamaras N100-ga videtamisel kuni 5 aastat, N200
vietamisel kuni 4 aastat, ning N300 vietamisel kuni kolm aastat kui rohtu niidetakse 5...6 cm
korguselt suve jooksul 2...4 korda. Seejuures vois tdheldada, et 3 ja 4 kordne niitesagedus
mojus poldtimuti puhul samuti konkurentsivoimet alandavalt (Raave, Smoljakova, 1986).

Turvasmullal lidbiviidud katse andis monevorra teistsuguse tulemuse. Selgus, et
turvasmullal on niitesageduse ja limmastiku normi moju poldtimuti piisivusele taimikus
norgem. Ka siin oli kuuenda aasta 10pus koigis variantides tema osakaal alla 50 %, kuid
erinevused 4...5 niitelise ja 2 niitelise variandi vahel olid minimaalsed. Turvasmullal
kiitindisid pdoldtimuti saagid esimesel neljal aastal olenevalt vietamisest ja niitesagedusest
5,7...10,9 t/ha KA. Seejuures oli saagikus kdige suurem kaheniitelises ja viikseim
viieniitelises variandis. Poldtimutile  loetakse optimaalseks N normiks turvasmullal
Nl()(). . .N200 (Smoljakova, 1981)

Olustvere katsejaamas leetunud liivsavi mullal 6 aastat toimunud katse néitas, et
poldtimuti vdetamisel N360 kg/ha saadi 30%-lise saagi tagatuse korral (s.o. kolmel aastal
kiimnest) kuiva heina mitte alla 12 t/ha, 70%-lise tagatuse korral (seitsmel aastal kiimnest)
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mitte alla 9,6 t/ha ja 90% tagatuse korral (iiheksal aastal kiimnest) mitte alla 8,4 t/ha (Rand,
1981)

Eestis on aretatud 3 poldtimuti sorti. Neist vanim, universaalsort Jogeva 54’ koosneb
varajasepoolseist piististest voi veidi laiuvatest 100...130 cm korgustest ja kiillaltki pikkade
(16...35 cm) lehtedega taimedest. Sort 'Jogeva 54’ saagikus on rahuldav ja piisib aastati
stabiilne. ~ Adalakasv on keskpirane, kuid viljakal parasniiskel mullal ja korralikult
kuivendatud soomullal suure limmastikunormi kasutamisel suhteliselt rikkalik.

Poldtimuti sort "Tika’ on modeldud kasutamiseks eelkdige karjamaa segudes. Nii
haljasmassi-, kuivaine-, kui seemnesaagilt on ’Tika’ praktiliselt vordne sordiga ,Jogeva 54,
kuid selle saagi toorproteiinisisaldus on oluliselt kdrgem ning see talub paremini ka sagedast
rohu kérpimist. Mitmeliigilises karjamaataimikus on ’Tika’ piisinud hésti kuuenda
kasvuaastani, mil andis ligemale 60% suurema heinasaagi kui *Jogeva 54°. Sort talvitub héasti
ja on vordlemisi varavalmiv. Ajavahemikus 1980...1985 Jogeval lédbiviidud
pohivordluskatses andis sort *Tika’ 7,7 tonni kuiva heina hektarilt kusjuures maksimum saak
oli 10,5 tonni (Bender, 1989).

Tabel 4. Viljandis ja Toris toimunud poldtimuti sordivordluskatsetest kogutud saagi andmed

Sort Saak, t KA/ha
Grindstad 10,3
Ragnar 10,0
Promesse 9,9
Goliath 9,7
Tia 9,6
Lishka 9,6
Vega 9,6
LOTI 9501 9,5
Jogeva 54 9,5
Tuuka 9,1
Bilbo 8,6
Liphlea 8,3
VV-79 Vetro 8,2
Tika 8,2

Poldtimut *Tia’ on kolmeniiteliseks kasutamiseks sobiv intensiivsort. Sordi ,Tia’
taime puhmik on piistine, keskmise tiheduse ja vorsumisvoimega. Korte pikkus on 80...110
cm, lehed keskmise laiuse ja pikkusega. *Tia’ kasv on nii kevadel kui pidrast esimest niidet
kiire, teise saagikoristuse jirel aeglane. Vorreldes sortide ,Jogeva 54° ja ’Tikaga’ on 'Tia’
haljasmassi saak kuni 5 ja kuivainesaak kuni 7 % suurem (Annuk, Aavola, 2006).
Ajavahemikus 1967...1982 Jogeval korraldatud pohivordluskatses saadi sordi *Tia’ lappidelt
keskmiselt 9,9 t kuiva heina. Maksimum saak oli 11,0 t/ha (Bender, 1989).
Vilismaistest poldtimuti sortidest on Eesti sordilehes *Goliath’ (DLF-Trifolium), ’Liaschka’
(DSV), 'Lodve’ (DLF-Trifolium), 'Noreng’ (DLF-Trifolium), Promesse’ (Innoseeds bv),
’Ragnar’ (Sval6fWeibull AB), *Tundra’ (DLF-Trifolium).

Poldtimuti kasutuskogemusi energiaheina ja biogaasi tootmiseks vilismaal

Poldtimutit kui voimalikku energiakultuuri on vihe uuritud. Ilmselt on pdhjuseks
tema lithiajaline kestus taimikus, mis muudab energiatootmise kalliks. Energiaheina tootmisel
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on poldtimuti puhul miinuseks peenike kors, mistottu ei ole seda, nii nagu roog-aruheinagi,
voimalik kevadel koristada. Uksikuid katseid on tehtud pdldtimutiga uurimaks sellest biogaasi
véljatulekut. Saksamaal ldbiviidud katses, kus vorreldi biogaasi viljatulekut karjamaa
raiheinast, harilikust aruheinast, roog-aruheinast, festuloliumist (hariliku aruheina ja
festuloliumi hiibriid), keraheinast, punasest aruheinast ja pdoldtimutist jdid saadud biogaasi
kogused vahemikku 678...752 1/ 1 kg KA. Poldtimuti biogaasi saak oli 7331/ 1 kg KA
(Miéhnert, et.al., 2002).

Harilik kerahein (Dactylis glomerata)

Harilik kerahein on suure saagivoimega, korgekasvuline (sOltuvalt vietamisest 40-

150cm), viga hea vorsumisvoimega horedapuhmikuline korreline heintaim.
Kiilviaastal kasvab kerahein puhaskiilvis kiiresti, kuid segudes ja kattevilja alla kiilvatuna on
tema kasv algul pidurdatud. Vaatamata kiirele kasvule moodustab kerahein kiilviaastal isegi
varajase kiilvi korral vaid iiksikuid generatiivvorseid. Et keraheinal on roobiti
generatiivvorsetega palju lithivorseid (lehekodarikke), millel arvukalt pikki ja laiu lehti, siis
on kerahein tiks leherikkamaid korrelisi pealisheinu. Isegi kdrsumisfaasis moodustavad lehed
saagist 50-85%.

Kerahein on kevadel varajase ja kiire kasvuga. Loob tavaliselt mai 16pul, ditseb juuni
teisel poolel ja seemned valmivad juuli keskel.

Kerahein on mulla suhtes vdhem ndudlik kui teised viirtuslikud korrelised
heintaimed, piisides rahuldavalt ka huumusvaestel ja kuivadel muldadel. Turvasmuldadel on
keraheina saak aastati koikuv, sest keraheina kahjustavad seal tugevasti hilised kevadised
ookiilmad. Seejuures reageerib kerahein tugevamini kui enamik teisi korrelisi heintaimi
mullaviljakusele, veega varustatusele ja véetamise intensiivsusele. Liigniiskuse suhtes on
kerahein tundlik, kannatab halvasti iileujutust. Talvekindlus on keraheinal viiksem kui
enamikul teistel korrelistel heintaimedel. Eriti ohtlik on lumeta pakane ja jddkiht. Kiilmast
kahjustatud taimedel ei arene generatiivvorseid voi on neid vihe, kevadine kasv hilineb ja
saak viheneb. Eriti tundlikud kiilma suhtes on noored, esimest aastat talvituvad taimed.
Keraheina ei tohi jatta talvituma lopsaka @dalana, sest lumerohkel ja pehmemal talvel voib
enamik taimedest hdvineda. Seepdrast on vaja keraheinarohketel rohukamaratel hilissiigisel
tugevasti karjatada voi neid niita.

Keraheina ddalakasv on kiire. Adala osa aastasaagis sdltub limmastikuga vietamisest.
Kui muld on lammastikurikas, moodustab esimese niite saak ligikaudu kolmandiku
kogusaagist.

Kerahein on védga hea limmastikvéetise kasutaja. Keraheina intensiivsel viljelemisel
ulatub tavaliselt kuivaine hektarisaak Eesti oludes 9-12 tonnini.

Keraheina kasutuskestus voOib soodsates kasvutingimustes olla pikk, piisides
aastakiimneid rohukamarates.

Kerahein on iiks agressiivsemaid korrelisi  heintaimi, eriti  rikkaliku
lammastiktoitumise korral. Sel juhul surub ta koik teised korrelised heintaimed ja isegi
umbrohud rohukamaratest vilja.

Eesti Sordilehes on (seisuga 5.11.07) keraheinal 8 sorti, neist kaks on Jogeva SAI-s
aretatud sordid. ’Jogeva 242’ on hiline intensiivsort niiteliseks kasutamiseks (annab 3-4
niidet), ’Jogeva 220’ on varasem, sobib nii intensiivseks, niiteliseks kasutamiseks kui
karjatamiseks. Niitmisel annab ’Jogeva 242’ kuni 15% suurema saagi kui ’Jogeva 220’.
Mbdlemad sordid on leherikkad (lehtede osakaal esimese niite saagis 60-80%), ddalas korsi ei
moodustu (Jogeva SAI..., 2007). Puhaskiilvis rajamisel on kiilvisenorm 20 kg/ha, erinevates
segudes 5-20 kg/ha.
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Eestis on keraheina seni késitletud ja uuritud kui suure saagipotentsiaaliga ja pika
kasutuskestusega (10...20 aastat ja enamgi) soodataime, mille kohta on viimase 50 aasta
jooksul kogunenud viga mahukas ja sisult mitmekesine andmebaas (erinevad mineraal- ja
turvasmullad, vdetisnormid, kasutusreziimid jm.). Keraheina kohta on rohkesti
uurimustulemusi avaldanud nit EM VI kui Eesti Maaiilikooli teadurid. Rohkem on uuritud
vietisnormide ja kasutusreZiimi (niidete ja karjatamiste arv ja aeg) moju keraheina saagi
suurusele ja kvaliteedile puhas- ja segukiilvides (Adojaan, 1961, 1980; Toomre, 1965; Annuk,
1993, 2006; Loid, 1974; Raave, 1981, Raave et al., 1987; Rand, Krall, 1978; Sau, 1960, 1965,
1977; Sau, Kirspuu, 1977; Tamm, 2006).

Keraheina sobivuse kohta bioenergiakultuuriks on kirjanduses vihe
seisukohavotte. Enamasti védidetakse, et energiaheinaks (s.o0. otsepdletamiseks) eelistatumad
liigid Eestis on pdideroog, roog-aruhein ja ida-kitsehernes (Hovi, 1995, 2006; Lillak, et. al.,
2007). Biogaasi produktsiooni keraheinast metaank&éritamisel on uuritud Saksamaal
(Mihnert et al., 2005; Prochnow et al., 2005), kus see liik jdi metaani viljatuleku poolest ca
10% alla karjamaa raiheinale.

Ka USA-s ei loeta keraheina perspektiivseks energiakultuuriks (Gill, 2006).

Eespool kirjeldatud keraheina bioloogilis-majanduslikke omadusi (eeskétt suur
saagipotentsiaal, haljasmassi leherikkus ja taimiku pikk kasutuskestus), sobib kerahein Eesti
oludes biogaasi tootmiseks, otsepdletamiseks ta ei sobi.

Ohtetu luste (Bromus inermis)

Ohtetu luste on korgekasvuline (kuni 150 cm), horedat taimikut moodustav pikkade
vosunditega, viheste juurmiste lehtede ja rohke korglehestikuga pealishein.

Ohtetu luste algarenemine on aeglane, tirkab ebaiihtlaselt 7-14 péaeva jooksul. Tundlik
kattevilja suhtes. Kevadine kasv kiire, kuid ditsema hakkab pdldtimutiga peaaegu iihel ajal.
Seeme valmib tavaliselt augusti esimesel poolel.

Paremini kasvab Ohu- ja huumusrikastel parasniisketel muldadel, kuid intensiivsel
videtamisel annab hea saagi ka toitainevaesematel muldadel. Kasvab hdsti piisavalt
kuivendatud turvasmuldadel. Reageerib histi ldmmastikvéetistele, hea talve- ja
pouakindlusega. Tiiiipiline niidutaim, karjatamist talub halvasti.

Varajase niitmise korral annab kolm niidet, kuid kdige paremini piisib taimikus
kaheniitelise kasutuse puhul — 10...15 aastat. Potentsiaalne saagivoime on 8,5-11 t/ha
kuivainet.

Hetkel on ohtetul lustel Eesti Sordilehes 2 sorti: ,Lehis’ (Jogeva SAI) ja ’Lincoln’
(USA).

Sordivordluskatsetes Kosel ja Vorus andis sort Lehis’ keskmiseks heinasaagiks 7,5
t/ha, suurim saak oli 9,8 t/ha heina (Annuk, Aavola, 2006). ’Lincoln’ on Eesti
sordivordluskatsetes andnud 2 aasta keskmisena 8,5 t/ha kuivainet.

Eesti rohumaateadlased on ohtetu luste produktiivsust uurinud nii mineraalmuldadel
(Sau et al., 1979; Lillak, 1989) kui kuivendatud madalsoo- (Koitjarv, 1984, 1988, 1988 a) ja
lammimuldadel (Annuk, 1992). Agronoomiliselt optimaalseks (s.o. saagi juurdekasvu alusel)
vietisnormiks osutus mineraalmullal enamasti N200...300 P50...70 K130...150 kg/ha ja
turvasmullal N200 P90 K180 kg/ha.

Hinnates ohtetu luste bioloogilis-majanduslikke omadusi bioenergiakultuuriks
sobivuse aspektist, jouame jireldusele, et Eesti oludes sobib ohtetu luste rohkem biogaasi
tootmiseks (haljasmass leherikas, C:N suhe metaankiérituseks sobiv) kui energiaheinaks, s.o.
otsepdletuseks. Ohtetu luste korred on tunduvalt peenemad kui pdiderool, mistottu taimik
lamandub talvel tugevasti ja ei sobi varakevadiseks koristuseks ka siis, kui maapind kannab
koristusmasinaid.
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Ida-kitsehernes (Galega orientalis)

Ida-kitsehernes (soodagaleega, fodder galega) parineb Kaukaasia migialadelt (kasvab
seal korgusel 300...2000 m iile merepinna), mistottu talle sobib histi Eesti suhteliselt jahe
kliima. Eestisse introdutseeriti ida-kitsehernes 1970.-ndate aastate algul EM VI eestvottel (pm.
dr. Helmut Raig). Viimasel viiel aastal on ida-kitsehernest Eestis kasvatatud stabiilselt
6000...7000 hektaril eelkdige haljassoddaks, silo valmistamiseks ja heinaks kas puhaskiilvis
vOi segus korgemakasvuliste korrelistega (eelkdige timutiga, hariliku aruheina ja
keraheinaga).

Ida-kitsehernes on mitmeaastane 60...150 cm kOrgune hargneva varrega rohttaim, mis
levib ja paljuneb edukalt ka vegetatiivselt maa-aluste varte e. risoomide abil. Ida-kitseherne
juurestikus leidub mitmesuguseid juuri — sammas-, kiilg- ja lisajuuri. Juurestik on histi
arenenud, tungides 60...70 cm siigavusele. Peavarrel moodustuvad 3...7 cm siigavusel maa-
alused varred e. risoomid. Need levivad mullas horisontaalselt 15...30 cm kaugusele
emataimest, seejdrel suunduvad pinnale ja moodustavad uusi maapealseid vorseid. Maa-
alused varred loovad vdimaluse taimiku uuenemiseks. Rohkesti pungi on ka juurekaelal,
millest samuti jitkub maapealsete vorsete kasv ja taimiku uuenemine. Seega paljuneb ja levib
ida-kitsehernes nii generatiivselt seemnetega kui vegetatiivselt, tinu millele taimestik
aastatega ei horene, vaid vastupidi, tiheneb (Meripdld, Nommsalu, 2006). Samal ajal tuleb
rohutada ida-kitseherne viga aeglast arengut kiilviaastal, saagivOoime realiseerub tdielikult
alles alates taimiku kolmandast eluaastast.

Ida-kitseherne juurtel on timmargused juuremiigarad, kus elavad Shuldmmastikku
siduvad véga liigispetsiifilised bakterid Rhizobium galegae.

Ida-kitsehernes on Eestis kiilmakindlam kui teised 10unapoolsetelt aladelt pirit
soodakultuuride importsordid (eeskitt lutsern). Ida-kitseherne talvekindlus ja sellest tulenevalt
taimiku kasutuskestus soltub suurel maiiral tema niitmisreZiimist. Talvitumine on hea, kui
votta kaks niidet, kusjuures teine niide tehakse siigisel hiljem, nditeks septembri 10pus voi
oktoobri alguses. Niita ei voi augusti 10pul voi septembri alguses, kuna sel juhul kasutab taim
vegetatsiooniperioodi 10pus ddalakasvuks dra maa-alustesse vartesse kogutud varuained ega
talvitu korralikult. Oluline on ka, et siiani ei ole Eestis leitud iihtegi patogeeni, mis suudaks
ida-kitseherne kasvatamist tdsisemalt hiirida. Ida-kitsehernes on kohanenud suurepiraselt
Eesti mullastikutingimustega. Ta ei kasva aga happelistel muldadel (pH<5,7), sest juurtel
asuvad miigarbakterid ei talu mulla happelist reaktsiooni ja hdvivad. Hasti kasvab ida-
kitsehernes pouakartlikel paepealsetel Shukestel rihkmuldadel Pohja- ja Lidine-Eestis ning
saartel, kus ta on osutunud sageli pouakindlamaks kui teised liblikdielised soddakultuurid.
Samuti kasvab ida-kitsehernes histi Louna-Eesti vahelduva mullastikuga kuppelaladel, kus ta
produktiivsus on teiste pollukultuuridega vorreldes kiillaltki suur, saagitase iihtlasem ja kus ta
aitab viltida ka erosiooni (Meripdld, Nommsalu, 2006).

Arengulaadilt on ida-kitsehernes Eesti oludes koige varasem liblikdieline
rohumaataim. Oitsemist alustab ta juuni II dekaadil, tdisditsemine langeb juuni 16ppu,
seemned valmivad tavaliselt enamasti augustis. Pérast I niidet on ddalakasv kiire ja rohke.
Ida-kitseherne haljasmass on leherohke - lehtede osakaal on suurim varsumisfaasis
(45...57%), oditsemise alguseks viheneb see 35...40%-ni, ddalas on lehti enamasti 45...65%.
Sageli on aga ddala areng ebaiihtlane — niiteks on oktoobri alguseks osa taimi moodustanud
juba odiepungad ja alustanud Oitsemist, osa on aga alles varsumise faasis (Meripdld,
Nommsalu, 2006).

Eesti Sordilehes on alates 1988.a. ida-kitseherne sort *Gale’ (aretatud EMVI-s).
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Uurimistulemusi ida-kitseherne kui soddakultuuri kohta on Eestis avaldatud iisna
rohkesti (Raig, 1980, Fodder galega, 2001; Ida-kitseherne kasvatamine ja kasutamine, 2006),
kuigi selle liigi kasvupind Eestis on jddnud siiski suhteliselt tagasihoidlikuks. Viimasel ajal on
aga ida-kitsehernest esile tostetud kui Eestis perspektiivset energiakultuuri (Hovi, 2006; Lillak
et al., 2007).

Vilismaal on ida-kitsehernest uuritud mitmel eesmaérgil, enamasti kui soodakultuuri
(Lindstrom, 1989; Varis, 1986; Virkajirvi, Varis, 1991; Adamovich, 2000; Adamovich et al.,
2001; Fairey et al., 2000; Iwabushi et al., 2004; Slepetys, 2000), aga ka toormena paberi
valmistamiseks (Saijonkari-Pahkala, 2001) ja farmaatsiatéostuse toorainena (Laakso et al.,
1990; Virkajarvi et al., 1991).

Ida-kitseherne potentsiaali kohta bioenergiataimena on viliskirjandusest leida vaid
vihesed uurimistulemused. Leedu Maaviljeluse Instituudis vorreldi aastail 2000-2003 kahe
korreliseliigi (pdideroog, ohtetu luste) puhaskiilvide ja nende segude (valge mesikaga,
hulgalehise lupiiniga, ida-kitsehernega) saagikust energiaheina (pdletamiseks) ja biogaasi
tootmiseks (Kryzeviciene, 2006).

Siidpooris (Miscanthus spp.)

Botaaniline iseloomustus

Siidpooris (Miscanthus) on umbes 17-20 liigiga heitlehiste voi igihaljaste troopiliste voi
subtroopiliste rohttaimede perekond korreliste (Poaceae) sugukonnas, mis looduslikult
kasvavad niisketel niitudel Aafrikast Ida-Aasiani. Moned liigid sobivad kasvatamiseks ka
Euroopas.

Siidpoorised on mitmeaastased, siigavale ulatuvate risoomidega korrelised. Maapinnale
moodustab maéttaid (puhmaid), mille 1dbimd6t voib olla kunil m. Lehed on pikad, lamedad,
kaetud vahaga. Varred on roosarnased, sirged, piistised, tugevad kdrgusega kuni 4 m. Oisikud
kahvatud voi pronksjad, Euroopas tavaliselt ei moodustu (Smith, et al., 1997)

Siidpodrised on vidhendudlikud taimed, mis kasvavad rahuldavalt koikjal, kuid eelistavad
niiskemat, samas hea drenaaziga mulda ja piikeselist kasvukohta. Talvel on tundlikud piisiva
liigniiskuse suhtes. Paljundatakse seemnetega vdi puhma jagamise teel kevadel. Seemned
idanevad temperatuuril 18-20°C kaks kuni kolm nédalat.

Energiakultuurina peetakse sobivaks peamiselt kolme siidpoorise liiki: M. x giganteus and M.
sacchariflorus (amuuri siidpdoris) ei talvitu Taanis ja Rootsis (Clifton-Brown et al. 2001)
jarelikult ka Eestis. Seega saaks Eestis kasvatada hiina siidpoorist (M.sinensis), mis peaks
olema Eesti oludes kiilmakindel. Hiina siidpooris liigina voib kasvada kuni kolme meetri
korguseks ja puhma 1abimoot voib ulatuda kuni meetrini, kuid sortide korgus kiiiinib enamasti
1-2 meetrini (Plantex, 2007 vt. http://www.plantpost.eu/lk.php?id=220) .

Hiina siidpoorise saak voib kiitindida kuni 25 t kuivainet hektarilt.

Sobivus energiakultuuriks

Alternatiivina maisile biogaasi tootmise eesmirgil. Tuleks uurida, milline on hiina siidpodrise
biogaasi véaartus. Podletamiseks tahkekiitusena. Siidpoorise kiittevddrtus on 17,6 MIl/kg
(Leitfaden Bioenergie, 2007). Positiivsed kiiljed: varred on jidmedad ja seetdttu sdilitab
kevadeks koristatavuse ning on lihtne pdletada. Probleemiks on suured talvituskaod.

Eesti kogemus siidpoorise kasvatamisel
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Eestis kasvatatakse hiina siidpoorist dekoratiivtaimena. Eestis energiakultuurina kasvatamise
kohta andmed puuduvad. Katseid peaks alustama sellest, et leida Eesti kliimasse sobivad
sordid ja nende kasvatamiseks sobiv agrotehnika.

Kasvatamise agrotehnika

Siidpodristele sobib pidikeseline ja soe kasvukoht ning parasniiske tavaline voi viljakam muld.
Sobiv mulla pH 6,8-7,2. Kasvutihedus 1 taim ruutmeetri kohta

Vietamine - N 75, P,Os20, K 100 kg hektari kohta aastas.

Euroopas on istanduse iga ~ 10-15 aastat. Koristamiseks kasutatakse samu masinaid mis
sobivad maisi ja suhkruroo koristamiseks (Smith et al., 1997).

Vilismaine kogemus Miscanthus ssp. energiakultuurina kasvatamisel.

Siidpooriseid on uuritud energiakultuuriks kasvatamise seisukohast mitmes Euroopa riigis.
Saksamaal Mecklenburg-Vorpommernis uuritakse siidpooriste kasutamist/kasvatamist
alternatiivina maisile biogaasi tootmise eesmirgil. Saksamaal, Rootsis, Taanis kasutatakse
otsepOletamiseks.

Tabel 5. Erinevate Miscanthuse genotiilipide saak viies Euroopa riigis siigisese ja talvise
koristuse korral kolme kasvuperioodi jooksul (Lewandowski et.al 2003).

Rootsi Taani Inglismaa Saksamaa Portugal

Genotiilip Siigi
S Talv | Siigis | Talv | Siigis | Talv | Siigis | Talv | Siigis | Talv

. 1
Kuivaine saak, t ha

M. giganteus 13,8 9,2 228 | 17,5 | 37,8 | 19,6

M. sinensis
hiibriid 19,3 | 11,2 16,4 8.8 15,7 11,3 20,0 14,3 27,2 15,3

M. sinensis 154 | 10,1 15,0 8,6 8,0 6,5 12,8 10,3 224 17,6

Biomassi pdlemise protsessis osalevad C, H, S ja O. Energiaheina viivlisisaldus on alla 0,1%.
kahjulikest elementides sisaldab energiahein veel CI, Na ja K. Kloor pohjustab katelde
korrosiooni. Na ja K alandavad tuha sulamistemperatuuri. Mitmed uurimused on nididanud, et
hilissiigisel paigutuvad mineraalelemendid lehtedest ja vartest iimber juurtesse, mistSttu on
kevadel koristatud biomassis nende sisaldus vdiksem. Kui siidpooriseid koristada 3-4 kuud
hiljem, paraneb oluliselt pdletamiseks toodetud massi kvaliteet: tuhasisaldus viheneb 40-1t 20
g kg kuivaines, K 9 -It 4 g kg kuivaines, Cl 4-1t 1 g kg kuivaines, N 5-It 4-le g kg™
kuivaines. Niiskusesisaldus viheneb 5641t 291-le g kg'1 virskes (mirjas) massis. Hilisemal
koristusel viheneb biomass (Lewandowski et.al 2003).

Eesti klimaatilistes tingimustes ei pruugi hilisem koristus ennast digustada, sest meie talved
on pehmemad ja kevaded vihmasemad, mistOttu saagi koristamine varakevadel vOib
ebadnnestuda. Maa ei kanna masinaid ja saadava biomassi niiskusesisaldus on korge, mistottu
vajab see jiarelkuivatamist. Selle tehnoloogiaga kaasnevad suured bimassi kaod.

Rootsis, Taanis ja Inglismaal, kus K antakse KCl-na, on biomassis ka korgem Cl sisaldus

(Wieck-Hansen, 1996). Inglismaal kasutatakse rohttaimedest siidpOdrist just sellepdrast, et
nende koristamisel, ladustamisel saab kasutada samu masinaid ja tehnoloogiat mida
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kasutatakse maisi kasvatamisel. Siidpoorises on ka viga madal véddvlisisaldus ja annab vaid 1-
2% tuhka. Korgete transpordikukude tottu ei saa vedada kaugemalt kui 50km. Siidpooriste
saak on olnud ~20 t/ha kuivainet aastas (270-720 Gl/ha/a) (Alternatiivsest energiast
Suurbritannias vt. http://www.keskkonnaveeb.ee/kirjandus/raamatud/alter.pdf).

Katsed on nédidanud , et Euroopa pohjapoolsemates regioonides soovitatakse kasvatada Hiina
siidpoorise hiibriide, mis on korge saagiga (25 t/ha kuivainet) ja mittehiibriidseid, mis on
kodrgema poletamise kvaliteediga (Lewandowski ez.al 2003).

II. Térkliserikkad kultuurid
Mais (Zea mays)
Botaaniline iseloomustus

Mais on iiheaastane korreliste sugukonda kuuluv soojandudlik taim. Maisi haljasmassi
tootmiseks on kiillaldane 1700-2000° temperatuuride summa kasvuperioodil, mida Eesti
meteoroloogilised tingimused mai teisest poolest kuni septembri keskpaigani ka voimaldavad
(Polna, 1958).

Maisi intensiivne kasvamine toimub isasdisiku ilmumisest kuni Oitsemise 10puni. Pirast
oitsemist haljasmassi juurdekasv aeglustub, intensiivselt arenevad sel ajal tolvikud.

Maisi varred kasvavad 2,5 (isegi 5 m. pikkuseks). Maisi varre alumistest sdlmedest arenevad
tugi ehk Ohujuured, mis takistavad rasket vart lamandumast ja votavad mullast toitained.
Kiilgvorsed arenevad maapinnaldhedastest varresdlmedest. Varre ladvas arenes isasoisik ja
lehekaenlas emasdisik (tdlvik). Maisi tolvik on {imbritsetud kattelehtedaga, siidamik on
tdidetud pehme sdsiga. Mais on tuultolmleja.

Kasutusalad
® Loomasdddana - maisisilo, jahu
¢ Inimese toiduna — terad, jahu, tarklis
¢ Bioenergiakultuurina — biogaas, etanool.
[ ]

Eestis on vdoimalik kasutada silona ja toota biogaasi.

Sobivus energiakultuuriks.

Saksamaa kogemuse pohjal on mais kdige parem kultuur biogaasi tootmiseks.

1 m® maisist saab keskmiselt 200 m’ biogaasi (Kask, 2007). Maisi suhkrusisaldus on 14%
kuivaines ja proteiinisisaldus 8-11% kuivaines. Sobiv C : N suhe biogaasi tootmiseks on
30:1, parim 18-23:1, maisi C:N suhe on 50-55:1.

Maisist on vdimalik toota ka bioetanooli. Maisil on etanooli saagis 407 1/t. Etanooli saagikus
maisis sOltub toorme suhkrusisaldusest ja in vahemikus 2700-3000 1/ha, keskmine saagikus
Lidne Euroopas 4,4 t/ha tarklist (Kaltschmitt ja Hartmann 2003).

Agrotehnika

Kasutab 2-3 korda vdhem vett kui heintaimed vorreldavate saagikoguste moodustamiseks.
Maisile sobivad viljakad, parasniisked soojema pohjaga kergemad mullad. Ei sobi
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turvasmullad, mirjad savimullad. POhjavesi peaks olema siigavamal kui 1,5 m. Sobiv pH on
6,0...7,5 (5,5-6,8 (Huxley, 1992).

Kiilvieelselt haritakse maisipdldu 5-6 cm siigavuselt, et vihendada mulla kuivamise ohtu.
Madalalt harimine on eriti oluline pduase kevade korral ja mullal, mis ei ole saanud eelnevalt
sonnikut. Kiilvisiigavus 3-4 cm (5-6¢cm kergetel muldadel).

Kiilvisenorm 70 000 seemet/ha kergematel muldadel ja kuni 80 000 raskematel muldadel (22-
24 kg/ha).

Orgaanilisi vietisi (laudasonnikut) anda minimaalselt 60 t/ha. Kuna paljudel tootjatel on
lagahoidlad, siis kasutatakse maisikasvatuses edukalt ka ldga. Liga antakse maksimaalselt
100 m’/ha. Haage suurtalus on mitu aastat kasutatud maisikasvatuses liga. Liga antakse
pollule kolmes osas: siigiskiinni alla 40 m’/ha, kevadise kultiveerimise eelselt 30 m’/ha ja
kasvuaegselt 30 m*/ha. Sama suuri ligakoguseid kasutatakse ka Saksamaal, aga liga antakse
maisile kahes osas: siigiskiinni alla ja kevadise mullaharimise eelselt(60+40). Ldaga andmiseks
kasutatakse nii otse muldaviimise meetodit (kasvuaegse pealtvdetisena) kui ka
lohisvoolikutega laoturit.

Taimeridu tuleb vaheltharida-mullata 1 kord juuli algul vOi peale kasvuaegset ldgaga
vietamist nii, et mulda satuks ka noorte maisitaimede varte iimber ning arenevad dhujuured
saavutaksid mullaga parema kontakti, omastamaks rohkem toitaineid.

Vajalik umbrohupuhas pdld, sest varases kasvufaasis on maisitaimede areng aeglane.
Herbitsiididest sobib kasutada DMA 6 2,4D Retro 1,8 I/ha, Titus 25 DF 20-30g/ha.

Haiguste ja kahjurite torjet ei tehta.

Saak 12 -15 t/ha kuivainet (potentsiaal 20-24 t/ha (Older Grupp, 2005)).
Mais koristatakse kohe peale esimest O0kiilma litkurhekseldiga mis on varustatud
maisiheedriga, mille pdevane joudlus on kuni 25 ha.

Tabel 6. Maisi saak Eestis 2002-2004 (riiklik sordivordlus)

Kuivaine t/ha
Sort keskmine
2002 2003 2004 t6lvikud varred+lehed kokku
Crescendo 14,4 14,8 12,8 4.9 9,1 14,0
Standard 13,4 13,8 X 2,8 10,8 13,6
TK 160 12,7 14,4 X 4,1 9,4 13,5
Furioso X 13,4 10,5 2,9 9,0 11,9
Keskmine 13,5 14,3 11,6 3,6 9,6 13,2
% 94 100 81 27 73 100

Sordid mis on praegu Eesti sordilehel on mdeldud kasvatada loomasdddana siloks. Euroopas
aretatakse ja kasvatatakse spetsiaalseid biogaasi tootmiseks sobivamaid sorte, mille suhkrute
sisaldus on kogu taimes iihtlane (Amara, Atletico, Deco, Mikado). Neid sorte oleks vaja
katsetada ka Eesti tingimustes. Biogaasi tootmiseks ei ole aretatud GM maisisorte. Ameerika
kogemuse pohjal on GM maisi kasvatamine majanduslikult péhjendatud juhul, kui kahjurid
tekitavad tdsiseid kahjustusi kuuel vO1 enamal aastal kiimnest. Kuna Eestis puuduvad maisile
spetsialiseerunud kahjurid ning muundmaisi saagikus pole tavasortidest korgem, ei ole
vajalik/majanduslikult pdhjendatud muundmaisi kasvatada.
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Tabel 7. Eesti sordilehel 2007 olevad maisisordid.

MAIS (Zea mays L.)

Limagrain

Crescendo Advanta Limagrain

Korgeim ja stabiilseim saak |Nederland BV / | Verneuil

Eesti kliimas Older Grupp OU | Holding 11.03.2004 | 11.03.2015
Stidwestsaat
GbR / Neeme Stidwestsaat

Furioso Univer GbR 24.01.2005|24.01.2016
Stidwestsaat
GbR / Soasepa | Stidwestsaat

TK160 SK OU GbR 13.01.2006 | 13.01.2017

Saksamaal on probleemiks orgaanilise aine lithike sédilimisaeg, vaid 55% orgaanilisest ainest saab
kasutatud. Mecklenburg-Vorpommernis kasvatatakse 40 000 ha ja biogaasi tootmine on viga
levinud, aga seal on tekkinud probleeme biogaasi jaamades tekkinud jddtmete kasutamisega (neid
tekib ca 35 — 50 % sisestatud materjalist). Sealses uurimiskeskuses uuritakse kuidas oleks
voimalik neid jddtmeid pollumajanduses kasutada.

Seoses sellega, et lildumaal on levinud maisi kasvatamine biogaasi valmistamiseks ning biogaasi
jaamade ldheduses kasvatatakse maisi sisuliselt monokultuuris, siis otsitakse Giilzowi
Pollumajanduse ja Kalanduse Uurimiskeskuses alternatiivseid taimeliike, millised sobiksid
biogaasi valmistamiseks. Katses on ida-kitsehernes, kassinaeris, ndiarohi jt. Koik nimetatud liigid
on suhteliselt kdrgesaagilised.

Soome tingimustes saab kiiritamise kdigus iihelt hektarilt kogutud biomassist (mais, kaer, nisu)
kddritamise kdigus 3000 m’ metaani (Kask ja Kask, 2006 vt.
http://www.pilliroog.ee/BIOV AKKA.pdf)

Austrias biogaasitehased, biomassiks kasvatatava maisi hind 24 €/ tonn, teraviljana 18 €/t.
Austrias on pohiliselt iile mindud biogaasi tootmisele maisist. Pohilised biogaasitehased asuvad

maisikasvatuspiirkondades.
Lupiinid (Lupinus sp.)

Eestis on lupiine kasvatatud sooda ja haljasvietistaimena, massilisemalt eelmise sajandi
keskpaiku Tinapideval on nad levinud meil rohkem ilutaimena aedades ja haljasaladel.

Botaaniline iseloomustus

Positiivsest kiiljest iseloomustab kdiki lupiine tugevasti arenenud, siigavale mulda tungiv
juurestik ning vdhendudlikkus mullastiku ja vietamise suhtes. Nende juurestik on voimeline
saama toitaineid kétte ka mulla siigavamatest kihtidest, sealjuures ka raskesti lahustuvaist
tihenditest, mida enamik taimi ei suuda. Lupiinid on energilised ldmmastikusidujad. Nende
pikaajaline kasvatamine viib liivmuldade omaduste tunduva paranemiseni, eriti
toitainetesisalduse osas. Negatiivse poole pealt tekitab s6ddaks voi toiduks kasutamisel
takistusi miirgiste ainete, alkaloidide leidumine kdikides lupiini osades.
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Hulgalehine lupiin (Lupinus polyphyllus Lindl.) périneb Pohja- Ameerikast ja on
mitmeaastane liblikdieline risttolmleja taim. Neid iseloomustab korge (kuni 3%) alkaloidide
sisaldus ja seemne valmimine isegi pohjavoondis (erinevalt luteusest ja angustifoliusest).
Hulgalehine lupiin on Eestis kasvatatavatest lupiinidest hetkel ainus, mida saab kasvatada
taielikult omakasvatatud seemnetest. Teiste lupiinide seemnesaak ei ole meil kindel ja oleneb
suuresti ilmastikust. Hulgalehise lupiini looduslikke vorme leidub Eestis sageli liivastel ja
kruusastel aladel. Kasvatatakse ka ilutaimena, kuid tootmispdldudel teda hetkel ei viljeleta.

Nootka lupiin (Lupinus nootkaensis) kasvab looduslikult mitmel pool pdhjaaladel, peamiselt
Aleuudi saartel, Kanadas, Alaskas ja Islandil, kus teda leidub sageli maanteede &irtes,
liivikutel, kruusastel aasadel ja metsalagendikel (Weezingreens, 2002). Kultuurtaimena,
kasvupinna potentsiaaliga ca 100000 ha (Kamm, 2007). tdhtsustatakse nootka lupiini koige
enam Islandil, kus teda kasvatatakse iiheaastase kiilvatava kultuurina. Nootka lupiinil on kiill
roomjuured, kuid nende abil levimine on raskendatud ja seetdttu paljuneb peamiselt
seemnekiilvi kaudu (Weezingreens, 2002). Nootka lupiini Eestis kasvatamise voimalused
vajavad veel uurimist.

Kollane lupiin (Lupinus luteus L.) on iiheaastane soojandudlik, leherikas ja iilalt hargnev ning
kasvab ca 80 cm korguseks. Eestis teistest lithiealistest parima haljasmassi saagiga.
Happelistel ja liivastel muldade kasvab teistest paremini. Terades on nii valku (ca 38%), kui
ka siisivesikuid (ca 25%). Seemne saamine oleneb ilmastikust

Ahtalehine (sinine) lupiin (Lupinus angustifolius L.) on samuti iiheaastane, vihem
soojandudlik. Kasvab korgemaks kui kollane, on lehevaesem, kuid haljasmassi saak jaab vihe
alla kollasele lupiinile. Seemne valmimine oleneb ilmastikust.

Valge lupiin (Lupinus albus L.) on viga soojandudlik ja. lopsaka kasvuga. Taimed kasvavad
ca 1,5 m korgeks ja annavad soodsates ilmastikuoludes teistest parema haljasmassisaagi.
Eestis seemned ei valmi.

Sobivus energiakultuuriks.

1. Biodiisli valmistamiseks

Lupiiniseemnetes on ka 6li, kuid orienteerivaks &litoodanguks hinnatakse vaid 195 kg ha™
(samas kui rapsiseemnetest saadakse 1000 kg ha'l; Judd, 2003).

2. Bioetanooli valmistamiseks
Selles osas on kogemusi Islandil nootka lupiiniga. Tdnu korgele alkaloididesisaldusele ja
teistele omadustele, on ta kultuuriks millest saab toota 6konoomselt bioetanooli (Bjornsson,
2007). Saaki on nootka lupiinilt saadud, olenevalt ilmastikust, kasvukohast ja koristusajast 4—
7,2 Mg ha'! kuivaines 21-32,4% tselluloosi ja 9,9—17,5% proteiini sisaldusega (Bjornsson, et
al., 2004). Eesti lupiinidest tasuks bioetanooli tootmise seisukohast uurida hulgalehist lupiini
(Lupinus polyphyllus), mis on samuti korge alkaloidide sisaldusega.

3. Haljasmassiks koristatuna on voimalik iiheaastaseid lupiine kasutada biogaasi
tootmiseks, analoogiliselt teiste rohtsete energiakultuuridega (energiahein).

Agrotehnika iseidrasused.
1. Seemneks kasvatamisel on soojandudlikumad valge ja kollane lupiin.
Haljasmassiks kasvatamisel annavad nad nduetekohase agrotehnika juures
korralikke saake ka mdddukamate temperatuuride korral. Ahtalehine (sinine)
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lupiin ei ole soojandudlik, kuid potentsiaalne haljasmassi toodang on tema
horedama lehestiku tottu teistest vdiksem.

2. Uheaastaste lupiinide parimaks omaduseks tuleks lugeda nende
vihendudlikkust mullastikutingimuste suhtes. Siiski saadakse korgemad
saagid mulla happesuse pH 5,5-6,5 vahemikus. Leeliselised mullad neile ei
sobi. Tdnu nende siigavale tungivate sammasjuurtele kasvavad nad histi (eriti
kollane lupiin) ka pouakartlikel liivmuldadel.

3. Lupiinide iseédrasuseks vorreldes paljude teiste kultuuridega on nende juurte
suur toitainete omastamise voime. Nii néditeks suudavad nad oma juurestiku
abil fosforit omastada isegi halvasti lahustuvatest véetistest (nagu
fosforiidijahu) ja ka teistest raskesti lahustuvatest iihenditest mullas. See
voimaldab vidhendada kulutusi mineraalvéetistele. Liammastikvietisi ja ka
orgaanilisi véetisi lupiinid aga ei vaja.

4. Asukoha jirgi kiilvikorras ei ole lupiinid ndudlikud. Nad kasvavad edukalt iga
kultuuri, sealhulgas ka iseenda jérel.

Kartul (Solanum tuberosum)

Bioloogilised iseirasused

Kartul kuulub maavitsaliste sugukonda ja maavitsade perekonda. Maavitsade
(Solanum) perekond on viga suur, sisaldades umbes 1000 liiki. Kartul on iiheaastane rohtne
taim, mille kasvuperiood kestab 75-140 pédeva. Kartulisordid jaotatakse varajasteks (75-100
pédeva), keskvalmivateks (95-120 péeva) ja hilisteks (115-140 pédeva). Varajased sordid
vajavad arengutsiikli libimiseks soojust aktiivsete (iile 10°C) temperatuuride summana 1000-
IZOOOC, keskvalmivad sordid 1200—15000C, hilised sordid 1500-1900°C. Minimaalne
idanemistemperatuur on 3°C. Sel temperatuuril on kasv viga aeglane, kiireim kasv on 13°C
juures. Mugulate moodustumine kulgeb normaalselt mulla temperatuuril 15-18°C ja pidurdub
30°C juures.

Kartuli kasutamine

Kartulimugulaid kasutatakse toituks, loomadele sé0daks ja todstusele tooraineks.
Kartulijahu voib kasutada kiipsetamisel. Kartuli tirklisest on véimalik toota etanooli. Kartuli
jadkidest on vOimalik toota biogaasi. Alkoholi tootmise korvalprodukt on praak, mida voib
soota loomadele. Valminud kartuli mahl on suurepidrane vahend puuvillaste, siidist ja
villaste riiete puhastamiseks. Kartulit kasutakse juba kaugest minevikust rahvameditsiinis
mitmete haiguste raviks. Kartulikoore teed kasutatakse kasvajate raviks. Keedukartul ravib
naha marrastusi (Duke, 1983).

Kartuli sobivus energiakultuuriks

Eestis on kartulit kasvatatud juba mitu sajandit. Seetdttu on olemas kogemused ja ka
vajalik tehnoloogia. Kartuli kasvatamisel energiakultuurina ei ole saagi kvaliteet koige
olulisem kriteerium, kuigi seda ei saa alahinnata. K&ige olulisem on kasvatada neid sorte, mis
annavad kOrge saagi ja on tdrkliserikkad. Statistikaameti andmetel kartuli kasvupind aasta-
aastalt viheneb ja oli 2007. aastal vaid 10200 hektarit ning keskmine saak 23,8 t/ha. Eesti
sordilehel on 42 erinevat sorti (Lisal). Etanooli tootmiseks sobivad térkliserikkamad
hilisepoolsed ja hilised sordid ‘Reet”, “Ants’, “Anti”. Etanooli viljatulek oleneb tooraine

26



tarklisesisaldusest ja ulatub kartulil 93-113 liitrini tonni kohta. Kohaliku kartuli energeetiline
potentsiaal etanooli tootmiseks on jargmine: saagikus 30,0 t/ha, etanooli saagis 168 l/t,
etanooli saagikus 5050 1/ha ja energeetiline potentsiaal 107,6 GJ/ha (Luud, Ani, 2005)

Kartuli energeetiline véljund/sisend varieerus 0,83 Idahos saagikusel 26,7MT/ha kuni
1,64 Kalifornias saagikusel 36,7 MT/ha. Arvestades tookuluks 62 tundi oli energiasisend
jargmine: diisel 3700000 kcal, lammastik 3000000 kcal, seemned 1700000 kcal, herbitsiid
1200000, transport 800000 kcal, bensiin 770000 kcal, fosfor 640000 kcal, elektrienergia
610000 kcal, insektitsiidid 365000 kcal, gaas 325000 kcal, masinad 250000 kcal, kaalium
165000 kcal, niisutus 135000 kcal ja kokku 13660000 kcal. Saagikusel 36736 kg/ha saadi
proteiini 622 kg, mille energeetiline ekvivalent oli 22500000 kcal (Duke, Handbook of
Energy Crops)

Katsetega on selgitatud, et kartulitoostuse jadkidest on vdoimalik toota biogaasi. 90
pieva jooksul eraldus vesinikku keskmiselt 112 ml/ tunnis ja metaani 213 ml/ tunnis.
Toetudes vesiniku ja metaani eraldumisele, leiti et kartulijddkide 1 kilgrammi kuivaine kohta
eraldus 4,96 MJ (1,4 kWh) energiat. 1 kg puidu energiaviljund on 20 MJ
(http://www .bioenergy.org.nz/documents/newsletters/BANZ).

Piiritusetoostusele varutav kartul peab olema vigastusteta, kuiv, terve, idanemata,
ihtlase voi ebaiihtlase virvusega. Mugulate ristilabimdot peab olema vidhemalt 30 mm.
Mugulate hulgas ei tohi olla katkimuljutud mugulaid, midrgmidanikku, ringmédanikku,
mustkdrna nakatunuid ja kiilmunuid mugulaid. Mugulate térklisesisaldus peab olema
vihemalt 15 %. Butanooli ja etanooli tootmiseks vOib edukalt kasutada nii kodudes kui
toostuses tekkivaid kartuli jadke ja jadtmeid ( Duke, 1984a). PShja-Iirimaal on saadud tsipside
tootmise jddkidest 37 1/t etanooli ja mugulatest 74 1/t, Ameerikas on saadud 80 liitrit tonni
kohta. Samas on Pohja- lirimaal saadud 45 tonnise mugulasaagiga 3600 l/ha etanooli
(Potential of cropping...). Austraalias (Stewart et al, 1979) leidis, et kartulist on vOimalik
toota 104 liitrit etanooli tonni mugulate kohta.

GMO sortide kasutamine

Rootsi firmad on aretanud tirklisetootjate jaoks tulusa kartulisordi, mille térklis
koosneb pohiliselt nn liimainest. Seda kartulit tdhistatakse esialgu EH92-527-1. See kartul
erineb oluliselt seni kasvatatavatest GMO-dest selle poolest, et geneetilise muundamise
tulemusena on saadud toostusele tédiesti uute omadustega tooraine. Seni laialdaselt kasutatud
herbitsiidiresistentsed ja putukakindlad GMOd voéimaldasid kasvatajail kasutada vihem voi
teistsuguseid taimekaitsevahendeid, saak ei erinenud oma kasutusotstarbelt aga tavasortidest”.
Sordiaretaja kinnitusel pole pohjust karta, et neid kartuleid Eestis kasvatama hakatakse. Eestis
pole térklisetoostust ning GM kartulite kasvatamine ja neist tdrklise tootmine kdib range
kontrolli all ning tavalisest kartulist eraldatuna.
GM-taimede oietolmu levik on praktikas kontrollimatu ja vdib pdhjustada naaberpdldude
saastumise, kujutades suurt ohtu mahepdllumajandusele, kuna seal on geneetiliselt muundatud
seemnete kasutamine keelatud. Geenisiire vdib toimuda ka mullaorganismidele. Oietolm levib
lisaks tuulele ka putukate, lindude, autode, inimeste jms vahendusel. Erilist ohtu kujutab
geenisiire taimede puhul, mille looduslikud sugulasliigid kasvavad antud piirkonnas ja kliimas
(Euroopas niiteks raps ja kartul) http://www.genomics.ee/index.php?lang=est&nid=1034).

Kartuli agrotehnika

Nouded kasvukeskkonnale.

Kartul on niiskuselembene, kuid liigniiskust halvasti taluv taim. Kartuli veetarve
mahapanekust kuni tirkamiseni on suhteliselt viike, sest idanemine toimub pdohiliselt mugulas
oleva vee arvel. Pirast tirkamist, seoses transpireeriva lehepinna moodustamisega ja selle

27



kasvuga, suureneb ka taime veevajadus. Veetarve on maksimaalne ditsemise alguses ja piisib
korge kuni transpireeriva lehepinna vihenemiseni.

Kartul vajab kobedat ja Ohurikast mulda. Talle ei sobi ridhksed, paepealsed ja
savimullad, seal on saagid kuni 35-50% madalamad. Parimad on keskmise viljakusega sl, Is,
Isy;( ka turvasmullad - seemnekasvatuseks).

Koht kiilvikorras.

Kartul ei talu samal kohal kasvatamist > 2-3 a. (saak jddb madalamaks 10-60%).
Haiguste ja kahjurite leviku tokestamiseks tuleb pidada vahet 3-4 aastat. Parimad eelviljad on
stigava juurestikuga taimed. Kartul ise on viga heaks eelviljaks koikidele teistele kultuuridele.
Kergetele, kiiresti soojenevatele muldadele sobivad varajased voi hilised toidukartulisordid,
kuid raskematele muldadele keskvalmivad sordid.

Mullaharimine.

Siigisene: Peale teraviljakoristust tuleb teha korrekoorimine. Siigiskiind teha 3-4 néadalat peale
koorimist. Poldu vdib ka kultiveerida kui parast kiindi tirkavad umbrohud.

Kevadine mullaharimine seisneb libistamises, destamises, kultiveerimises, vagude
sisseajamises ja mineraalvietiste andmises. Mahapaneku eel tuleb harida véimalikult siigavalt
(15-17cm), vdoimalusel teha siigavkobestus.

Vietamine.

Sonnik tuleb anda siigisel enne kiindi 30-60 t/ha. Erandjuhul kergetel muldadel voib sonnikut
kasutada ka kevadel.

N-viletis annab saagilisa seda rohkem, mida pikem on kasvuperiood ja varajasem sort.
Lammastikvietis alandab tirklisesisaldust, kuid suurendab tirklise kogusaaki. Saagiga 30 t/ha
viiakse mullast dra 120-150 kg N. Optimaalne N-norm - 60-80kg/ha. Kergetel liivmuldadel
vOib ka suuremaid norme kasutada. Sobivad vietised, kus N on ammooniumiithenditena.
P-vietis kiirendab saagi moodustamist ja valmimist ning lisab mugulasaaki hilistel sortidel.
Kartulisaak 30 t/ha viib mullast dra 15-20 kg P. Optimaalne P norm on 30-40 kg/ha. P
omastatakse kdige paremini 10 - 15 cm siigavuselt.

K-vietise moju mugulate moodustamisele on vdiksem kui N ja P vietistel. Kartulisaak 30
t/ha viib mullast dra 190-240 kg K. Optimaalne K norm on 75-100 kg/ha. Sobivad on
kloorivabad vietised (Kloori sisaldavad vietised viia mulda siigisel). Kartulile sobiv toitainete
vahekord on: N:P:K=1:0,43:1,25

Mikroelementidest on kdige suurem ndoudlus Mg jirele, puudusel viheneb saak ja halveneb
kvaliteet. Optimaalne K:Mg suhe on 3 : 1.

Paiklik vietamine on viga efektiivne, sest véetis antakse kahele poole mugularida, 5-8 cm
mugulast korvale ja ~5 cm allapoole.

Seemne ettevalmistamine.
Sorteerimine.

Seemneks sobivad mugulad kaaluga 50-70 grammi (alla 40g ei soovitata). Viikseim
1abimodt iimarovaalsetel mugulatel 3,5-4,5cm ja piklikel 3,5-4cm.
Puhtimine enne mahapanekut

Seemnemugulate mahapanekueelne puhtimine on iiks tShusamaid votteid mitmete
haiguste (must kédrn, hobekédrn, narbumistoved) tdrjel. Puhtimiseks voib kasutada preparaate
Dithane, Poliikarbatsiin, Tekto - 0,09-0,12 1/t. (vOib t6odelda kuni 2 nid. enne mahapanekut),
Monceren 250 FS 0,6 kg/t +10 liitrit vett.

Eelidandamine.

Kartuli tdrkamise kiirendamiseks seemnemugulaid eelidandatakse. Sellega
soodustatakse taimede arenemist ja kasvamist, kiirem tdrkamine loob eeldused haiguse ja
kahjurite viiksemaks levikuks. Seemnemugulaid idandatakse 4-5 nddalat kiillaldase valguse,
niiskuse ja virske 6hu kies temperatuuril 8-12°C. Kui idud on elustunud siis 3 nidalat, kui ei
siis 5 nddalat. Eelidandamiseks sobivad eelkdige varased ja hilised sordid. V&ib kasutada ka
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soojalooki- st. 10-14 pdeva enne mahapanekut hoida mugulaid 24-48 tundi temperatuuril 30-
35°C ja siis jahutada 7-10 kraadini. Idandatakse riiulitel, kastides, kilekottides, kilerullis ja
korralik idu on ~2 cm pikk ja tugev.

Kartuli mahapanek.

Kartuli mahapanekuaeg soltub mullatemperatuurist. Idupungade areng toimub
temperatuuri vahemikus 3-31°C. Sobiv mahapanekuaeg on, kui muld on 10 cm siigavusel
parasniiske ja vihemalt 7°C . Eesti tingimustes saabub selline aeg kergetel muldadel kdige
varem aprilli keskel. Tavaline kartulipaneku aeg on mai esimene pool. 50 grammiseid
mugulaid pannakse hektarile 38000-40000 s.o. 2 t/ha. Kartulile sobiv kasvutihedus on 60-
70000 taime/ha — seemnekartuli, 40-45000 taime/ha - toidukartuli ja ~35000 taime/ha -
toiduainetetdostusele kasvatamisel
Vaovahe on tavaliselt 70 cm, soovitatakse ka 80 cm vagu - saak on suurem.

Mugulate vahekaugus vaos peaks olema ~ 25 cm (4-5 mugulat m kohta). Mugulad peaksid
saama kaetud vdhemalt 5-7cm mullakihiga ja vao korgus ~25 cm.

Kartulipaneku jirgne ja kasvuaegne mullaharimine.

Muldamise ja destamise pohifunktsioonideks kujunesid umbrohtumuse kontrolli all
hoidmine, kartulivagude vormimine, mullas soodsa fiilisikalise seisund loomine. Rullimine on
vajalik kuiva kevade, hilise mahapaneku ja kerge mulla korral
Esimene vaheltharimine tehakse 5-7 pideva pirast mahapanekut. Vaheltharimisega hilinemisel
vOib umbrohtumus suureneda 10-45%. Muldamine jitkub vastavalt vajadusele kuni pealsete
kokkukasvamiseni. Viimase vaheltharimisega aetakse voimalikult laiad ja siigavad vaod.
Vaheltharimisi on soovitav teha vastassuunaliselt samades vaovahedes. Aestamine 15petatakse
kui taimed on 5-10 cm korgused.

Keemiline umbrohutorje

Pérast eelvilja koristamist vdib kasutada Roundup Goldi 1,2-4,8 1/ha. Pérast kartuli
tarkamist kasutada Senkor WG 70 0,3-0,7 kg/ha, Titus 25DF 20 —50 g/ha. Titus mdjub
maltsale, kui malts on idulehtede faasis, mojub ka virnale, orasheinale. Agil 100EC 1,0-1,5
1/ha mojub hésti orasheinale.

Kahjurite torje.

Kartulimardikas levib kiiresti 8-10 km péevas. Keemiline torje teha kui tdugud on I -II
kasvujdrgus, preparaadiks sobib Decis 0,1-0,3 1/ha (3-5 ml/10 1 kohta); Fastac 50 0,1 1/ha
(2ml/10 1 kohta). Koldeid voib pritsida ka mitu korda. Laia toimespektriga on preparaat
Actara 25WG 60-80g/ha.Ta mdjub hédsti nédrivatele ja imevatele kahjuritele. Kiduuss levib
seemnega, mullaga, mullaharimisriistadega ja séilib mullas kuni 10 aastat tsiistidena. Kiduussi
on kergem dra hoida kui temast hiljem lahti saada. Lisaks neile vdivad kartulit kahjustada
lehetdid, mitmed Od6laste liigid ja nérilised.

Kartulihaiguste torje

Kartuli lehemédanik on koige ohtlikum ja levinum haigus kartulil. Vartel esinevad
hallikaspruunid ja veidi sissevajunud, lehtedel hallikaspruunid kiiresti suurenevad laigud, mis
niiske ilma korral on lehe alakiiljel kaetud hallikasvalge seeneniidistiku kirmega. Haiguse
arenedes kattuvad koik lehed laikudega, muutuvad mustaks ja taim sureb. Kartuli
lehemidaniku koige efektiivsemaks tdrjeks on keemiline torje, millega alustada enne haiguse
loobimist ja pealsete kokkukasvamist diepungade faasis. Nooremaid, aktiivselt kasvavaid
taimi pritsitakse silisteemsete preparaatidega, vanemaid taimi kontaktsetega. Kui on taimel
juba haiguslaigud, siis loobuda siisteemsetest ja segupreparaatidest. Kui iile 10% pdllust on
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nakatunud, ei ole torjel enam motet. Torjeks voib kasutada Ridomil Gold MZ 68 WG 2,5
kg/ha, Glory 2,0 I/ha, Tattoo 3,0- 4,0l/ha ja Sereno 1,0-1,25 kg/ha. Kindlasti ei tohi jitta
tdhelepanuta ka agrotehnilisi torjemeetodeid — terve seeme, kiilvikord jne.

Kartuli koristamine.

Kartuli koristusaja valik soltub sordist, kasutusotstarbest, lehemiddaniku levikust,
ilmastikust, koristusmasinate tootlikkusest jmt. +4...+5 kraadi juures vigastuvad mugulad kaks
korda rohkem kui+14...+15 kraadi juures. Kartulit voib koristama hakata kui koor on
kinnistunud. Eriti kehtib see sdilitamiseks koristatava kartuli puhul.

Kartuli séilitamine.

Mugulate kiilmumine algab juba temperatuuril -1°C. Optimaalne kartuli
siilitustemperatuur  on  2-4°C.  Siilitusperioodil vdivad mugulad nakatuda kartuli-
kuivmidanikku ning mugula-mérgmédanikku.

SuhKkrupeet (Beta vulgaris saccharifera)

Bioloogilised iseirasused

Suhkrupeet kuulub maltsaliste sugukonda. Esimesel aastal moodustab ta mahlaka juurika ja
leheroseti, teisel aastal Oitseb, viljub ja valmib seeme. Vegetatsiooniperiood on esimesel
aastal pikk- 160-170 pédeva. Jaheda ja vihmase kevade korral moodustuvad oisi kandvad
varred juba esimesel aastal. Seda nimetatakse ennakdidumiseks. Niisuguste taimede juurikad
on puitunud, sisaldavad vihe suhkrut ja saak on viike. Suhkrupeedi seemned hakkavad
idanema + 2°C juures. Tousmed tdrkavad kui 5 cm siigavusel mullas on sooja 6-7° C, paljude
aastate keskmisena tirkasid taimed 15-9 pievaga temperatuuril 10,7-12,5°C. Téusmed ei talu
histi 4-5 kraadist 60kiilma.

K&ige soodsam temperatuur taimede kasvuks on 18-23°C. Siigisel on suhkrupeet kiilmadele
vastupidav, sest juurikad on suure suhkrusisaldusega ja asuvad peaaegu tervenisti mullas.
Veevajadus on suur kiilvist alates. Seemnete idanemiseks kulub vett 150-170% liitviljade
massist. 40 tonnise juurikasaagi moodustamiseks vajab suhkrupeet 4000- 6000 m® vett, mis
Eesti tingimustes vastab 400-600 mm sademetele. Suure saagi saamiseks on tingimused
optimaalsed kui mullas on vett 65-75% véiliveemahutavusest. Valgusevajadus on suhkrupeedil
suur. Varjatud taimed noores eas umbrohtunud pollul kasvavad halvasti. Pikka aega pilviste ja
uduste ilmade korral jddb juurikate saak ning suhkrusisaldus viikeseks. Pilviste ja
piikesepaisteliste ilmade kiirel vaheldumisel juurikate kasv ja suhkrusisaldus ei halvene.

Suhkrupeedi kasutusalad

Suhkrupeet on viirtuslik dieetiliste omadustega, vitamiinrikas loomasoot. Uhte sootithikusse
ldheb juurikaid keskmiselt soodapeedil 10 kg, poolsuhkrupeedil 5,7kg ja suhkrupeedil 4,2 kg
ning pealseid vastavalt 10,2 kg, 8,3 kg ja 8,9 kg (Oll, Ilus, 1974). 1 kg kuivaine energeetiline
véddrtus on 12-13 MJ. Kuivaines moodustavad peamise osa siisivesikud ja suhkrud. Ténu
kiillaltki korgele suhkrusisaldusele (18-20%) saab juurikatest toota suhkrut ja etanooli. Peedi
mahla ja teisi taime osasid kasutatakse rahvameditsiinis mitmete haiguste raviks.
Peedijuurikate suhkrust 90% on voimalik kidritada etanooliks. Ka suhkrupeedi pealsed on
proteiinirikkad ja neid on vOimalik kasutada biogaasi tootmiseks. EPA
Agronoomiateaduskonna Taimekasvatuse kateedri katsetes on pealsete osatidhtsus kogusaagis
olnud s6ddapeedil 25% ja poolsuhkrupeedil 40-46% (Lauk, 1990)

Sobivus energiakultuuriks
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Suhkrupeet on kultuur, mida Eesti tingimustes eriti ei kasvatata. SeetOttu ei ole Eesti
sordilehel {iihtki rajoonitud ja soovitatud sorti. Litis kasvatatakse sorte “Anna’, “Axel’,
‘Boston”, “Sofariso”. Leedus kasvatatakse sorte “Avia’, “Bigben’, “Tivoli” ja Saksamaal
“Akzent”, “Alabama’ja ‘Beretta” (Euroopa Liidu sordileht, 2007).

Suhkrupeedi kasvatamiseks on vaja viga viljakat mulda ning spetsiaalne kasvatamine on liiga
kulukas. Kiillaltki palju energiat kulub juurikate ja pealsete transpordiks. Euroopa tingimustes
on suhkrupeedist alkoholi tootmine tunduvalt kallim kui troopika tingimustes. Suhkrupeedist
vOib aastas toota 240 GJ/ha energiat, millest 45% ehk 108 GJ/ha on vdimalik muuta
etanooliks. Austraalias on saadud niisutatavatelt aladelt 50 t/ha saaki (8t/ha suhkrut) ja
sademete mojul 35 t/ha saaki ja sellest 5,6 t/ha suhkrut. Samas on sé0dapeedist saadud ka
kuni 10000 liitrit etanooli hektarilt. Suhkrupeet on Uus-Meremaal andnud biomassi saake 96
t/ha. Kalifornias on saadud suhkrupeedi hektarilt 5000- 6650 liitrit alkoholi, soddapeedist
5700-7600 liitrit. (Duke, Handbook of Energy Crops)

Lidne-Euroopas on saadud 13,5- 14 t/ha kuivainet. Etanooli saagikus 5000-5750 1/ha oleneb
toorme suhkrusisaldusest. 62% kogu kuivainest paikneb juurikates. Kuni 90% peedi
suhkrutest on voimalik kédritada etanooliks. Kohaliku suhkrupeedi energeetiline potentsiaal
etanooli tootmisel on keskmiselt 58 t/ha juurikaid, etanooli saagis 93 1/t ja saagikus 54001/ha
ning energeetiline potentsiaal 115,0 GJ/ha (Luud, Ani, 2005). Etanoolitootmise
korvalprodukti- peedipulpi on vdimalik anaeroobse fermetatsiooni mojul muuta metaaniks 8
pédevaga (Stewart et. al., 1979). Biogaasi koostises
(http://www kolumbus.fi/suomen.biokaasukeskus/en/enperus.html) on metaani 55-75%.
Andmed on esitatud tabelis 2. Uhe kg kuivaine kohta voib eralduda 230-400 liitrit biogaasi
(http://www .ienica.net/reports/finlandupdate.pdf).

Tabel 8. Biogaasi koostis anaeroobsetes reaktorites (http://www.kolumbus.fi/.)

Biogaasi komponendid %
Metaan, CH 4 55-75
Siisinikdioksiid, CO , 25-45
Siisinikoksiid, CO 0-0,3
Liammastik, N 1-5
Vesinik, H2 0-3
Viaivelvesinik, H » S 0,1-0,5
Hapnik, O , -

Toostussuhkrupeedi juurikad peavad olema terved ja ndrbumata. Juurikate hulgas ei tohi olla
tugevasti vigastatud, ennakdidunud, midanenud, kiilmunud ja mustaks muutunud kudedega
juurikaid.

Kasvukoha valik

Suhkrupeedi kasvatamiseks sobivad tiiseda kiinnikihiga huumusrikkad liivsavimullad. Ei sobi
liivmullad oma viikese veevaru tottu ega savimullad, kus peedi tdusmed voivad jddda kergesti
mullakooriku alla. Peedid eelistavat neutraalset mullareaktsiooni (pH on 6,6...7,2).
Juuremidaniku, nematoodide ja teiste kahjustajate leviku tokestamiseks ei tohi kasvatada
samal pollul enne 4-5 aastat. Head eelviljad on teraviljad, mais, kartul, vikk, lupiin, lina,
poldhein, mesikas, lutsern. Eelviljadeks ei sobi s6ddajuurvili, soddakapsas, raps.

Mullaharimine
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Peedid vajavad siigisel 24-26 cm siigavuselt haritud mulda. Pirast eelvilja koristamist vOib
pikaealiste umbrohtude torjeks kasutada Roundup Goldi 1,2-4,8 1/ha. Harimise kidigus tuleb
ette valmistada tasane kiilvikolbulik maa, mis loob koigile taimedele iihesugused ja
optimaalsed kasvutingimused. Kevadine mullaharimine peab algama esimesel vdimalusel.
Pérast esimest mullaharimist antakse mineraalvietised. Vietis peaks paigutama 4-5 cm
seemnetest siigavamale. Jirgmiste votetega tuleks muld harida peensdmeraliseks ja pold
tdiesti tasaseks. Tasasus saavutatakse kiinni diagonaalsuunas kultiveerimisega.

Vietamine

Toitainetega varustamisel arvestatakse suhkru- ja soddapeedi vajadust, eelvilja ja mulla
vietistarvet. Juurviljad kasutavad oma pika vegetatsiooniperioodi tOttu véetisi histi ja
annavad nende mojul suurt enamsaaki vaid toitaineterikastel muldadel. Suhkrupeet viib
saagiga mullast rohkesti toitaineid (Tabel 1)

Tabel 9. Suhkrupeedi saagiga eemaldatavad toiteelemendid.

Suhkru- | Saak N P K Mg S

peet Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Juurikad | 40000 80 16 80 16 8
Pealsed | 32000 160 17 160 26 17

Seda tdestavad suhkrupeedi lehtede ja juurikate keemiline koostis: 100 g suhkrupeedi lehti
sisaldab 45 kalorit energiat, 86.4 g vett, 3.2 g proteiiini, 0.4 g rasva, 8.1 g siisivesikuid, 3.8 g
kiudu, 1.9 g tuhka, 114 mg Ca, 34 mg P, 3.1 mg Fe. Juurikate kuivaines on energiat 339-336
kalorit, 12.6-14.3% proteiini, 0.8-1.6% rasva, 77.9-79.4% siisivesikuid, 6.3-9.0% kiudu,
6.0-8.7% tuhka, 115-182 mg Ca, 259-323 mg P, 5.5-8.7 mg Fe, 286-472 mg Na ja 2619—
2638 mg K, (Duke and Atchley, 1984). Toitainetest vajavad peedid peamiselt limmastikku,
fosforit, kaaliumi ja naatriumi.

Peeti peab naatriumiga videtama, selle tulemusel tduseb suhkrusisaldus. Mikroelementidest
vajavad nad boori, tsinki, mangaani ja vaske. Eriti oluline on orgaaniline vietis, mida tuleb
anda siigiskiinni alla 40-60 t/ha. Mineraalvéetiste normid peetide kasvatamisel on N120-200 ,
P 40-60, K120-160 kg/ha. Mulla véga viikese fosfori- ja kaaliumisisalduse ning madala
viljakuse korral voib neid koguseid suurendada, igaiiht kuni 40 kg vdrra, eriti suhkrupeedi
kasvatamisel (Taimekasvatus,1986). Peetidele on soovitav kasutada nitraatlimmastikku ja
suurema kloorisisaldusega kaaliumvietist. Maksimaalse saagi saamiseks tuleb soddapeedile
anda 100 kg N ja suhkrupeedile 50 kg. (Duke, Handbook of Energy Crops) Kirjanduse
andmetel suhkrupeedi kasvatamisel etanooliks vajatakse 1 tonni saagi kohta 5 kg N, 1-2 kg P
ja 5-6 kg K. Etanooli tootmisel vajatakse lisaks ka vett 500 m’/t ja energia sisendi ning
véljundi suhe on 1,76. (http://64.233.183.104).

Kiilv

Seeme peab olema eelnevalt sorteeritud ja toodeldud. Suhkrupeeti voib kiilvata esimesel
mullaharimise voimalusel. Iga kiilviga viivitatud pdev annab 0,4-0,5 t vihem saaki. Kiilvipind
peab olema niiske ja vOimalikult tasane. Taimiku tihedus peab olema peale harvendamist
suhkrupeedil ca 80 000 taime/ ha. Suhkrupeet kiilvatakse 45-60 cm reavahega. Optimaalne
kiilvisiigavus on 2-3 cm ja kiilvisenorm olenevalt seemnest 4-6 kg/ha (Duke, Handbook of
Energy Crops), 8-12 kg/ha voi 15-20 kg/ha (30-40 idanevat seemet 1 meetri kohta).

Kasvuaegsed hooldustood
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Liiga kobeda ja kuiva mulla korral tuleb mulda kiilvijirgselt rullida. Peale tdrkamist on
vajalik destamine, harvendamine ja reavahede vaheltharimine. Peeditaimed harvendatakse nii
vara kui voimalik. Sealjuures eemaldatakse ka liitunult kasvanud juurikad ning peedid, mis
idanevad veel pdrast harvendamist ja kasvavad liiga tihedasti. Keemilist umbrohutdrjet vdib
teha nii kiilvieelselt kui ka peale tirkamist. UmbrohutOrjeks kasutada herbitsiidi Betanaal 2,0-
2,5 1/ha. Mehhaanilist torjet tehakse vajadusel. Suhkru- ja sbodapeedi pritsimisel tuleb jidlgida,
et Ohutemperatuur ei oleks iile 20°C ja pritsitaks kuiva taime. Kahjurite esinemise korral tuleb
insektitsiididega pritsida alles siis, kui kahjustus on mirgatav. Keemiline tdrje teha
preparaadiga Decis 0,1-0,3 1/ha (3-5 ml/10 1 kohta) v6i Fastac 50 0,1 1/ha (2ml/10 I kohta).

Saagikoristus

Soodajuurvilju koristatakse enamasti kahes jargus. Esmalt 1digatakse pealsed ja veetakse need
dra, seejdrel koristatakse juurikad. Peedi koristamisel vdib kasutada erinevat tehnikat
(Joonisl). Siilitatakse hoidlates, keldrites voi kuhjades. Viltida tuleb juurikate kiilmumist.

. reegeeet
TR T R

A. B.
Joonis 1. Peedi koristamine (Staiger, 2007).

Maapirn (topinambur, Helianthus tuberosus )

Botaaniline iseloomustus

Maapirn on iiheaastane, kiire- ja tugevakasvuline puhmasjas taim muguljate juurtega. Taime
korgus voib kiilindida iile 4 meetri ja Oitseb augustist kuni kiilmade saabumiseni. On
lahedases suguluses pidevalillega ja annab sellega hiibriide. Maapirni sorte ja vorme
eristatakse mugulate virvuse jédrgi. Eestis on levinud punakate voi lillakate mugulatega
maapirnid, mis on meie oludes kiillaltki varajased ja kiilmakindlad. Ka pruunide mugulatega
maapirnid on kiilmakindlad, kuid punasest hilisemad ja suurema haljasmassi saagiga. Valgete
mugulatega maapirni kiilmakindlus jadb eelmistele alla, kuid on vdimeline andma neist
rohkem haljasmassi. Kui saagi eesmirgiks on mugulad, tuleb haljasmassi koristamisega
viivitada, sest mugulad valmivad maapirnil siigisel hilja. Vastasel korral mugulad jddvad
viikesteks ja annavad madala saagi. Ehkki taim ise on périt Idunapoolsetelt aladelt, talvituvad
mullas paiknevad mugulad edukalt ka karmi talve korral. See on maapirni oluline eelis, sest
taime maa-alused varud saab jitta talveks mulda ning vajaduse korral varakevadel mullast
vilja votta. Mugulad sisaldavad kuni 30 % kuivainet, milles on rohkesti inuliini, vihem
proteiini (2%), rasva (1%), mineraalaineid (kaaliumi-, fosfori- ja kaltsiumiiihendeid),
vitamiine, karotinoide, askorbiinhapet. Ulejisinud osa mugulast koosneb veest.

Mugulaid tarvitatakse toiduks ja s66daks. On ka fruktoosi, piirituse, veinididika, sdodaparmi
jm tooraine. Pealseid on Eestis kasutatud loomadele haljassodda, silo vdi rohujahuna.
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Sobivus energiakultuuriks.
1. Mugulate baasil on véimalik toota bioetanooli.

Maapirni mugulad sisaldavad inuliini, mis kujutab endast fruktoosijddkidest koosnevat
poliimeeri. Inuliini on maapirnis kuni viiendik mugulate kaalust. Inuliini lagunemisel
kuumuse mojul moodustub fruktoos (magus suhkur, mis edasisel kuumendamisel
karamelliseerub). Inuliin ongi ldhteaineks bioetanooli saamisel.

Saksamaa kogemustel saab topinamburist toota iihe hektari kasvupinna kohta ca 5000 1
bioetanooli (s.0. sama palju kui kartulist; Bund Naturschutz..., 2007)

2. Maapirni koristusjddke (varsi ja lehti ) saab kasutada kiitteks. Nii nagu pédevalille puhul,
oleks ka siin otstarbekas (vastava tehnoloogia olemasolul) kasutada varrejddnuseid
bioetanooli tootmiseks vajaliku energia kompenseerimisel, suurendades sellega iihtlasi ka
maapirni energeetilist (GJ ha™') puhastoodangut.

3. Haljasmassiks koristamisel saab toota biogaasi, analoogiliselt teiste rohtsete
energiakultuuridega (energiahein). Soome kogemuste pdhjal saadakse maapirnist kuni 5400
m3 CH4 (metaani) ithe ha kohta, millest saadakse energiat 28-53 MWh ha. (Lehtolainen,
2006).

Agrotehnika iseidrasused.

1) Maapirni paljundatakse kas tervete voi pooleksldigatud mugulatega. Mugulad ei tohi
olla nidrbunud (ndrbunud mugulaid leotatakse vees). Vagudesse mahapanek ja ka
mullaharimine on sarnane kartuli omaga. Et maapirn idaneb madalamal
temperatuuril kui kartul, voib teda ka varakult maha panna. Lehed ja varred taluvad
lithiajalisi 60kiilmi, —4 kuni —5°.

2) Kasvukoha suhtes on maapirn leplik. Siiski on maapirn tundlik liigniiskuse ja
liighappelisuse suhtes, samas on ta aga kiillaltki pduakindel.

3) Hooldamine vaheltharimistega sarnaneb kartulipdllu hooldamisele. Suurema
haljasmassitoodangu saamiseks kirbitakse 20-30 cm korguste taimede latvu.

4) Maapirnile ei sobi eelviljadeks pidevalill, juurviljad jt. kultuurid, mis haigestuvad
valgemidanikku. Eelviljaks voib olla teravili, mille koristatud alale kiintakse siigisel
mulda 30-40 Mg sonnikut. Maapirn voib kasvada iihel kasvukohal kuni 10 aastat.

5) Mugulate koristustehnoloogia peaks vdimaldama jitta jiargneva aasta saagi
saamiseks mulda vidhemalt 8-10 mugulat ruutmeetrile. Kui koik mugulad
koristatakse, tuleb jiargneval aastal nendest jdetud seeme uuesti maha panna.
Seemnemugulad hoitakse iiletalve niiskes mullas.

6) Koige rohkem ja védrtuslikumat haljasmassi saadakse mugulate moodustumise
algul, kuid siis jadb mugulasaak vaikeseks.

7) Sordid. Eestis aretati EPA Raadi oppe- ja katsemajandis korralikku saaki andvad

vormid "Eesti punane" ja "Eesti valge". 1961 a registreeriti ka mujalt tulnud sort
"Vadim". Kéesoleval ajal Eesti sordilehel maapirni sorte ei ole.
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M1 Olikultuurid
Raps (Brassica napus) ja riips (Brassica rapa oleifera)

1. Rapsi ja riipsi botaaniline kuuluvus ja bioloogilised iseirasused

Raps (Brassica napus) ja rips (Brassica rapa oleifera) kuuluvad kapsasrohu Brassica)
perekonda. Rapsil on palju iihist kaalika ja riipsil naeriga, seetOttu nimetatakse neid ka
oOlikaalikaks (Brassica napus oleifera) ja dlinaeriks (Brassica rapa oleifera). Riipsi metsikuks
esivanemaks peetakse poldkapsasrohtu — Br. campestris (kasvab kohati ka Eestis). Rapsi
metsikut esivanemat ei ole leitud. Arvatakse, et raps on tekkinud riipsi ja kapsa spontaansest
ristlusest.

Rapsi ja riipsi voib teineteisest eristada jargmiste vilistunnuste pdhjal:

1) Leheroseti perioodil sarnaneb noor rapsitaim viliselt kaalikataimega, lehed on
sinakasrohelised ja siledad. Riipsil on lehed kollakasrohelised ja karvakeste tottu veidi
karedad nagu naeril.

2) Vartega taimedel on varre keskmises osas ja korgemal paiknevad lehed terveservalised
(riipsil sagedamini kui rapsil) ja alusel vart iimbritsevad (rapsil timbritseb lehealus vart ainult
poolest saadik).

3) Oitsvatel taimedel erineb oisiku kuju. Avatud oied jddvad rapsil alati avanemata
oiepungadest allapoole, riipsil on died avanemata Oiepungadega samal tasemel vOi neist
korgemal.

4) Kodrad paiknevad rapsil peaaegu horisontaalselt, riipsil aga peaaegu horisontaalse varre
kiiljes viltu, suunaga iilespoole.

5) Rapsi seemned on mustad kuni tumepruunid, riipsil pruunid kuni punakaspruunid.

6) Riipsi ja rapsi oluline bioloogiline erinevus on riipsi kiirema arengu tottu lithem kasvuaeg
ja peenem seeme, mistottu saak on vdiksem kui rapsil.

7) Rapsisortide negatiivne kiilg on seemnete kerge varisemine.

8) Talirapsi ja taliriipsi erinevused

Rapsi ja riipsi talivormid erinevad bioloogiliselt suvivormidest nagu tali- ja suviteraviljade
vormid. Talisortidel on suurem saagivoime. Selle kasutamist Eestis piiravad ebastabiilsed
talvitumistingimused ja enamiku mujal aretatud sortide vihene talvekindlus.

Taliriips moodustab kiilviaastal ainult leheroseti, mille keskel asub varrealge — kasvupung.
Sellest areneb vars ja varrel generatiivorganid ainult pirast kiilmaperioodi. Taime oma ja
korvaltaimede lehed kaitsevad kasvupunga. See annab taliriipsile rapsiga vorreldes ka
suurema talvekindluse.

Talirapsil moodustub kasvukuhik, mis ebasoodsal talvel voib hukkuda. Taliraps ei ole nii
talvekindel. Seemne tootmiseks siigisel kiilvatud taliraps talvitub histi siis, kui varrealge
(kasvukuhik) jadb lithikeseks (1 cm) ja juurekaela 1dbimddt umbes 8 mm. Talvitumise edukus
sOltub suurel miiral sordist, kiilviajast, kiilvisenormist, kasvutingimustest, siigisese
vegetatsiooni pikkusest ja soojuse summast sellel.

Kodige suurema tdendosusega talvitub taliraps hdsti augusti I dekaadi kiilvi korral. Soojemal

stigisel voib juuli 10pus kiilvatud raps ,,iile kasvada®, kuid septembris kiilvatud normaalselt
talvituda. Liihikesel jahedal siigisel havib ka augusti keskel kiilvatud raps.
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9) Oitsemise ja viljumise bioloogialt on raps ja riips erinevad.

Raps on suurelt osalt (2/3...3/4) isetolmleja. Ulejisinud osa vajab viljastumiseks teise die
tolmu. Riipsil vastupidi. Ule 3/4 riipsi ditest ei viljastu sama die tolmuga. Voorast tolmu
kannavad putukad ja tuul.

Rapsi ja riipsi sordid

Sorte eristatakse vastavalt 0-, 00- ja 000-tiitipi sortideks.

0-sortide seemnete Olis on vihendatud eruukahappe sisaldust 50 %It 0,2...1 %-ni rasvhapete
summast. Esimene suvirapsi 0-sort registreeriti Kanadas 1968, esimene suviriipsi 0-sort samas
1971.

00-sortide seemnetes on lisaks alandatud ka gliikosinolaatide sisaldust 8 %It (kuivaines) kuni
0,2 % ni. Uued sordid osutusid seisukindluse poolest paremateks. Eestis on alates 1981...82.
aastast kasvatatud pohiliselt ainult O0-tiiiipi suvirapsi ja suviriipsi sorte. Nende sortide saagid
on olnud katsetes riipsil 1,9...2,0 ja rapsil 2,3....2,6 t/ha.

000-gruppi kuuluvad sordid ei ole paremad kui 00-sordid. Siiani on aretatud ainult riipsi 000-
sorte, mille saak on iildiselt madalam kui rapsil. Riipsi 000-sortide seemnete eruukahappe ja
gliikosinolaatide sisaldus peab vastama 00-sortidelt ndutavale tasemele. Vilistunnuseks on
seemnete kollane virvus (enamusel seemnetest), mis on tingitud dhemast kestast. Viimasest
tulenevalt on seemned viiksema kiudainesisalduse ja suurema energeetilise (ME) véirtusega
ning sootmisel parema viirindusvéirtusega. Nende sortide puuduseks on ndrgem vastupanu
ebasoodsatele idanemistingimustele mullas. See tingib seemnete laboratoorsest madalama
poldidanevuse.

Kiilvisena vdiks soovitada sordilehel olevaid sorte - suvirapsi "Hunter’, suviriips “Ohto’,
talirapse ‘Kronosja ‘Banjo ja taliriips ‘Largo’ja "Prisma’. Ulevaade Eesti sordilehe
sortidest 2007. aastal on toodud Lisas 2.

Genetiliselt muundatud sordid.

Ameerikas ja Kanadas kasvatatakse iisna laialdaselt geneetiliselt muundatud sorte. Need on
umbrohutorjele ja kahjuritele resistentsed rapsi sordid. Neid propageeriti eelkdige kui
korgesaagilisi ning lihtsa kasutustehnoloogiaga kultuure. Geneetiliselt muundatud kultuurid
on andnud olulist saagilisa vaid iiksikutel aastatel. Herbitsiidikindlate kultuuride tugev
tootlemine umbrohutdrjevahenditega suurendab valiku survet herbitsiidikindlate umbrohtude
viljakujunemiseks. Pohja-Ameerikas on herbitsiidikindel raps kujunenud umbrohuks
jargnevale kultuurile, sest rapsi koristamisel variseb osa seemnest ning varisenud seeme on
idanemisvOimeline mitmeid aastaid. Jargnevas kultuuris tuleb aga teda torjuda juba
tugevamatoimelisema miirgiga kui gliifosaadid vo6i gliifosinolaadid. Seetdttu on uuesti
kasutusele tulnud piisivamad ja miirgisemad herbitsiidid. Kultuuride tolmlemise kiigus
toimub geneetiline saastumine. Putukad ei tee vahet tava -ja GM -kultuuri vahel ning
kannavad &ietolmu edasi, sama toimub tuule abil. Mitmed Euroopa viikeriigid(Austria, Sveits
ja Holland) on eelkdige prognoosimatute riskide tottu end geneetiliselt muundatud kultuuride
vabaks kuulutanud (Luik, 2003). 2002. aasta seisuga kasvas 99% GM kultuuridest neljas
riigis: USA-s (66%, 38,26 miljonit ha), Argentiinas (23%, 13,5 miljonit ha), Kanadas(6%,
3,48 miljonit ha) ja Hiinas (4%, 2,1 miljonit ha). Muundatud rapsi lubamine s6ddaks on igati
ohtlik samm, kuna see sisaldab seemneid, mis mulda sattudes on idanemisvoimelised. Rapsi
oietolm levib erinevatel allikatel kuni 26 km kaugusele ning saastumine oleks &ddrmiselt
ulatuslik. Probleemi tekkimiseks piisab pohimotteliselt monest peotdiest mahakukkunud
rapsiseemnest. Rapsil on mitmeid metsikuid sugulasi Euroopas, ka Eestis ning kui nt
poOldsinep muutuks  herbitsiidirestsentseks, oleks ta suureks probleemiks
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pollumeestele(http://www.genomics.ee/).  Euroopa  Liidus on  keelatud GMO-d:
1.Prantsusmaal Bayer'i dliraps Topas 19/2 ja MS1xRfl - PShjus: geneetiline saastumine ja
herbitsiiditolerantsuse levik, mis dokumenteeriti MS1xRf1 puhul. 2. Kreekas - Bayer“i dliraps
Topas 1972 - Pdhjendus: geneetilise saastumise mojud.
(http://www.pikk.ee/y/z0zZNEWSy9141)

Liikide ja sortide saagivoime.

Nii rapsi kui riipsi (suvi- ja talivormide) potentsiaalne saagivoime on meil saadavast
tegelikust saagist ligikaudu kaks korda suurem. Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetes on
saadud suviriipsi- 1,5...2,5; suvirapsi- (1,8) 2...3 (3,5); taliriipsi- 1,7...2,8 ja talirapsiseemet
2,5...4,0 t/ha. Viljandi katsekeskuse majanduskatsetes saadi talirapsi saagiks 2005.aastal
1487-5352 kg/ha (toorrasva % oli 47,6-54,2) ja suvirapsi saagiks 1912-4488 kg/ha (toorrasva
43,8- 51,6%). Suvirapsi hiibriidsordid andsid 2005. aastal 1554-4060 kg/ha seemet, mille
toorrasva % oli 36,7-50,5. Suviriipsi saagikus majanduskatsetes oli monevorra madalam-
saaki saadi erinevatelt sortidelt 1392- 2588 kg/ha ja toorrasvasisaldus oli 44,2-49,5%
(Viljandi..., 2006).

Saksamaal Mecklenburg-Vorpommerni ringkonnas kasvatatakse rapsi 260000 hektaril. Rapsi
saak on keskmiselt 3,8 t/ha, maksimaalselt 4,5 t/ha (2004). Rapsi kogutoodangust ldheb Y2
biodiisliks, 1/3 toiduks iilejddnud ekspordiks jm variandid. Kuna rapsi intensiivsus on korge,
siis talirapsi pritsitakse fungitsiididega seenhaiguste vastu 3x kasvuajal: siigisel, kevadel ja
oitsemise ajal. Kasutatakse ka kasvupidurdajaid (folicur). Sordivalikus tendents
hiibriidsortidele (PMK...; 2007)

Kvaliteedinouded seemnetele(http://www.werol.ee/)

® Dbaasiline dlisisaldus 40

e Jubatud max lisandeid 3%, baasiline 2%.,;

e Jubatud niiskusesisaldus 6-9%, soovitav 7,5%;

e Klorofiillisisaldus alla 30 mg/kg; (See on korge ainult siis, kui raps on koristatud enne
kiipsemist. Peaharu valmib enne, korvalharud hiljem. Peavorsel on kdrgem seemne
kvaliteet. Koristamine tuleb panna paika peaharu kiipsemise jirgi.)

e gliikosinolaatide sisaldus max. 25 mmol/kg; (mitte likski Eestis kasvatatav sort ei
sisalda nii palju, sest 00 sordid — madala eruukahappe ja gliikosinolaatide sisaldusega.
Gliikosinolaatide lagunemisproduktid on inimorganismile miirgised.)

e vabade rasvhapete sisaldus FFA max 2%; (Vabad rasvhapped tekivad 0li rddsumise
kdigus — seeme on halvasti kuivatatud , seeme hakkab hallitama, tekivad FFA’d, dli
hakkab oma kvaliteeti kaotama.)

e cruukahappe sisaldus max 2%; (korge eruukahappega Oli sobib hésti toostuslikuks
otstarbeks — biokiituseks)

Keskmised Eesti tootmispdldude seemnete kvaliteedinditajad on esitatud tabelis 10.

Tabel 10. Eestis kasvatatud rapsi kvaliteet aastatel 2003-2006 (Eesti teravili..., 2006)

| Niitaja 2003 2004 2005 2006
Niiskus, % 7,5 7.4 7,4 7,8
Oliisaldus, % 39,7 41,7 43,7 42,1
Proteiin, % 22,9 20,5 20,2 23,5
Klorofiill, ppm 0lis | 32,7 33,9 40,0 32,8
Gliikosinolaatide 10,6 6,4 17,1 14,6
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sisaldus, pmol/g

Eruukahappe 0,19 0,15 0,25 0,23
sisaldus, %

Vabade rasvhapete | 0,5 0,7 0,4 0,3
sisaldus 0lis, %

Lisandid, % 3,0 3,6 2,5 3,5

Rapsi ja riipsi kasutamine

Eestis on rapsi kasvatatud haljassoddaks ja silo tooraineks juba méddunud sajandi
kuuekiimnendatel aastatel. Taimedli ja dlikooke sel ajal ei valmistatud. Selleaegsete sortide
seemnete Oli oli kdrge eruukahappe ja gliikosinolaatide sisaldusega. Maailmas kasutati nende
sortide Oli ja dlikooki piiratult. Rapsidli on vastupidav korgele temperatuurile, veele (aurule)
ja seetdttu valmistati rapsidlist peamiselt mitmesuguseid médrdeaineid vedurite ja aurulaevade
silindrite jaoks. Rapsidli leiab kasutamist metallurgias, naha-, tekstiili- ja
parfiimeeriatoostuses. Kaasaegsete rapsisortide seemnetes on ebasobivate ainete sisaldus
madalam, mis voimaldab rapsiseemneid kasutada toidudli ja séodaproteiini tootmiseks.
Rapsidlist valmistatakse margariini. Olikook sisaldab keskmiselt 32% proteiini, rasva 9%,
lammastikuta ekstraktiivaineid 30%.

Kiesoleval ajal kasutatakse kiillaltki palju rapsi saagist energeetilistel eesmirkidel. Olikooke
ja pohku (varsi) vdib kasutada kiitusena pdletamisel ja biogaasi tootmiseks. Olikooki on
Hiinas kasutatud ka vietisena. Seemnetest toodetakse oOli-esterifiidi, mida lisatakse
diiselkiitusesse. Rapsidli tootmise korvalsaadusena on vdimalik valmistada rapsipelleteid.
Rapsipellet on vidga korge Kkiittevddrtusega kiitteaine - kiittevddrtus on 7 KWh/kg.
Rapsipelleteid valmistatakse rapsiseemnest, mis on 100% taastuv energia .Tema kasutamine
kiitteainena ei lisa atmosfdiri tdiendavat siisihappegaasi, sest sama palju, kui siisthappegaasi
polemisel tekib kasutab raps &dra pdllul kasvades.( Biodiisli valmistamise korvalprodukte
kasutatakse loomasddda vadrindamiseks. Biokiituse alased uuringud ei holma vaid sobiva
biomassi — mais, soja, puit, loomne rasv jm — valikut ja kiituseks muundamist. Teadlased
tegelevad pidevalt ka biokiituse tootmise korvalsaadustele keskkonda sddstvate ja
majanduslikult kasulike kasutusvaldkondade ja tehnoloogiate viljatootamisega. ARSI
(Agricultural Research Service, USA) teadlased Brian Kerr ja William Dozier on vaatluse alla
votnud biodiisli tootmise vddrindamise. Biodiislit valmistatakse vastavast dlikultuurist saadud
trigliitseriidide baasil, ent korvalsaadusena jididb protsessis suur kogus gliitserooli (puhtusega
~85%). Lisaks sisaldab see fraktsioon veel soola, metanooli ja vabu rasvhappeid. Leiti, et kui
gliitserooli  puhtus viia 99%ni, saab seda kasutada ravimi-, kosmeetika- voi
toiduainetetdostuses. Kdesoleva uuringu raames vaadeldi toorgliitseriini s60tmist munevatele
kanadele, broileritele ja sigadele. Gliitserool oli energeetilise viddrtuse poolest vordne
maisiSrotiga voi isegi iiletas seda veidi. Kuni 10% gliitserooli kasutamine soddaratsioonis ei
tekitanud mingeid negatiivseid mojusid. Kuna iiha kasvav bioetanoolitddstus kasutab &ra
suure osa ka loomasoddaks minevast maisiseemnete varust, pakub gliitserooli kasutamine
soodalisandina kasvatajatele hea ja hetkel ka suhteliselt odava voimaluse loomade
energiavajaduse rahuldamiseks ( http://www.ars.usda.gov)

Rapsi ja riipsi sobivus energiakultuuriks

Raps ja riips on levinuimad olikultuurid nii Ameerikas, Kanadas, kogu Euroopas kui ka
Eestis. Statistikaameti andmetel oli rapsi ja riipsi kasvupind tdusnud 2007. aastaks 72500
hektarini. Suurimad kasvatajad maailmas on India, Hiina, Austraalia, Kanada, Euroopa Liit ja
Ukraina. 2006.aastal oli kiilvipind maailmas ligikaudu 2% haritavast maast. Raps ja riips
sobivad biodiisli tootmiseks. Biodiislil on mitmeid eeliseid:
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¢  On taastuv.

® On energiasaastlik.

e Vahetab vilja naftast destilleeritud diislikiituse.

e Saab kasutada enamikes diiselmootorites ilma neid muutmata vdi iiksnes véikesi
muudatusi tehes.

e Vihendab iilemaailmset kasvuhoonegaaside emissiooni.

e Vihendab heitgaaside emissiooni, sealhulgas miirgiste Ghusaasteainete hulka.

[

Ei ole miirgine, laguneb bioloogiliselt ning sobib kasutamiseks tundlikus keskkonnas.
¢ On valmistatud Eestis kas pollumajanduslikest toorainest.

Diislikiituse tootmisel rapsiseemnest, onnestub Eesti oludes, koiki energeetilisi kulutusi
arvesse vottes, saada vaid 1,3- 1,6 korda rohkem energiat, kui esialgselt kulutati (Kaarli,
2004). Vastavalt Eestis kehtestatud standardile tohib miiiia ainult puhast biodiislit ehk B100
ning 5 % biodiisli sisaldusega diiselkiitust ehk B5. Teistes riikides on kasutusel ka muud
seguvariandid. Léatis on kehtestatud B30 standard ja USA-s on kdige levinum segu B20
(www.biodiisel.ee).

Tabelites 11 ja 12 on esitatud tali- ja suvirapsi energeetiline potentsiaal biodiisli tootmisel.
Analiitisides erinevate pdllumajandussaaduste voi — jddkide energiatooki, selgus, et rapsi

Olgede biomassi saagis on 2t/ha, biogaasi saagis 440 m°/ha ja energiatihedus 4 MWh/ha.

Tabel 11. Tali- ja suvirapsi energeetiline potentsiaal (Luud ja Ani, 2005)

Tooreaine Saagikus, t/ha | Oli  saagikus, | Oli Energeetiline
kg/ha kiittevaartus, potentsiaal,
MJ/kg GJ/ ha
Taliraps 3,8 1550 35 54,3
Suviraps 2.4 925 35 324

Tabel 12. Biokiituste energeetiline potentsiaal (www.pilliroog.ee)

Kiitus | Niiskus, | Lend- | Tuhk, Kuivaine C, H, N, | O, S, Cl,;
% osad, % kittevaartus, | % % % % % %
% Ml/kg
Riipsi 4,6 23,9 58,6 | 8,5 |3,7 0,5
seeme
Riipsi | 25 79,2 2,4-2,8 119,33 46- |5,7- 10,8 |39- |0,17- | 0,22-
pohk 48 5,9 42,1 0,2 0,1

Esteriseeritud rapsidlitehas Suurbritannias toodab kuni 60000 tonni aastas ja toorainet selleks
varutakse 50000 hektarilt. Rapsi saak 0lina on neis tingimustes 49 GJ/ha/a ja kogu kultuurina
110 GJ/ha/ a (http://www.keskkonnaveeb.ee).

Rapsi ja riipsi agrotehnika

Koht kiilvikorras

Suure toitainetevajaduse tottu kasvab raps hésti pirast ristikut ja teisi liblikdielisi. Raps sobib
ka orgaanilist véetist saanud riithvelkultuuridele jargnenud teravilja jirele. Arvestada tuleb ka
eelvilja umbrohupuhtust. Seetdttu sobib rapsi ja riipsi kiilvata ka mustkesale. Uhiseid haigusi
kandvate kultuuride - herne (valgemédanik), lina (kuivlaiksus), kartuli (tdusmepdletik) ja
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rapsi vahele soovitatakse jitta kiilvikorras 2-3 aastat. Suhkrupeedi puhul jdetakse vahele kaks
aastat. Raps sobib kiilvikorras kdige paremini teraviljade vahele, pidurdades mitmesuguste
mulla kaudu edasi kantavate haiguste levikut. Rapsi ei ole dige kasvatada kaks aastat jérjest,
sest ristdieliste kuivlaiksus (Alternaria brassicae) kandub mulla kaudu edasi pohiliselt ainult
jargmisel aastal. Kasvukoha valikul tuleb silmas pidada mulla kultuurseisundit. Rapsi ei sobi
kiilvata esimese kultuurina vahetult aastaid umbrohtu kasvatanud maale. Endale jargnemise
korral peab ajaline vahe olema isegi kuni 5 aastat.

Muld

K&ige paremini sobivad keskmised liivsavi- ja saviliivmullad, mille pH on iile 5,5. Uldiselt
peetakse suvirapsile sobivaks kodiki mullaerimeid peale turvasmulla. Raps ei talu pduda ega
liigniiskust. Turvasmuldadel kasvab raps lopsakalt, seeme valmib hilja, ebaiihtlaselt ja
lamandub varakult. Eestis on parimad saagid saadud leostunud, leet- ja gleimuldadel.

Mullaharimine

Raps ja riips vajavad vidga head mulla ettevalmistamist kiilviks. Kdige aluseks on korralik
stigiskiind. Ebatasane kiind tuleb siigisel tasandada. Viimasel kiilvieelsel harimisel peab
pinnale jidma 3...5 cm paksune peeneks haritud kobe kiht. See vihendab kooriku tekkimise
voimalust. Kui kevadel on muld siigavalt haritud, siis peab pdldu ka enne kiilvi rullima.
Umbrohtunud pdllu kasutuselevotmine nduab erilist tdhelepanu. Otstarbekohane on pritsida
herbitsiidiga Roundup (4...5 I/ha) kui pollul kasvav mitmeaastaste umbrohtude taimik on
15...20 cm korgune. Seejarel kooritakse mulda dhukeselt (ca 5 cm).Targanud idandid ja
noored taimed hdvitatakse jidrgmistel harimiskordadel. Kevadel tuleb harida mulda 5 cm
stigavuselt. Kultiveerida tuleb enne ja parast Trifluraliiniga to6tlemist. Trifluraliin 2,0 1/ha on
mullasisene herbitsiid, mis tuleb koheselt mulda viia, sest juba 2-3 tunni mdddumisel on
herbitsiidi mdju vihenenud.

Rapsi ja riipsi vietamine

Vietamisel lidhtutakse kogu biomassi moodustamiseks vajalikust toitainete hulgast. Rapsi
saagiga viiakse mullast &dra kiillaltki suur kogus toitaineid. Vidga vaestel muldadel ei ole
otstarbekohane rapsi ja riipsi kasvatada. Kdige sagedamini kiilvatakse keskmise véetistarbega
muldadele, seega vajatakse ligi 30 kg/ha fosforit ja 60 kg/ha kaaliumi. Optimaalne
lammastikuannus on suviriipsil 80...100 kg/ha ja rapsil 100...120(140) kg/ha. Neid koguseid
vOib huumusrikkal mullal voi mulda suurema ldmmastikujaégi jatva eelkultuuri (liblikdielised
heintaimed, hernerikkad segaviljad) jdrel vidhendada 20...30 kg/ha vorra. Vihema viljakuse
korral ja kooskolas teiste kasvuteguritega voOib ldmmastiku kogust 10...30 kg vorra
suurendada. Rathke (Rathke, et al., 2005) soovitab seemnesaagi 3 t/ha saamiseks rapsile anda
N 150-200kg/ha. Suviraps akumuleerib limmastikku 50-60 kg iga tonni seemne tootmiseks,
taliraps isegi kuni 70 kg N. Lidmmastikvéetise mOjul suureneb seemnes proteiinisisaldus ja
viheneb Olisisaldus. Suureneb nii 0li- kui proteiinisaak. Optimaalse lammastikuannusega on
hektarilt saadud suviriipsil keskmiselt 860 kg ja suvirapsil (N 140) 1130 kg oli.
Proteiinisaagid vastavalt 510 ja 700 kg/ha. Liammastikvéetise liig voib pdhjustada
lamandumise juba oOitsemise perioodil, mis saaki vdhendab. Vdivlit vajavad ristoielised
taimed mitu korda rohkem kui teraviljad (suurem proteiinisisaldus). Seetdttu tuleb vaavlit
kasutada rapsile 30-60 kg/ha. Kanadas on arvestatud, et 2 t rapsiseemne tootmiseks kulub 23
kg vdavlit. Korraliku seemnesaagi saamiseks on vajalikud ka magneesium ja mangaan (Loide,
2006). Mangaaniga voib rapsitaimi kasvuaegselt pritsida kasutades selleks MgSO,4 20 kg/ha
(Ilumie jt, 2004).
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Rapsi kiilv

Kiilviaeg

Taliraps kiilvatakse augusti I dekaadil. Kiilviga hilinemisel saadakse seemet vihem, samuti
viheneb toorrasvasisaldus ja suureneb toorproteiinisisaldus. Talirapsil on viiksemate
kiilvisenormide korral talvitunud taimede osakaal olnud suurem, et horedas taimikus areneb
lihem juurekael ja leherosett on surutud rohkem mullapinna ligi. Suviraps on varase
kiilviajaga kiilmakindel kultuur. Harilikult kiilvatakse mai alguses, enamasti iihel ajal
varajaste teraviljadega. SOltuvalt ilmastiku erinevustest voib monel aastal osutuda sobivamaks
nidala vorra varasem voi hilisem tdhtaeg. Kergemal mullal kiilvatakse varem. See on oluline
eriti niiskuse kasutamise seisukohalt, sest hilinedes voib jddda seeme kuivale.

Kiilviviis

Saagi seisukohalt on andnud paremaid tulemusi kiilv 45 cm reavahega. Kitsa reavahega
(10...15 cm) kiilvatud raps héstiharitud mullal tdrjub paremini umbrohtusid kui laiema
reavahega kiilvatult. Uhtlasemalt jaotatud taimestikus valmib seeme iihtlasemalt ja mdone
pdeva vorra varem kui laia reavahega kiilvi korral. Rapsi optimaalne kiilvisiigavus on 2...4
cm (kergemal mullal voib kiilvata siigavamale, raskemal madalamale). Kiilvile peab kohe
jargnema rullimine. Soodsates tingimustes voib seeme idaneda kiiresti ja 2...3 pdeva pirast
vOib rullimine idandeid kahjustada.

Kiilvisenorm

Optimaalne kiilvisenorm on nii suvi- kui talirapsil 200 idanevat seemet 1 m*-le (7...8 kg/ha).
Jamedaseemnelist rapsi kiilvatakse 8...10 kg/ha) ja peeneseemnelist riipsi 4...8 kg/ha. Suured
erinevused kiilvisenormis (150...450 idanevat seemet 1 m”, kohta) vdivad pohjustada ainult
viikesi erinevusi saagi suuruses. Seejuures jddvad tihedama rapsi varred ndorgaks ja taimik
lamandub kergesti, kuid surub hésti maha umbrohtu ja valmib varem ja iihtlasemalt. Seeme
jaab peenemaks. Horeda kiilvi korral moodustavad tugevad taimed rohkesti kdrvalharusid,
oitsevad kaua ja valmivad ebaiihtlaselt. Saagi klorofiillisisaldus on suurem ja umbrohtu
rohkem. Tingimused haiguste levikuks on vihem soodsad.

Umbrohutorje

Raps on hea konkurentsivoimega umbrohtude suhtes v.a. ristdielised umbrohud. Umbrohtude
torjeks tuleb mulda nii enne kui pidrast kiilvi destada, vajadusel korduvalt. Viimane
mullaharimine tehakse enne reavahede kokkukasvamist. Kasvuaegselt voib umbrohutdrjeks
kasutada idulehtede faasist kuni 2...4 lehe moodustumiseni herbitsiidi Butisan 400 suvirapsile
2...3 1/ha ja talirapsile 2,5...3,5 l/ha. Pirislehtede faasis voib pdldohaka, kesalille torjeks
kasutada Lontrel 300 kulunormiga 0,2...0,4 I/ha. Orasheina torjet teostatakse taime 3...5 lehe
faasis (15...25 cm korgune), soovitatakse to0delda preparaatidega Agil 100 1,0 l/ha voi
Fusilade Super 2...4 1/ha. Koristusjargselt orasheina tdrje Roundup 3,0 I/ha.

Taimekaitse

Tarkamisfaasis ohustavad rapsi maakirbud. Kdige suurem probleem rapsi kasvatamisel on disi
kahjustav naeri-hiilamardikas. Hidavajalik pritsida insektitsiidiga Fastac 50 0,15 I/ha.
Taimehaigustest on arvestatavad hahkhallitus ja tdusmepdletik. Niisketel happelistel aladel
voib kahjustada kapsanuuter. Talivormide haiguste torjeks tuleb pritsida preparaadiga Folicur
250 EW 04 kg/ha siigisel ja kevadel 0,5 kg/ha. Suvivorme pritsitakse sama preparaadiga
kasvuaegselt normiga 1,0 kg/ha, voi preparaadiga Juventus -1,0 kg/ha.

Koristamine

41



Sobiva koristusaja méddramiseks tuleb pdldu pidevalt jélgida. Kvaliteetse 0li saamiseks peavad
seemned olema valminud. Kui kddrad on dlgkollased, siis sisaldavad seemned kotrades veel
ligi 40% niiskust. Niisuguse rapsi koristuskiipsus saabub umbes 10-15 pédeva pérast. Kui raps
on tdiskiips, muutub pdld kotrade tuhmumise tottu pruunikashalliks ja seemnete niiskus
langeb alla 20%. Seemnete valmimist vdib oodata suvirapsil 110...120 péeva peale kiilvi.
Koristatakse kombainiga CLAAS Mega 208, mis vajab eelnevat seadistamist rapsi
koristuseks. Kasutada tuleb spetsiaalset heedrit. Rapsi koristamine toimub ajaliselt kaks
niddalat pérast suvinisu Kkoristamist. Koristatud seeme vajab kuivatamist, et viltida
isekuumenemist, mis alandab Oli kvaliteeti. Enne kuivatamist vajab rapsiseeme
eelpuhastamist. Kuivatamistemperatuur tuleb hoida voéimalikult madal, sobiv seemnete
temperatuur on 30-45 °C. Mida niiskem on koristatud seeme, seda madalamalt temperatuurilt
tuleks alustada kuivatamist. Rapsiseeme niiskusesisaldusega 7..8% siilitatakse Kkottides,
punkrites voi salvedes, kus on vilditud seemnete niiskumine ja soojenemine. Vajadusel
ventileeritakse seemet.

Pievalill. (Helianthus annuus 1.)

On maailmas iiks tdhtsamaid Olikultuure. Eestis on teda kasvatatud haljasmassina
loomasooddaks ja monevorra ka seemneks.

Botaaniline iseloomustus

Pievalill on iiheaastane korvdieline risttolmleja taim. Olikultuuridena kasvatatava
péevalillesortide vili koosneb Shukese kestaga kaetud rasvarikkast seemnisest. Haljasmassiks
kasvatatavate pievalillesortidel on seemned paksu kesta ja viikese tuumaga. Péaevalille korgus
oleneb sordist. Olipéevalilled on iildjuhul varavalmivad ja seetdttu ka liithema (1,5-2,5 m)
varrega. Hilja valmivad sordid vdivad kasvada ka iile 4 m korgeks, on leherikkamad ja
annavad tunduvalt suurema haljasmassi kui varavalmivad.

Péevalille tugev sammasjuur ulatub iile 1,5 m siigavusele mulda ja korvaljuured vodivad
hargneda horisontaalsuunas peajuurest iile meetri eemale.

Sobivus energiakultuuriks.
2) Seemneks kasvatamisel on pohitoodanguks pidevalilledli. Seemnetest pressitud Olist on
voimalik valmistada biodiislit (seemniste tuumade Olisisaldus on 50-60%).

Korraliku agrotehnika ja dige sordivaliku korral ei jad pdevalille seemnesaak ja sellest tulenev
energeetiline viirtus eriti alla talirapsi vastavatele nditajatele (tabel 1). Arvestades aga
talirapsi kasvatamise probleeme seoses talvitumistingimustega, voib pdevalilledli biokiituse
tooraineks kujunemise prognoose pidada teistest meil viljeldavatest dlikultuuridest paremaks.
Niiteks Iirimaa St. Stepheni Ulikooli andmetel saab 1000 kg p#evalilleseemnetest 450 kg 6,
rapsiseemnetest aga 1000 kg-st vaid 350 kg 6li (Hamelinck ez al. 2004).

Tabel 13. Pievalille saagikus ja energeetilised karakteristikud vorreldes teiste
tahtsamate Olikultuuridega Eestis. (Koostatud Luud ja Ani, 2005 ning Projekt...,2005
andmete alusel).

Pievalill Suviraps Taliraps Olilina
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Seemnesaak, S, Mg ha' 3,2 2.4 3,8 1.4
Olitoodang, kg ha™ 1425 925 1550 425
Oli kiittevidrtus, Q, 35 35 35 35
MIJ kg
Energeetiline potentsiaal, 50 32 54 15
EP, GJ ha’

3) Koristusjddatmeid (varsi ja lehti) voib kasutada kiitteks. Otstarbekas oleks (vastava

tehnoloogia olemasolul) kasutada varrejdinuseid energiavajaduse kompenseerimisel
biodiisli tootmisprotsessis, suurendades sellega iihtlasi ka pievalille energeetilist (GJ ha™)
puhastoodangut. (Niiteks diislikiituse tootmisel rapsiseemnetest dnnestub Eesti oludes,
vottes arvesse koiki energeetilisi kulutusi, saada vaid 1,3-1,6 korda rohkem energiat, kui
esialgselt kulutati; Kaarli, 2004).

Jarelejadv tuhk sisaldab kuni 36% kaaliumoksiidi mida saaks tagastada véetisena
pdevalillepdldudele.

3.

Haljasmassiks koristatuna on vdimalik pédevalille kasutada biogaasi tootmiseks,

analoogiliselt rohtsete energiakultuuridega (energiahein). Kuivaine saagi 14,7 Mg ha™' ja CH4
toodangu 4895 m’ korral saadakse 17,1 MWh energiat (Hilborn ja Eng, 2006).

Agrotehnika iseidrasused.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Kasvab paremini keskmise raskusega neutraalsetel muldadel (pH 6-6,8) ja ei talu
happesust. Lubivéetised antakse eelkultuuri alla.

Mitme meetri siigavusele tungivate sammasjuurte ja lehti ning varsi katvate karvakeste
tottu on pidevalill kiillaltki pouakindel.

Pika kasvuajaga kultuurina vajab varajast kiilvi, kuid muld peab kiilviajaks olema soe, 6—
10° C. Eelistada tuleks varavalmivaid sorte. Talub tdusmete perioodil histi liihiajalisi
ookiilmasid ( kuni -8°C). Heaks kasvuks ja rikkalikuks oitsemiseks vajab piikeselist
kasvukohta ning pikka ja sooja suve.

Seemneks kasvatamisel on kiilvinorm 10-15 kg/ha, haljasmassiks tiheda taimiku
saamiseks aga kuni 30 kg/ha.

Rasvade moodustamine vajab rohkesti toitaineid, mistdttu vajab (vorreldes teraviljadega)
korralikku vietamist mineraalvietistega. Uhekiilgne védetamine lammastikuga vihendab
oOlisisaldust. Kasutab hésti orgaanilisi véetisi (sonnikut, haljasvéetist).

Energiakultuuridest on parimad eelviljad péevalillele liblikdielised (hernes, uba, lupiinid),
head mais ja dlilina. Ise on ta heaks eelviljaks paljudele kultuuridele, aga paevalille ennast

ei tohiks kiilvata samale kasvukohale enne 6—7 aasta moodumist.

Liihipdevataimena oleneb saak suuresti kliimavootmest. Seni on seemnesaak Eestis
koikunud, olenevalt ilmastikust ja agrotehnikast, 1-3 Mg ha piires. Arvesse vottes aga
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kaasaja vOimalusi (tehnoloogiline tase, sordivalik jm), vOdib prognoosida péevalille
saagitasemeks Eestis 2,5-3,5 Mg ha™' seemneid. Eesti sordilehel pievalillesorte ei leidu.

Lina (Linum usitatissimum)

Botaaniline iseloomustus.

Lina on iihevarreline rohttaim, varre virvus varieerub helerohelisest tumeda roheliseni.
Keskmiseks kasvukorguseks loetakse 1,5 m, mida pikem on varre iildpikkus, seda pikem on
ka tema tehniline pikkus. Lehe pikkus on 36...40 mm, laius 2...4,4 mm. Kujult on lehed
siistjad, teravatipulised, paljad, kaetud ndrga vahakirmega, asetsevad varrel iihekaupa. Oie
diameeter on 15...25 mm. Oied on viikesed ja korrapirased. Oietupp koosneb viiest vabast
teravaotsalist tupplehest. Parast ditsemist tupplehed ei varise. Lahklehine diekroon koosneb
viiest draspidimunajast helesinisest kroonlehest. Esineb ka valgete, roosade vOi violetsete
kroonlehtedega linavorme. Tolmukaid on viis. Kupra pikkus 6,2...8,3 mm, laius 5,7...6,8
mm. Viis tdielikku vaheseina jaotavad kupra kambriteks. Kupras kuni kiimme seemet. Seeme
on lame, kiilgvaates munajas, veidi kdverdunud idujuurepoolse (kitsama) otsaga. Seemne
vilispind on sile, ldikiv hele- kuni tumepruun. Juurestik koosneb peajuurest ja peenikestest
ornadest korvaljuurtest. Viimased asetsevad peamiselt kiinnikihis ja pikkuseks 10 mm ja
enam. Peajuur tungib mulda kuni 1,5 m siigavusele, monikord siigavamalegi. Vars on
peenikene, iimar ja sile. Tema hargnemine oleneb lina botaanilisest vormist.

Kasutusalad
¢ Kiulinast toodetakse riiet, paberit, ehitusmaterjali.
¢ Olilina kasvatamisel on pdhitoodanguks linaseemnedli.
e Linadli on viirtuslik tooraine toiduaine-, keemia-, ravimitoostuses. Linadli kasutamist
energeetilise kiitusena ei ole siiani uuritud. Linavarred sobivad pdletamiseks.
e Seemnete pressimisel tekkiv kook on viirtuslik lisand loomasoodas, kuid kasutatakse
ka inimeste toidulisandina.

Sobivus energiakultuuriks.

Energiakultuuriks sobib 6lilina. Olilina seemnete saagikus Eesti tingimustes on 0,8-2
t/ha, isegi 2,8 t/ha (Eesti lina, 2001 vt.http://www.eestilina.ee/abiks.htm) ja varte massiks 3-
4t/ha. Seemnete dlisisaldus on 44...46%. Oli kiitteviirtus on 35 MJ/kg. Olilina energeetiline
potentsiaal on 15 GJ/ha (Luud ja Ani, 2005).

Linavarred sobivad pdletamiseks ja on kasutatavad sarnaselt teraviljapdhule. Peenestatud
varsi vOib lisada hakkpuidule voi pallitatuna pdletada spetsiaalsetes kateldes. Linavarte
kuivaine kiitteviirtus on 18,8 MJ/kg, tuhasisaldus 4,6%, C — 46,5%, N — 0,4%CI — 0,27%, S
—0,25% (TTU STI labor).

Eesti kogemus olilina kasvatamisel

Lina kuulub vanimate kultuurtaimede hulka. Eestis on lina kasvatatud iile 3000 aastat.
Klimaatilised tingimused, eelkdige temperatuur ja sademete jaotumine vegetatsiooni
perioodil, on Eestis linakasvatuseks soodsad.
Eestis kasvatatakse praegu nii kiulina kui ka Olilina (ajalooliselt on rohkem kasvatatud
kiulina). Pohitoodanguks on linavarred (pikk ja lithike kiud) ja linaseemned. Aastate
keskmiseks saagikuseks on kujunenud linavarrel 4 t/ha ja seemnel 0,4 t/ha (Krass, 2003
http://www.erda.ee/10956/Linakasvatus.html).
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Agrotehnika
Olilinasortide viljelusvéirtust uuritakse TMKK Voru katsejaamas ja Mooste
katsejaamas.

Tabel 14. Eest sordilehel 2007 olevad 6lilinasordid (Linum usitatissimum L.)

Limagrain
Innoseeds bv / Advanta
Flanders Jogeva SAI Nederland BV 14.02.1997 14.02.2008
NPZ/
Gold Merchant OU ASAT NPZ 26.02.2002  26.02.2013
DSV/
Oru Taimedlitoostuse
Lirina (0]8] DSV 25.02.2000  25.02.2011
Limagrain
Innoseeds bv / Advanta
Taurus Jogeva SAI Nederland BV 25.02.2000  25.02.2011

Meie tingimustes voOib lina kasvuperioodiks arvestada 110 pédeva. Lina tuleb kiilvata
voimalikult vara: olenevalt kevadest kas aprilli 10pus voi mai alguses. Ainult sel juhul jitkub
linale esimeses kasvuperioodis nii vajalikke niiskusvarusid mullas. Samuti langeb siis lina
kiire kasvuperiood kevadel suhteliselt jahedamatele ja pilvisematele pdevadele. Lina ei karda
kevadisi 60kiilmi, tema idanemistemperatuur on 3...5 °C. Lina ei soovitata kasvatada liiv- ja
savimullal. Parimaks eelviljaks linale on talirukis, heaks kasvukohaks on linale ka vana s66t
vOi imberkiintud rohumaa.

Lina on kultuur, mis ei talu enese jargnevust kiilvikorras. Soovitav on pidada vahet vihemalt
5...6 aastat, enne kui kiilvata lina samale pollule. Kuigi Moostes korraldatud katsetes pole
suurt saagi langust mérgatud isegi kahel jdrjestikul aastal lina samal kohal kasvatades (Eesti
lina, 2001 vt. http://www.eestilina.ee/abiks.htm).

Olilina on voimalik koristada teraviljakombainiga ajal, mil saak on kuiv ja seeme valminud.
Seeme tuleb kiiresti kuivatada niiskusesisalduseni vidhemalt 9%. Suurema niiskusesisalduse
puhul on seenhaiguste ja siilituskahjurite oht suurem ning seemnete kvaliteet langeb.
Linakasvatusega alustamine ei too kaasa muudatusi tavapédrases mullaharimises. Maa
ettevalmistamine kiilviks toimub sarnaselt suviteraviljadele. Lina ei kannata otsest vietamist
orgaanilise vietisega. Mineraalvéetistest on soovitav kasutada viiksema
lammastikusisaldusega kompleksvéetisi koos mikroelementidega. Eriti olulised on linale B,
Mg, S ja Zn. Lina haiguste ja kahjurite levik on viga viike, kuid kasvupindade suurenemisega
tuleb sellele kindlasti tihelepanu poorata. Soovitatav N kogus on 50-560 kg N/ha (Krass,
1999). Uldjuhul kiilvatakse koos seemnega NPK vietised ning vajadusel peale taimede
kuusekese faasi joudmist boori ja tsinki sisaldav véetis. See vietis lahustatakse vees ja
lisatakse samaaegselt ka herbitsiid.

Vajalik umbrohupuhas pdld. Herbitsiididest sobivad MCPA 1 1/ha, Glean 75DF 5
g/ha+Kemiwett 50 m1/100 I vee kohta voi Lontrel 300 g/ha.

Seemne kiilvinorm 600-800 id seemet m™ (50-70 kg/ha) (Ilumdée, et al 2007), Mdnedel
andmetel (Soasepa Seemnekaubandus, 2003, http://www.soasepa.ee/index.php?id=348) 400-
500 id seemet m™ (30-35 kg/ha).
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Vilismaine kogemus olilina kasvatamisel

Euroopas kasvatatakse viga ammu ja tdnu toetustele pinnad jérjest suurenevad.
Kasvatatakse  Inglismaal, Rootsis, Prantsusmaal jm. Kasvatatakse seemet o0liks, mida
kasutatakse masinadlina, virnitsana.

Olituder (Camelina Sativa)

Olituder kuulub ristdieliste sugukonda. Olituder pirineb Kagu-Euroopa ja Edela-Aasia
piirkonnast, kus esines enamasti lina umbrohuna. Kultuurtaimena on ta tuntud 4000 aastat.
Antiik- ja keskaja Euroopas levis ta Olitaimena, mida kiilvati nii puhaskiilvis kui ka segus
teiste kultuuridega (kaunviljad). Olitudra kasvatuspiirkond ulatub Lduna-Euroopast kuni
Kesk-Aasiani. Uks suuremaid kasvatajaid oli NSVL, kus 1950. aastal oli linatudra kasvupind
300 000 hektarit. Pdllumajanduse arengu ja uute paremate Olitaimede kasutuselevotuga
oOlitudra kasvatamine vihenes.

Tudraoli kasutamine

Tudradli kasutatakse eelkodige toostuslikuks otstarbeks. Tudradli omahind USA-s on
madalam kui rapsil( Frohlich and Rice, 2005). Virvide, linoleumi ja rohelise seebi
valmistamisel kasutatakse tudradli segus teiste taimedlidega. Uute sortide aretustddga on
vihendatud eikoseenhappe sisaldust. Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetes on olnud sordi
‘Ligena” keskmine proteiinisisaldus 24,4% ja Olisisaldus 38,3% (E. Ilumie jt., 2007 ).
Tudradli sobib kasutamiseks ka inimtoiduna oma heade dieetiliste omaduste tdttu. Tudradli on
tohus “halva® LDL- kolesterooli taseme alandaja veres. Oli rasvhappeline koostis oli:
linoleenhape (C18:3, ®3) sisaldus 39% ja linoolhape (C18:2, ®w6) sisaldus 18,6%. Tudradlis
on kiillalt korge eikoseenhappe sisaldus
(~11...12%)(http://www.ienica.net/crops/goldofpleasure.pdf.).Oli ~siilivus on hea tinu
korgele antioksiidantide sisaldusele. Tudradli sobib kasutada ka kiipsetusdlina. E-vitamiini
&lis 10mg/100g (http://btgs.ct.utwente.nl/eeci/countries). Olis leidub tokoferoole, looduslikke
antioksiidante, mistottu ta sdilivus ja maitseomadused on paremad kui linadlil. Tudrakooki
(0li pressimisel saadav kuivainejdik) segatakse hommikueines jogurtitesse, miislidesse ja
puuviljaldikudega (M. Lepik). Pressimisjddkide kasutamine loomaséddana pole tadielikult
selge, kuna esineb suur gliikosinolaatide sisaldus. Euroopa liidus on see keelustatud. Vilju ja
nende to6tlemissaadusi voib soodas esineda ainult mikrokogustes. Oli koostis sdltub iisna
suures osas kliima- ja mullastikuomadustest.

Sobivus energiakultuuriks

Heade energeetiliste omaduste tottu sobib tudradli biodiisli valmistamiseks.
Olitootmise korvalprodukti &likooki voib samuti kasutada pdletamiseks. Gliitserooli voib
kasutada puitbriketi sidumiseks. Tudra peenestatud ja kuivanud varred on kasutatavad
mootori- ja katlakiitusena. Pohku voib ka mulda sisse kiinda voi toota sellest biogaasi. PGhu
omadused soltuvad suuresti kasvukohast, kasvuajast, mullastikust, ilmastikust ja védetamisest
(Biokiituse kasutamise kisiraamat,2005). Pohu kuivaine koostis on esitatud tabelis 1.

Tabel 15. Pohu kuivaine elementaarsisaldus.

Elemendi sisaldus kuivaines, % Vahemik Keskviairtus
C 45-47 4,6
H 5,8-6,0 5,9
N 0,4-0,,6 0,5
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o) 39-41 40
S 0,01-0,13 0,08
Cl 0,14-0,97 0,31

PShu tarbimisaine kiittevéartus on isegi korgem kui metsahakke kiitteviirtus(tabel 2)

Tabel 16. Eri viljade kuivaine tuhasisaldus, % ja alumine kiitteviirtus.

Vili Kuivaine Kuivaine alumine | Tarbimisaine
tuhasisaldus, % kiittevaartus, alumine kiittevaartus,
MIJ/Kg MIJ/Kg
Rukis 4,5 17,0 13,6
Nisu 6,5 17,8 13,8
Oder 4,5-5,88 17,4 13,4
Kaer 49 16,7 12,9
Oled keskmiselt 5,0 17,4 13,5

Bioloogilised iseiirasused ja kasvunouded

Olituder on vihendudlik ja vastupidav ebasoodsatele kasvutingimustele ning
mitmetele taimekahjustajatele. Olitutra ei kahjusta maakirbud (Phyllotreta spp.),
hiilamardikad (Melligethes spp) kahjustavad vihesel mdiral. Olitutra ohustavad samad
haigused mis rapsigi. Suuremat kahju voivad tekitada valgemidanik (Sclerotinia
sclerotiorum), vertitsilloos (Verticillium longisporum) ja nuuter (Plasmodiophora brassicae).
Neid haigusi on 6koloogilises kiilvikorras voimalik véltida pika rotatsiooniga. Vihesel méaéaral
nakatub Olituder ristGieliste ebajahukastesse ( Peronospora parasitica /camelinae/),
hahkhallitusse (Botrytis cinerea) ja ristOieliste kuivlaiksusesse (Alternaria brassicae).
Nakatumine ristdieliste mustmadanikuga (Phoma lingam) ja tsiilindrosporioosiga on
tahtsusetu. Olituder on korge resistentsusega fomoosi (Leptosphaeria maculans) ja
kuivlaiksuse (Alternaria brassicae) suhtes.

Olituder on kiirekasvuline, kiilvist valmimiseni 85 ... 100 pieva. Olitutra vdib
varakult kiilvata. Seemnete idanemistemperatuur on +1 ..+2°C ja tdusmed taluvad kiilma —10
...-12°C. Pirast tirkamist moodustab taim kiiresti tiheda roseti. Peavars alustab kasvu umbes
iks kuu pérast kiilvi. Taim on 50...100 cm korge, sileda valmimise ajaks puituva varrega,
5...8 cm pikkuste nooljate lehtedega. Taime vars hargneb iilemisel kolmandikul. Harude tipul
on kahvatukollaste ditega kobarataolised disikud. Taim on isetolmlev ja ditsemine kestab
ligikaudu 2 nidalat. Vili on 7- 10 mm pikkune pirnikujuline kddrake 8...10 seemnega.
Seemned on kollased kuni pruunikaskollased vidga viikesed, 1000 seemne mass on 0,7...2,1
grammi. Seeme ei varise.

Mullastik ja kasvukoht

Tuder sobib viheviljakatele kergema 10imisega soodsa niiskusrezZiimiga muldadele.
Savimullad ei sobi dlitudra kasvatamiseks. Olitutra voib kiilvata pirast teravilju ja on ise
teistele kultuuridele heaks eelviljaks. Varajase valmimise tottu sobib eelviljaks
taliteraviljadele. Olitudra ja teiste ristdieliste kultuuride vahele tuleb kiilvikorras jitta 5 aastat.
Olitutra vdib kasvatada kiilvikorraviliselt vanade rohumaade kasutuselevotmisel teisel véi
kolmandal aastal teravilja jirel. Olitutra vdib kasvatada ka Skoloogiliselt vihese haiguste ja
kahjurite esinemise tdttu. Okoloogilises tootmises on olituder andnud rapsist kdrgemaid
saake. Tuder kaitseb mulda erosiooni eest (Lepik, 2007).

47



Vietamine

Olituder ei ole fosfori ja kaaliumi suhtes ndudlik muldadel, kus ei esine nende
toitainete puudust. Mulla keskmise ja suure véetistarbe korral on vajalik anda 30-40 kg /ha
fosforit ja 60-90 kg/ha kaaliumi ja 15 kg/ha viéavlit. Seetdttu on vajalik kasutada kiilviaastal
500 kg/ha vaetist Kemira Power Raps 18-9-15.

Sordid

Sordilehel on sort ‘Ligena’.
Kiilvisenorm

Puhaskiilvis on kiilvisenorm 4,0...7,0 kg/ha (200...400 id. s/mz)
Kiilv

Peene seemne tottu on vajalikud madal kiilv ja idanemist soodustava niiskuse
olemasolu. Kiilvise puhtimiseks kasutada insektofungitsiidset vahendit Cruiser OSR 0,0875
I/ha vo1 1125...1150 ml 100 kg seemne kohta. Mullaharimisel liigselt kobestatud muld
tihendatakse kiilvieelse rullimisega. Varajaseks Kkiilviks tuleb mullaharimisega alustada
voimalikult vara. Sobiv kiilviaeg on samaaegselt teraviljadega voi vahetult pirast seda. Voib
kiilvata ka laushajukiilvina korde.

Umbrohu- ja kahjuritorje

Suhteliselt suur taimede tihedus ja kitsarealine kiilv on vajalikud vdoitluseks
iiheaastaste umbrohtudega. Uksikult kasvavad olitudra taimed ei ole umbrohtudega
konkurentsivoimelised. Olituder ei ole konkurentsivdimeline ka pikaealiste umbrohtudega.
Rajamiseelsel siigisel tuleks kasutada herbitsiidi Roundup Gold 3,0 I/ha. Kiilvieelselt voib
kasutada herbitsiidi Trifluraliin 2,0 I/ha ja kasvuaegselt Butisan 400 SC 2,0...3,0 1/ha kiilvist
kuni kultuuri 2- 4 périslehe faasini. Kahjurite torjeks kasutada kasvuaegselt Fastac 50 0,2-0,3
1/ha kohta.

Saagikus

Olitudra saagikus on lihedane suviriipsi saagile. Olenevalt mulla viljakusest ja
lammastikvietise kasutamisest on seemnesaak 1,5....2,5 t/ha. Madala viljakusega mullal ilma
vietisteta kasvatamisel voib saak olla 1 t/ha voi veelgi madalam.

Koristamine

Koristatakse tdiskiipsuse faasis kombainiga otsekombainimise teel, mida véimaldab
hea seisukindlus ja seemne mittevarisemine. Koristatud seeme vajab kuivatamist, et viltida
isekuumenemist, mis alandab Oli kvaliteeti. Enne kuivatamist vajab seeme eelpuhastamist.
Kuivatamiseks sobiv seemnete temperatuur on 30-45 °C. Mida niiskem on koristatud seeme,
seda madalama temperatuuriga tuleb kuivatada. Normaalne seemnete niiskusesisaldus on
7...8%. Kombainiga koristamisel jidvad dled pdllule, kust nad tuleks kiiresti koristada. Uheks
vOoimaluseks on Olevaalude koristamine ja peenestamine ning peenestatult hoidlas sdilitamine
(Joonis 2)
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J oms 3. Olgede rse palidsse.

Joonis 2. lgede peenestine |

Valdavaks on kujunenud dlgede pressimine erineva suurusega pallideks, mille tihedus oleneb
pressimistehnoloogiast ja palli mddtmetest 110-165 kg/m” (joonis 3)

Vilismaa kogemus

Olituder paelub tihelepanu energiakultuurina paljudes maades - Austrias, Belgias, Taanis,
Soomes, Prantsusmaal ja Itaalias. Olituder kasvab edukalt USA pdhjaosas — saake on saadud
1700 kg/ha. Toodangu hinnad ja argotehnika sisend on madalam kui korgesaagiliste
soodakultuuridel (Putnam et. al, 1993). Inglismaal ja Saksamaal kasvatatakse Olitutra
reservmaadel. Saksamaal kasvatatakse sorti ‘Leindotter”. Austrias on viljakate] muldadel
saadud saagiks 2,6 t/ha. Soomes kasvatati 2003. aastal dlitutra 200 hektaril. Kogusaagiks
saadi 340 tonni ja keskmiseks hektarisaagiks 1700 kilogrammi
(http://www.ienica.net/reports/finlandupdate.pdf). Olitudra seemnetes on olnud 37-43 % oli
(http://btgs.ct.utwente.nl/eeci/countres). Kasvatatakse nii suvi- (Camelina  sativa) kui
talivorme (Camelina silvestris). Talivorme kiilvatakse enam piirkondades, kus talved on
pehmed. Talivormide kiilviaeg vOiks olla hilisem, et vihendada kevadisi kiilmakahjustusi.
Eriti ohtlikud on kiilmad ditsemise ajal. Enamlevinud on suvivorm, mis paljudes piirkondades
on andnud hidid saake (> 2,5 t/ha). Olitudra kiilvisenormiks soovitatakse 200-250 id
seemet/m” ehk 5- 7 kg/ha. Nii tali kui suvvivormidele soovitatakse 70 - 100 kg limmastikku.
Jahukaste (Peronospora Camelinae) on probleemiks mitmetes riikides, nii Ameerikas kui ka
Inglismaal (http://www.ienica.net/crops/goldofpleasure.pdf.

IV. Teraviljad
Kaer (Avena sativa L.)

Kasutamine energiataimena

1. Biogaas. Kaera pohusaak on 2 t/ha, metaanisaak on 600 m’ /ha, millest saab energiat ainult
6 MWh/ha ja autoga on voimalik sdita kuni 7000 km/ha saadud metaani baasil. Kaera pShust
saadud metaani kogus 1 t toormassi kohta on 260 m3, mis on teraviljade kohta suhteliselt
korge. Siiski ei ole vorreldav kdrvendgesega. (Lehtomiki, 2005)

2. Biokiitus. Kaera maapealses biomassis on terade ja pdhu vahekord 1.16. 1 tonn
teraviljajddtmeid on ca 4-4.5 rummimeetrit kiittepuid. Suhteliselt korge tuhasisalduse tottu

voib katlaid kahjustada.

Tabel 15. Energia tootmise hind kr/MWh
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Saepuru 120
Teraviljajadtmed 125
Puiduhake 180
Kaer 200-250
Kiittepuu 210
Maagaas 228
Kiittedli 800

Allikas: Polva maavalitsuse majandusosakond

Kaera pohku on Eestis kasutatud biokiitusena, probleemiks on kujunenud katelde tahmumine.
Rukis (Secale cereale)
Kasutamine energiataimena

Bioetanool, biogaas, biokiitus. Rukkist poletatakse viina. Biogaasi toodetakse
kogutaimesilost. Astaks 2010 peab suuremas osas Euroopast olema 5,75 % Kkiitusest
bioloogilist paritolu. Teraviljadest bioetanooli tootmise omahind vorrelduna suhkrurooga on
vastavalt 45 — 65 €s./L ja 20 — 30 €s./L. Saksamaal tehtud uuringud bioetanooli tootmise
tasuvusest rukki, nisu ja melassi baasil niitasid, et melassist on odavaim toota 0,69, rukkist
0,78 ja nisust 0,83 €/L. Jarelduseks toodi, et rukkil on eriti Euroopa idapoolsetes regioonides
vOimalust tdusta juhtivaks tarklise kultuuriks, millest toota bioetanooli, sest 47% bioetanoolist
toodetakse siin tdrklise baasil (nisu, mais, tritikale) ja iilejdéinu suhkrust (suhkruroog). Rukki
teradest eraldub etanool kédritamise tagajdrjel kiiremini kui tritikalest, kuna rukki terades on
vaba aminoldammastiku kogus suurem. Etanooli saak on rukkil 14% toormaterjali puhul 356-
363 L/tonn. Kéiritamise efektiivsus on rukkil 91-93% (Wang et al., 1997).

Tabel 16. Terade ja pohu osakaal saagis erinevatel teraviljadel

Kultuur Terasaak t/ha Tera/pdhu Pohusaak t/ha

viiksed keskm suured suhe viike keskm suured

Rukis 3,045 | 4555 | 5585 | 1:1,3-1,5 | 3,9-68 | 59-83 | 7,2-12,8

Tritikale | 3,5-5,0 | 5,0-6,0 | 6,090 | 1:12-14 | 42-70 | 6,0-84 | 7,2-12,8
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Tabel 17. Rukki kiitteviartus vorrelduna Kivi- ja pruunsoega

Kiittevairtus | Kiittevaartus | Polemisvadartus | Tuhk, % Tuha Lenduvad
Biomassi sulamispunkt | ithendid
tiiiip Ml/kg Ml/kg oc

Rukki p&hk 17.4 18.5 4.8 1002 76.4
Kogu  rukki 17.7 4.2 79.1
taim

Rukki terad 17.1 2.0 80.9
Kivisiisi 29.7 8.3 34.7
Pruunsiisi 20.6 5.1 52.1

Biogaasi kogus mirgmassist soltub rukki koristusajast. Kui rukist koristada Gitsemisfaasis,
siis on metaani kogus 85 m’ CH, /t mirgmassi kohta, piimkiipsuses ja vahakiipsuses
koristatuna on metaani kogus vastavalt 112 ja 164 m’/t kohta (Heiermann, 2002)

Rukkialased uuringud tulevikus

Uwe Lehrack, IGV GmbH, on t66tanud rukkiga juba 20 aastat: optimeerimaks rukki tootmise
agrotehnoloogiat; tostmaks tdrklise sisaldust 68 — 70 %-ni; stabiilse toodangukvaliteedi
saavutamise (ladustamine); kogu taime kasutuse vdimaluste viljatdotamine; pentosaanide
sisalduse tOstmine; proteiini kasutuse voimalused; tirklise kliistri piisivuse vallas. 15 aasta
jooksul on tegelenud rukkist tehniliste materjalide véljatoStamisega: isolatsioonimaterjalid;
moobli detailideks kasutatavate kergete puitlaastplaatide viljatootamine; biolagunevad
plasttooted; ROFA — materjal erosiooni tagajirgede likvideerimiseks.

Kasvatamine Eestis- on sobilik kultuur kohapealseks viljelemiseks.
Tritikale (X. Triticosecale Wittmack)

Kasutus energiataimena

1. Biokiitus. Kui tahetakse triticalet kasutada kiittena, siis pressitakse tema biomass pressi all
nii, et niiskussisaldus viheneks 55-60% kuivmassiks. Selline veetustamine nduab minimaalset
energia hulka ja suurendab triticale biomassi kui kiituse kvaliteet. Veetustamisel eraldunud
vedelikku saab kasutada véetisena.

Biomassist kiitus, mille vee sisaldus on umbes 40%, omab 7% vihem kaloreid kui kuiv pdhk,
mille niiskussisaldus on 15%. Mirja triticale madalam energiatoodang on pdohjustatud vee
aurumisest polemise kdigus. Siiski, suurem osa energiast aurumise jaoks liheb taastootmisse
kaasaegsetes energiataimedes auru kondenseerumisel.

Triticale kasvatsmiseks ja koristamiseks vajalik hulk energiat on 4.1 kcal per ha. Sissepandud
ja kittesaadud energia bilanss selle biomassi energiasiisteemi jaoks on 13.7:1, mis on
suhteliselt korge tagasitulek (Wang et al., 1997).

Rukis ja triticale sobivad energiataimedeks, kuna nad on suure saagikusega (10.3 t/ha
kuivainet) ja seda miinimum kogusega pestitsiidide ja vietiste osas. Nagu pohku, nii ka kogu
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taime vOib kasutada kiitusena . Rukis ja triticale on paremad kui nisu, sest nendel on vihem
terade kadusid ja nad nduavad vidhem vietisi, pestitsiide ja insektitsiide. Rukki ja triticale
poletamisel peab jdlgima korge aluse sisaldust kiituses, mis vdib pohjustada korrosiooni
kiitteboilerites ja raskemetallide korget sisaldust tuhas, mis takistab selle tuha kasutamist
vietisena talumaadel.

Pohurullide tegemine (st rulli tegemine ja stabiilsuse tagamine) kogu taimest vOib olla
raskendatud tihkete, kdvade varte tottu. Hoiustamise kvaliteeti saab parandada loogu pandud
taimede tootlemise teel. See siiski vOib suurendada terade kadusid pdllul ja suurendab loogu
pandud taimedel terade kasvamaminemise riski.

Raskete pohupallide (600-700 kg) iilekuumenemine ja pdlemisvéime on probleem samuti.
Pohupallide hea kuju — kompaktsed, sobiva pikkuse ja kaaluga — on oluline kraanaga tdstmise
korral.

Tabel 18. Triticale kiittevddrtus vorrelduna kivi- ja pruunsoega

Biomassi tiitip Kiittevaiartus | Polemisviairtus | Tuhk, Tuha Lenduvad

% sulamispunk | tihendid
MJ/kg Ml/kg t°C

Triticale pohk 17,1 18,3 5,9 911 75,2

Kogu triticale 17,0 4.4 78,2

taim

Triticale terad 17,1 18,2 2.1 81,0

Kivisiisi 29,7 8,3 34,7

Pruunsiisi 20,6 5,1 52,1

2. Bioetanool. Triticale terade keskmisest kdrgem vabade suhkrute sisaldus vdimaldab
triticale teradest toota etanooli. Praegu on prioriteetne tdiustada nn ligniin-tselluloosi
tehnoloogiat, et ka pollumajanduslike ja metsanduse jddtmetest, nagu puit, varred ja pohk
etanooli toota ja et tootmine oleks majanduslikult efektiivne. Selle tehnoloogia véljatoGtamine
voimaldaks selliste kultuuride nagu mais ja nisu enamkasutamist toidutdostuses, viheneks
nende kultuuride kasutamine séodatdostuses jm. Ontario Iogen Corporation on liider etanooli
tootmises pOllumajandulsikust tselluloosist. Tritikalest saadi etanooli aeglasemalt kui rukkist,
kuna tema vaba aminoldammastiku kogus on viiksem. Etanooli saadi 362-367 L/tonn 14%
triticale teramassi puhul. Fermenteerimise efektiivsus on tritikalel 90-91% (Wang et al.,
1997).

3. Biogaas. Ka triticale metaani kogus mirgmassist soltub koristusajast: Oitsemisfaasis
koristatuna on metaani kogus 177 m’ CHi/t mirgmassi kohta, piim- ja vahakiipsuses
koristatuna vastavalt 148 ja 215 m’ CHu/t mirgmassi kohta (Heiermann, 2002).

3. Bioplastik. Triticale vdiks olla paljutdotav kultuur bioproduktide tootmises, sest teda saab
kasvatada viga mitmesugustes tingimustes ja ta annab suures koguses téirkliserikast biomassi.
Kanada teadlaste andmetel saab triticale terast tema siisinikiihendite eripdrase struktuuri tottu
toota kleepuvat ja biolagunevat plastikut.
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4. Kiud. Triticale pdhk on potentsiaalselt véirtulsik toormaterjal kiumaterjaliks riide- ja
autotoostuses.

Vitshirss (Panicum virgatum L.)
Kasutus energiataimena

1. Biokiitteks, biogaasiks, bioetanooliks. Kasvab kiiresti ja toodab palju tselluloosi, millest on
voimalik omakorda valmistada biokiitust, biogaasi voi bioetanooli. Kasutada saab kogu
maapealset biomassi. Kuivainesaak kdigub 3450-9280 kg/ha vahel aastas.

2. Mahajdetud maade taaskasutusse voOtmiseks. Vitshirssi kasutatakse sageli
taasvegetatsiooniks ja kasutuses on mitmed sordid. Vitshirssi saab kiilvata looduslike
tiigiimbruste peale, ka aladele, mis on pollumajandusliku tootmisega hévitatud. Vitshirssi
voib kiilvata monokultuurina voi ka segukiilvides koos looduslike liikidega, vaja 2-4 aastat
maksma panemiseks. Vitshirssi kiilvatakse raudtee ja jogede kallastele ja véltida erosiooni.
Vitshirsi vintske, kdva juuresiisteem on mulla stabiliseeriva efektiga (Beaty ja Powell, 1976;
Hultquist et al.,1997). Seemned peab kiilvama 1-1.5 cm siigavusele 3.4-6.7 kg/ha. 400 id. tera
m2 kohta on soovitav (Vogel, 1987). Hiliskevadel ja varasuvel kiilvatud taimed sageli ei
kasva mulla kuivuse tottu ja leherikast rohunditega voistlemise pdrast. Varane kiilv on
soovitatav, sest mullaniiskus ja temperatuur on sobiv.

Botaaniline iseloomustus

Vitshirss on piistine, karvadega kaetud, soojalembene e sooja piirkonna mitmeaastane hein,
rohi, kasvab 1-1,5 m pikkuseks. Vitshirsil on soomuselised, pikad risoomid, millel on kiulised
juured. Juured vodivad kasvada kuni 3 m siigavusele. Varred, korred on {imarad, paljad,
purpurpunased. Lehed ei ole igihaljad ja asuvad aluse. Lehelabad on asuvad lehe pealmisel
kiiljel lehelaba alusel. Lehekeelekesed on ripsmelised lamedad, pikenenud, 6-12 mm laiad ja
selgelt soonelised. Karvakesed (kolmnurksed ja kilejad. Oisik on avatud pooris, 15-45 cm
pikk, kus pihikud asuvad pikkade haurde tipus. Pahikutes on kaks dit, iiks on fertiilne ja teine
viljatu, pihiku pikkus 3,4-5 mm. Vii on kitsas-ovaalne. Libled ei ole iihepikkused, esimene
lible on sageli pisitilluke. Vitshirss saab ainult risttolmelda, sest oma tolmust dis ei viljastu,
voimetu isetolmlema. Vitshirss toodab looduslikel aladel 112 kg seemneid/ha ja haritavatel
aladel 330-560 kg/ha.

Vitshirss on looduslik mitmeaastane hein. Esineb peamiselt kahesuguseid okotiiiipe — madala
piirkonna ja korgpiirkonna okotiiiibid. Madala piirkonna okotiiiibid on tetraploidsed, piistised,
karedavarrelised, siledad ja enam robustsed, puhmastena, 60-305 cm pikad. Korgpiirkonna
okotiilibid on heksaploidsed ja oktaploidsed, histiarenenud vartega, lehelabade karvasus on
varieeruv, poollamav, laialt asetsev, 90-150 cm pikk.

Levik

Vitshirss levib 1dunapool 55°N laiuskraadi, USA-s levinud Rocky Mountain-st idas, suurel
platool ja ida osariikides. Vitshirss on kaasdominant preeria kdrgrohustus, koos Andropogon
gerardii-ga, Schizachyrium scoparium-ga ja indianrohuga (Sorghastrum nutans). Vitshirssi
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peetakse rohkem mesic rohuks ja on enam kohanenud madalamas piirkonnas. Kui mulla
niiskus on piisav, siis ta kasvab vidga erinevatel muldadel. Vitshirss talub mdddukat mulla
aluselisust ja happelisust kasvades muldadel mille pH kdigub 4,5-7,6 vahel.

Kasvatamine

1. Kasvatamine energiataimena. USA-s on aretatud sordid, mille maapealne saak on kuni
15 t /aaker , millest omakorda saab etanooli ca 43 500 1/ aaker. Kasvatada voib teda 10 aastat
ja enam , enne kui vajab uuesti kiilvamist. Koristatakse pdhukuhjadesse, pohurullina.
Vitshirssi on soovitav kasvatada segus liblikdielistega, saak suureneb 120-240 kg/ha, kui
mineraalN asendada liblikdielistega (George et al.,1995; Gettle et al., 1996).

2. Kasvatamine loomasoddana. Vitshirss on preeria korgrohususe Idppkoosluse liik.
Mahajdetud maadele vitshirsi sisseviimine toimub aeglaselt, sest tema seemned levivad
piiratud alal, levivad piiratud alade kaupa ja ndub viljakat mulda. Vitshirss hakkab kasvama
aprilli 16pus kuni mai alguses, loomisfaasi jouab enne, kui algavad suvekuumad ja mullas
niiskusepuudus jaheda kliimaga rohumaadel. Oitsema hakkab juuni alguses ja &itseb kuni
augusti alguseni. Seemned levivad augusti 16pust kuni septembri alguseni. Rohkem kui 90%
kuivaine saagist moodustub juunist augustini Vitshirss tekitab talvekuudel oma piistise
maapealse taimeosa timber suurepirase katte ja kaitse.
Kui seemned siigisel varisevad, siis on nad puhkefaasis ja vajavad stratifikatsiooni enne kui
nad kevadel idanema hakkavad. Idanemine on optimaalne pimeduse tingimustes temp. 20-30
C juures. Veiste maos sdilitavad vitshirsi seemned idanevuse, idanevus viheneb 30%.
Vitshirsi saaki ja kvaliteeti koresoodana, seemne kogust saab suurendada N vietamisega
(Berg, W.A. 1995; Brejda et al., 1994; Gay ja Dwyer, 1978). Suurim koresddda saak saadakse
N iihekordsel andmisel 88 kg/ha green-up faasis voi jaotatult antuna 44 kg/ha green-up faasis
ja vell 44 kg/ha 4 néddalat hiljem (Brejda et al., 1994). N andmine suurendab taimemassi kuni
15 kg taimemassi’lkg N kohta (Berg, 1995). Vietamine 75 kg/ha suurendas
toorproteiinisisaldust kuni 21% (Cuomo ja Anderson, 1996). N andmine suurendas ka
vitshirsi seeduvust (Brejda et al., 1994).

Lotus corniculatus L. (birdsfoot trefoil) suurendab saaki koige enam, teine on punane ristik
(Trifolium pratenseL.), kolmandal kohal on kahe liblikdielise segu 50/50 vahekorras (George
et al.,1995; Gettle et al., 1996). Eemaldades vitshirsi varakevadel, ei vihenda
produktiivvorsete arvu, kiill aga viheneb nende arv, kui eemaldada pirast 26 juunit (Sims, et
al., 1971). Vorsete moodustumine toimub vitshirsil varakult ja produktiivvorsete ja
vegetatiivvorsete suhe on suuresti produktiivvorsete kasuks, seega taimede kidrpimine mdjutab
tugevalt saaki (Haferkamp ja Copeland, 1984). Vitshirss talub aastas ainult {ihte
kdrpimist,piiramist, siis tema saagikus ja piisimine séilib. Jatkuv kdrpiminr vihendab saaki,
suurendab umbrohtumust ja vidhendab piisimist (Beaty ja Powell 1976; Haferkamp ja
Copeland, 1984 ). Vitshirsi koristamine kolm korda aastas vidhendab saaki 34-60% jidrgmisel
aasta. (Cuomo et al., 1998).

Kasvatamise toeniosus Eestis: vihetdendoline, vajalik idanemistemperatuur on liiga korge
meie kliima jaoks.

Harilik hirss (Panicum miliaceum)

Kasutamine energiataimena

1. Energiataimena. Bioetanool, biopoliimeer. Kasutatakse just kultuuri teri.

Botaaniline iseloomustus. Hirss on pikk sirge korreline, mille vilimus on sarnane maisile.
Taimed on soOltuvalt teisendist védga erinevad oma vélimuse ja suuruse poolest ja vodivad
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kasvada kuni 4,5 m korguseks. Varred on iildiselt karedad, kasvavad tihedate puhmastena,
lehed on korrelistele sarnased. Lehti on paljui, peenikesed, 2,5 cm laiad, kuni 1,8 m pikad.
Hariliku hrsi 1000 tera mass on umbes 5 g (kdikudes 4,7...7g vahel) (Taylor, 1978; Roehl,
1996).

Seemned asetsevad virvilistes seemnekestades, virvus soltub teisendist ja sordist.
Oisik on pooris, mille pikkus on 15..35 cm pikk ja on viga atraktiivne. Kuna hirsi seemnekest
on vidga tugev ja seedimatu, siis tuleb ta enne inimtoiduna kasutamist eemaldada.
Seemnekesta eemaldamine ei vidhenda hirsi toitevidirtust, kuna idu jddb selles protsessis
puutumata (Taylor, 1978; Roehl, 1996).

Kasvatamine

Hirss on unikaalne oma lithikese kasvuperioodi tottu (Haas ja Elson. 1992; Bumgarner, 1997).
Ta vOib valmida ja koristuskiipseks saada 65 pédevaga. Hirss kasvab histi vihevietatud ja
kuival mullal, kuumas viheste sademetega kliimas ja ka jahedas kliimas, kus suved on
lithikesed ja soojad. Taimed vajavad vihe vett ja ei kasva liigniisketel muldadel.

Ténapédeva hirsi saak ei ole vorreldav maisi ja ka headel muldadel kasvanud sorgo saagiga. Ta
annab paremat saaki liivastel, pduastel muldadel. Viljakal mullal annb saaki 4000-5000 kg/ha,
kehvematel muldadel 3000 kg/ha.

Kiilviaeg on Missuuri osariigis mai keskelt kuni juuni alguseni, kiilvisenorm 500-600
g/ha. Tépne kiilvisenorm ei ole oluline, kuna hirsil on viga hea vorsumisvoime. Kiilvisiigavus
on 1,5-2,5 cm, vodib kasutada ka hajuskiilvi . Reavahe voOib olla 75 cm, siis on vaja
umbrohutorjet, sellise reavahe korral arenevad lehed ilusti vilja. Kitsama reavahe korral on
saadud ka paremaid saake, ei ole vaja kultivaatoriga umbrohutorjet teha, surub umbrohud
maha (Raloff, 1986; Bumgarner, 1997). Kuival liivasel mullal on soovitav laiem reavahe, et
soodustada juurte laiemat levikut iimber taime. Pérlhirss reageerib histi viljakale mullale,
kuid ei vaja suurt vietiskogust. Missuuris kasutatakse N normi 40-80 kg N /ha kaskoos
kiilviga voi enne kiilvi. P ja K vajadusi ei ole uuritud, lupjamist ei vaja, kuna talub ka madalat
mulla pH (Strauss, 1997).

Pérlhirsi tirkamine ja vOrsumine on alguses aeglane ja seetdttu on kiilvieelne
umbrohutdrje oluline. Pidrast vOrsumist on areng kiire ja ta on konkurentsivoimeline
hilisemate umbrohtudega, surub need alla. Hajuskiilvi korral on herbitsiidide voi katteviljade
kasutamine oluline.

Ténapédeva hirsi sordid valmivad varem kui taim tervikuna kuivab. Terad ei varise,
kuid nende koristamine kohe peale valmimist (mitte oodata taimede kuivamist) on soovitav, et
véltida vilja lamandumist, lindude kahjustusi. Kui hirss on kiilvatud juuni algul, siis lehed on
tdaiesti dra kuivanud septembri 10puks, lehtede kuivamine on mdjutatud suuresti ilmastikust.
Teri voib koristada ka pérast kiilmade saabumist, sest taimed piisivad. Koristatakse
teraviljakombainiga. Kombainil voib vidhendada ohusurvet, vahetatakse ka sdelad. Terade
niiskus sdilitamisel mitte iile 12-13%, sest nad on viiksed ja seetottu raskesti kuivatatavad
(voivad minna klompi) (Bumgarner, 1997).

Kasvatamise toenédosus Eestis: Eestis vdib jahedatel ja niisketel aastatel mitte valmida

V. Alternatiivkultuurid
Kanep (Cannabis sativa L.)

Botaaniline iseloomustus
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Kanep kuulub kanepiliste (Cannabinaceae) sugukonda. Kanep on laialt levinud iiheaastane
kuni 5-6 m korgune sormlohiste lehtede ja saagjaservaliste lehekestega pddsakujuline taim,
mis kasvab nii metsikult looduses kui ka kultuurina kogu maailmas. Kultuurtaimena
kasvatatakse Harilikku kanepit (Cannabis sativa L.) kiu ja seemne saamiseks ning india
kanepit (Cannabis indica Lam.) narkootiliste ainete saamiseks. Kanep on véga vana
kultuurtaim.

Harilik kanep on kahekojaline taim. Seeme idaneb aeglaselt juba 1-2° C juures, taim tirkab
normaalselt 8-10° C juures. Tdusmed taluvad liihikest aega -4° C kiilma. Kanep on
niiskusendudlik, valguslembene lithipdevataim.(Taimekasvatus,1986)

Kasutusalad

Tabel 19. Hariliku kanepi kasutamisvdimalused (Small, Marcus, 2002)

Puitunud
varreosa Emasoied
Seemned Pikk kiud (kanepisisi) Kogu taim
Maiustustes, biolagunev plastik loomadele meditsiinis Alkohol
kiipsetistes allapanu
Salati oli Spetsiaalne paber soojusisolatsioon | Oli (maitse & Kiitus
16hn)
kosmeetika ehituslik kiudplaat ehituslik putukatdrjevahend | silo
toostuses kiudplaat
Loomatoit pinnasekattematerjal,
(seemned katteloor
lindudele, oli
pressimisjaak
imetajate
toidulisand)
Gamma- Karedad tekstiilid

linoleen hape (vaibad)
dieedi toetaja
Spetsiaalsed Peened tekstiilid
toOstuses (riie)
kasutatavad
olid

Sobivus energiakultuuriks.

Soomes on katsetatud kanepi kasutamist tahkekiitusena. Koristatakse kevadel ja kasutatakse
poletamiseks. Kuivaine saak on olnud keskmiselt 6-10 t/ha siigisel koristades ja 3-5 t/ha
kevadel koristades (Pahkala, 2007). Pdletamiseks sobivad varred, sest neis on suur kiudainete
sisaldus, aga madal N, K, CI sisaldus.. Kanepi biomass pdleb séest kuumemalt ja puhtamalt.
Kanepi Kkiittevédrtus iiletab puidupelletite oma. Eestis voib kanepi koristamine varakevadel
ebadnnestuda.

Kanepi kuivgtjne kiittevairtus on 17-18 MJ/kg, tuhasisaldus 3,7%, C- 45-46%, N - 1,07%, S
—-0,09% (TTU STI labor).
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Kanepiseemned sisaldavad 30-34% oli , ligi 25% proteiini, 20-30% siisivesikuid, 10-15%

ballastaineid.

Vaja on wuurida Eesti

tingimustes

kanepi

sobivust

biogaasi

tootmiseks.

Rootsi

Pollumajandusiilikoolis  koostods Alnarpi katsejaamaga kédivad katsed kanepist biogaasi
saamiseks. Kanep koristatakse Oitsemise algul maisikombainiga. Samas on Mallik et al.
(1990) uurinud kanepi sobivust biogaasi tootmiseks ja on joudnud jireldusele, et kanep on
ebasobiv biogaasi tootmiseks .

Eesti kogemus kanepi kasvatamisel
Moostes uuriti kiukanepi kuivaine, kiusaagi potensiaali sOltuvalt agrotehnikast ja ilmastikust
2005 . ja 2006. aastal . Katsed viidi 14bi kiukanepi sordiga ,,Benico®.
Katsetest selgus, et kiukanepi kahe aasta keskmisena tagasid kiilvitihedused 150; 200; ja
250 id.t.m™ kuivaine saagikused vastavalt 6,7; 8,8; ja 8,7 t/ha. Soodsamateks tihedusteks
osutusid kuivaine seisukohalt 200 ja 250 id.t.m'2, siis saadi 30-31 % rohkem kuiva massi

kui kiilvisenormiga 150 id.t.m™.
Mineraalse lammastiku normid 70 ja 90 kg N/ha suurendasid kuivaine saagikust vastavalt 63

ia 83 %.

Parima kuivaine saagikuse 10,5 — 10,9 t/ha. tagasid kiilvitihedused 200 — 250 id.t.m™
ja mineraalse lammastiku norm 90 kg N/ha, seejuures kanepitaimed ei lamandunud (Tabel 2).
Kuna taim on suure kasvuga siis tema vietiste omastamise vOime on suur. Uuritud on
vietiskoguste mdju kiu saagile, kui aga rddkida biomassist iildse siis ilmselt N {ilemine piir

voiks olla 150-200 kg N/ha.

Kanepikasvatuses ei ole vaja kasutada keemilisi taimekaitsevahendeid, sest haigusi ja
kahjureid esineb harva ja umbrohtude suhtes hea allasurumisvdimega. Pirast kanepit on pold
viga umbrohupuhas. Maa ettevalmistamine kiilviks toimub sarnaselt suviteraviljadele.
Sobib eelviljaks enamikele pollumajanduskultuuridele, eriti linale (Small and Marcus, 2002).
V6ib kasvatada iihel kohal mitu aastat jérjest.

Peale limmastiku soovitatakse anda P ja K 50-75 kg/ha (Smith, et.al, 1997).
Moostes ldbi viidud pdldkatsed nditavad, et meie ilmastiku tingimustes on vdimalik saada
arvestatavat kiukanepi biomassi saaki kuni 11 t/ha (Paalmann ja Méeorg, 2007).

Tabel 20. Kanepi kuivaine saak t/ha soltuvalt kiilvitihedusest ja N normist (Paalmann ja

Mieorg 2007).

| Idanevat teram™ | N 0 N70 N9O keskmine
150 4,2 7,3 8,5 6,7
200 6,0 9,5 10,9 8,8
250 6,1 9,6 10,5 8,7
keskmine 5,4 8.8 9,9 8,0

Moostes on uuritud ka Olikanepi seemnesaaki sordil ,Finola“. Finola just POhjamaa
tingimuste jaoks aretatud ning saab hasti hakkama ka Pohja-Soomes. Viiksed saagid
kirjanduses pigem seotud sellega, et seda vihe teaduslikult uuritakse. Kanada kasvatajad
saavad ligi 2 t seemnesaake. Moostes ( katsetingimustes) seemnesaak iile 3 t/ha (Tabel 21).
Lisaks seemnele annab Finola ka rahuldavat kiudu, mida voiks vorrelda rohkem lina
kui kanepiga, samas tulenevalt madalast kasvust jdidb biomassitoodang oluliselt alla teistele
toostuskanepi sortidele (5 t/ha kuivainet).
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Kiu ja oOlikanepi kasvatamise agrotehnika erinevus seisneb kiilvisenormis, kus kiukanepit
kiilvatakse viga tihedalt (70-100 kg/ha) seemnekanepit madalama normiga 30-40 kg/ha.

Tabel 21. Olikanepi seemnesaak (t/ha) sdltuvalt kiilvitihedusest ja N normist (Paalmann,

Mieorg 2007).

| Idanevat teram™ | N 0 N70 N9O keskmine
150 1,3 1,8 2,0 1,7
200 1,7 24 2,7 23
250 2,0 29 3,2 2,7
keskmine 1,7 2.4 2.6 2,2

Praegu puudub Eestis korralik kanepi koristamistehnika. Olikanepit piiiitakse koristada
teraviljakombainiga.

Kiukanepi koristamiseks kasutatakse niditeks Hollandis spetsiaalseid kombaine (Foto 4), aga
Eestis need puuduvad. Kiukanep tuleks koristada

Foto 4. Kanepikombain Hollandis. Loikab kuni 3 m. pikkused varred 0,6 m. tiikkideks.
Joudlus 3 ha/tunnis (Courtesy of HempFlax, Oude Pekela, The Netherlands.).

Vilismaine kogemus kanepi kasvatamisel.
Kanep on kahekojaline kultuur, st. et emas ja isasdied asetsevad eraldi taimedel. Isased taimed
moodustavad suurema biomassi ja seda kiiremini. Tegeletakse iihekojaliste taimede aretusega
(Mathieu, 1995). Nende varte ja seemnete saak on kdrgem kahekojalistest. Nende kuivaine on
iihtlane ja sellega seoses ka hea kiu kvaliteet.

Lammastiku tarve on suur, seda eriti vegetatiivse kasvu perioodil. Taanlaste andmetel
on soovitatav norm 80 kg/ha N kiukanepil ja dlikanepil 40 kg/ha. Inglaste andmetel (MAFF,
1999) saadakse suurimad saagid 150-200 kg/ha lammastikku korral (~12-13 t/ha kuivainet).
Taanlaste andmetel saab hektarilt 40000 tonni massi. Lehti 12 t ja varsi 28 tonni, Lehti
kuivaines 5t ja varsi 10,5 tonni.

Meijer et.al, (1995) andmetel on ogtimaalne kiilvisenorm 180 seemet m'z, mille korral
taimede arvuks kujuneb 115-130 taime m™. Tema arvates on saak suurem neil sortidel, mis on
hilisema Oitsemisajaga, sest hilisemaditsemisega kaasneb pikem kasvuperiood.

1999-2001 viidi Rootsis ldbi katsed kolme iihekojalise kiukanepi sordiga (Felina, Fedora ja
Futura). Biomass varieerus siigisel 7.8 to 14.5 t/ha. Kdrgema biomassi moodustas sort ‘“Futura
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ja madalaima “Fedor”. Nendes katsetes kiilvisenorm biomassi suurust ei mdjutanud, kuid
viiksema normi (30 kg/ha seemet) korral olid taimed jimedamate vartega. Varte saaki
mojutab sort (tabel 22), varte % kogusaagis ei soltu sordist (Sundberg ja Westlin, 2005)
Pohiliselt kasvatatakse Inglismaal ja Prantsusmaal kiu saamise eesmirgil. Taanis kasvatataval
kanepil on kiu kvaliteet madal, kasutatakse pohiliselt lindudele seemneid ja toodetakse ka
kiitte graanuleid. Kasutatakse ka haljasvietiskultuurina. Euroopa kanepikasvatajad on
moodustanud oma iihingu European Industrial Hemp Association (EIHA). Ilmub ajakiri
Journal of Industrial Hemp.

Tabel 22. Erinevate kiukanepi sortide saak siigisese ja kevadise koristuse korral (Sundberg ja
Westlin, 2005)

Siigis 2003 Kevad 2004 |
Sort Biomass t/ha Varte saak t/ha Varte % Varte saak t/ha
Benico 9,8 7,7 79 4,7
Fedora 10,2 7,6 79 4,8
Futura 10,1 8,0 79 5,1

Korvenoges (Urtica dioica; Urtica urens)

Kasutamine energiataimena

1. Biogaasina. Sobib kasutada biogaasi tootmiseks, kuna on suure fotosiinteesivoimega,
konkurentsivoimeline, kasvab ka vaesematel muldadel, laia levikuga, umbrohuna on ta
invasiivtaim ja teda saab koristada aastas mitu korda. Tema saak on 6-10 t/ha, metaanisaak on
2200-3600 m’CHy/ha, sellest saab energiat 21-35 MWh/ha, autoga saab sdita 27000-45000
km/ha (A.Lehtomaéki, 2005).

2. Meditsiinis. Korvendgest on kasutatud sadu aastaid reuma (lihaste ja liigeste raviks),
ekseemide, liigesepoletike, podagra, ja aneemia raviks. Téanapdeval paljud kasutavad teda
urineerimisprobleemide puhul, suurenenud eesndidrme (varases staadiumis), kuseteede
poletiku, neerukivide, heinapalaviku ravis vOi valutavate liigeste méédrimisel voi
kompressides, liigeste ja kooOluste venituse vOi deformatsiooni ning putukahammustuste
puhul. Raviks kasutatakse tavaliselt korvendgese juuri ja/voi lehti. Arvatakse, et kdrvendgese
lehtedes olevad flavonoidid ja kaalium on diureetilise (kuseeritust soodustava) toimega, juuri
aga kasutatakse suurenenud eesnididrme ravis. Korvendges on rikas rini poolest, mis on oluline
mineral nahale, juustele ja kiilintele (www.swicofil.com/products/016nettle).

Korvendgese soomine aitab kaasa mitmete nahahaiguste ravis, sest korvendges
stimuleerib ~ maksa  ja  neerusid  puhastama  verd  toksilistest  lihenditest
(www.ienica.net/crops/nettle.pdf). Korvendges on vidga toitaineterikas. Ta sisaldab
aminohappeid, B- ja C-vitamiine, karotiini, Ca, K, Mg ja rini. SetOttu kasutatakse teda
toiduna

3. Veterinaarias. Loomkatsetest on selgunud, et ndges eemaldab valu, omab kerget
poletikuvastast moju ja alandab veresuhkru taset. Aktiivsed ithendid korvendgeses omavad
koha- ja viirusvastast moju.

4. Tehniline kultuur. Itaalias on hakatud korvendgese kiust tegema riideid. Riiete

valmistamine ndgestest on ammune komme. 16. sajandist alates ndgese populaarsus
kiutaimena kadus, kuna laialt levis puuvill. Nogese kiust hakati riideid taas tegema Saksamaal

59



Esimese Maailmasdja ajal, kui Saksamaal oli suur puudus puuvillast ja siis tehti Saksa
armeele mundrid ndgese kiust. Kdrvendgese kiule on omapérane, et ta on seest tiihi ja tal on
voime akumuleerida kiusse Ohku. Seetdottu on ndgese kiul isoleeriv, soojahoidev toime
(www.telesis.at/nettle).

Botaaniline iseloomustus

Korvendgeseks nimetatakse nii harilikku ndgest, aedndgest kui ka nende kahe taime hiibriidi.
Korvendges parineb Pohja-Euroopast ja Pohja-Aasiast, tdnaseks on ta levinud iile maailma.
Korvendges on umbrohi paljudes maades, ta on invasiivtaim. Hambulised lehed kasvavad
paaris piki neljakandilist vart. Lehed on siidamekujulised, peenehambulised ja otstest
kitsenevad. Kogu taim on kaetud pisikeste kOrvetavate karvaketega, eriti rohkelt on neid
lehtede alumisel kiiljel ja vartel.

Noges on kahekojaline taim ja niitmiseks voib kasvatada nii emas- kui ka isastaimi.
Taime korgus koigub 0,6...3 m vahel, kasvab ka viga erinevatel mullatiiiipidel. Eelistab
siiski viljakamaid muldi (Weglarz ja Roslon, 2005). Nogese korvetavad karvad on ldikivad,
teravikukujulised ogad ja nad sisaldavad histamiini ja sipelghapet, mis &rritavad keemilisi
tthendeid, mis vabanevad sel momendil, kui taim puutub kokku nahaga. Kui korvendgese
karvad voi ogad tekitavad puudutades valu, siis nendega juba valutavat piirkonda téodeldes
eelpool mainitud kemikaalid tegelikult viahendavad algset valutunnet. Seepirast nimetatakse
korvendgest ka vastudrritajaks (counterirritant). Lisades nahale korvendgese karvakeste
mabhla, oli vdoimalik valu ja putukahammustuste kahjustusi vihendada voi kaotada. Ta talub
keskmiselt varju, varjus annab vidhem seemneid kui pidikese kédes. Korvendges toodab
hulgaliselt seemneid, Taimed, mis kasvavad varjus, toodavad 500...5000 seemet vOrse kohta,
taimed, mis kasvavad pidikse kédes aga 10000..20000 seemet vorse kohta. Seemned piisivad
taimel kuni kiilmade saabumiseni, siis nad kukuvad maha. Seemned ei ole puhkesisundis ja
voivad idaneda 5..10 pdeva pérast. Paljuneb ka vegetatiivselt. Igal aastal risoomide pungadest
kasvavd uued vOsud. Maksimaalne vorsumine toimub kevadel enne ditsemist. Kdrvendges
oitseb mai keskelt kuni juuli alguseni.

Kasvatamine

Noges on mitmeaastane taim, mis on levinud Euroopas ja Aasia ning Ameerika parasvootmes.
Ta on rikas mitmete keemiliste iihendite poolest. Euroopas kasutatakse ndgest mitmete
haiguste ja puuduste ravis. Seoses suureneud ndudmisega toormaterjali (lehed ja risoomid)
jarele on hakatud ndgest kasvatama ka suurematel pdldudel. Eelistab huumusrikkaid
kobestatud muldi, kiire kasvu ajal vajab ldmmastik- ja fosforvéaetisi (Szewczuk ja Mazur
2004). Seemned voib mulda viia hilissiigisel, idanemine toimub jargmisel kevadel voi suvel.
Risoomidega paljundamisel istutatakse taim mulda hilissuvel ja jirgmise suve jooksul levib ta
2,5 m diameetri ulatuses. Kuna ndges moodustab tihedaid pddsastikke, siis voib teda kiilvata
ka tihedalt. Kuivemates piirkondades tuleb ndgest kindalsti kasta ja seda eriti esimesel
kasvuaastal. Kasvab kiiresti 1..3 m pikkuseks.

Nogese isas- ja emastaimede kasvatamise esimesel kasvuaastal isastaimed on
tunduvalt leherikkamad ja rohkete korvalvosudega ja nad on usutavalt suurema biomassiga.
Isas- ja emastaimed erinesid usutavalt ka risoomide massi ja arvu osas. Isastaimedel kasvasid
risoomid tunduvalt varem ja nende mass oli emastaime omega vorreldes kaks korda suurem.
Flavonoidide akumulatsioon oli kummalgi taimel vOrdne. Poliifenoolhapete sisaldus nii
lehtedes kui ka risoomides oli isastaimel korgem,kuid poliifenoolhapete keemiline
kompositsioon oli emastaimedel keerukam
(www.fs.fed.us/database/feis/plants/fern/blespi/introductory).

Kasvatamise toenéosus Eestis: Igati soodne.
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Harilik keerispea ( Phacelia tanacetifolia)

Botaaniline iseloomustus
Keerispea kuulub vesileheliste (Hydrophyllaceae) sugukonda .Uheaastane kultuur, mis on
périt Mehhikost. Pikapdevataim. Oied koondunud varre tippu &isikusse. Oied lillad, harvem

valged. Oitsemine kestab 6-8 nédalat.
Kiirekasvuline kultuur, taimede korgus 50-70 (120) cm ja jouab lithikese perioodi jooksul
moodustada tiheda haljasmassi.

Viga hea meetaim. Viga hea haljasvdetiskultuur - moodustab lithikese ajaga suure
haljasmassi. Haljasmassi ja mee taimena kiilvatakse maikuus .

Viga hea vahekultuur -kiire kasvuga, konkureerib umbrohtudega, kasutab palju lammastikku.
Vahekultuurina kiilvatakse juulis-augustis. Histi kasvab soojal siigisel, talub kiilma
keskmiselt.

Euroopas  kasutatakse maisi ja  suhkrupeedipdldudel —multSikultuurina  (Soasepa
Seemnekaubandus, 2003 vt.http://www.soasepa.ee/index.php?id=144). Kasvatatakse ka kapsa
ja salatipdldudel, mille tulemusena vdaheneb N leostumine 50-70% (Wyland et, al. 1998).

Takistab muldade tuule- ja vee-erosiooni, kuna moodustab lithikese ajaga suure juurtemassi.
Kiilvikorras on tdnuvéddrne kultuur, sest on pika kasvuajaga (hilise seemnete valmimisega),
nematoodide suhtes neutraalne ja katkestab seenhaiguste arengutsiikli.

Sobivus energiakultuuriks
Energiakultuurina kasvatamist pole uuritud, kuid temast on voimalik toota biogaasi, kuna
moodustab lithikese ajaga suure biomassi.

Kasvatamise agrotehnika

Kiilviaeg: mai - august

Kiilvinorm: 10-12 kg/ha (6 - 8 kg/ha (http://www.muru.ee/index.php?kat=16)
Kiilvisiigavus: 2 cm

Vietamine: 40-60 kg N/ha

Tugeva algarenguga, surub edukalt alla umbrohtusid.

Voib kasvada kuivemal mullal.

Ténu proteiini suurele sisaldusele, kasutatakse orgaanilise haljasvéetisena mulla, rikastades

seda Okoloogiliselt puhta orgaanilise massiga, viljakuse tdstmiseks (Seemnemaailm, 2007
http://seemnemaailm.ee/index.php?GID=5945).

Eesti kogemus keerispea kasvatamisel

Kasvatatakse meetaimena.

Keerispea teeb isekiilvi, samas ohtu laiemale levikule ei ole. Isekiilviga levinud taimestik
hakkab siiski degradeeruma.

Sahhalini kirburohi (Polygonum sachalinense F. Schmidt ex Maxim.)

S. kirburohi on rohtne mitmeaastane taim, tugevate harunenusd risoomidega, kdrgus 3-3,6 m.
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Peale esimest 60kiilma maapealne osa hivib. Liik on périt Sahhalini saartelt pohja Jaapanist.
Paljuneb peamiselt risoomidega. Kahekojaline — emas ja isasdied asuvad eraldi taimedel.
Herbitsiididele vastupidav oma tugevalt harunenud risoomide tottu.

Euroopas kasutatakse nime siinoniiiimi Reynoutria sachalinensis (Seiger, 1995).

Uldiselt peetakse teda oma tugeva risoomi ja vartest eritatavate ainete (allelokemikaalid)
kahjulikuks ja agresiivseks umbrohuks. Peale selle tolmleb Jaapani kirburohuga, andes
fertiilsed jirglased (Bailey, 1990)

Risoomidel lahtistav toime ja kasutatakse diureetikumina (Pojar ja MacKinnon, 1994).
Kasutatakse ka dekoratiivtaimena, kuid on liigselt agressiivne liik (Seiger, 1995).

Potensiaalne biomassi kultuur, taim on véga jouline ja kasvatab kiiresti suure massi, kuid on

ddrmiselt invasiivne liik (Plants..., 2007. vt.
http://www.pfaf.org/database/plants.php?Polygonum+sachalinense).

Hinnang energiakultuuridele, lihtuvalt nende keemilisest koostisest

Konealuseid energiakultuure voib nende keemilise koostise poolest tinglikult liigitada
oli-, tselluloosi- ja biomassikultuurideks. Olikultuuridena on arvestatavad raps (riips) ja
olituder. Rapsidli rasvhappeline koostis: 57% (18:1), 23% (18:2), 11% 18:3) ja 4% kiillastatud
rasvhappeid, on igati sobilik standarditele vastava biodiislikiituse tootmiseks. Lisaks
trigliitseriididele sisaldavad rafineerimata taimedlid alati teatud koguse vabu rasvhappeid,
fosfolipiide, gliikolipiide, lipoproteiine, steroole, terpeene, vaikaineid, vett ja muid lisandeid.
Nende sisaldus viheneb rafineerimisel, kuid siiski jddb mingi kogus lisandeid ka rafineeritud
Olisse.

Biodiislikiituse tootmisel on lisandite olemasolu ebasoovitav: nad vidhendavad
sihtprodukti saagist, halvendavad selle kvaliteeti ning takistavad reaktsioonil tekkiva
gliitserooli eraldamist. Olulised parameetrid on ka rapsioli fosforisisaldus on 15-20 mg/kg ja
happearv 1-1,5 mg KOH/g (vabade hapete sisaldus ligikaudu 0,5-0,8 massi %). Siiski vdib
monikord fosforisisaldus ulatuda kuni 50 mg/kg ja happearv (eriti kuumpressimisel saadud
olil) kuni 6 mg KOH/g. Tudra rasvhappelises koostises domineerivad poliikiillastamata
rasvhappe: 37% (18:3), 22% (18:2), 14% (18:1) ning kiillastatud rasvhappeid kokku ~11%.
Tudral on korgest omega-3-rasvhapete sisaldusest tingituna probleemiks korge joodarv
(néitab, mitu g joodi kulub 100 g 6li kiillastamiseks) — 155, mis iiletab EL normiks oleva 120.
Uute tehnoloogiate arenedes tuleb bioetanooli tootmise puhul téarkliserikaste kultuuride korval
ttha enam arvestada ka tselluloosirikaste (ka tselluloosi holpsat kittesaamist vdoimaldavate)
kultuuridega. Valdkonna arengu strateegilist soosimist kinnitavad paralleelselt nii Euroopas
kui Ameerikas  ldbiviidavad ja riiklikult finantseeritavad mahukad uuringud (New
Improvements fo Lignocellulosic Ethanol (EL), Cost-effective Bioprocess Technologies for
Production of Biofuels from Lignocellulosic Biomass (US)). Kuna siisivesikud (tselluloos,
hemitselluloos, ligniin jt) moodustavad ligikaudu 70% suvalisest taimsest biomassist, siis
taandub  majanduslikult  tasuva tootmissiisteemi iilesseadmine peamiselt sobiva
eraldamistehnoloogia leidmisele. Kui Ameerikas on kasutatud toormaterjaline seni peamiselt
maisi, siis soovitakse enam rohku poorata nt talinisu baasil bioetanooli tootmisele. Meil
tulevad tselluloosikultuuridena kone alla mais ja kanep, aga ka vdimalikult suure pohusaagi
jatvad teraviljad jt korrelised heintaimed.

Biomassikultuuride puhul on iiheks hinnatavaks teguriks nende energeetiline véértus
kiittena. Enamus biomassikultuuride O-C-H-iithendite kompositsioon on vidga sarnane,
erinedes peamiselt mikrokompoentide osas. Tavakiitustest oluliselt suurem niiskusesisaldus
pohjustab madalama kiittevdirtuse. Nt, teraviljade (seemned koos pdhuga) kiittevédrtus on
~17 MlJ/kg. Mida olirikkam kultuur, seda korgem on selle Kkiittevddrtus. Rohtsete

62



pollukultuuride kasutamine kiitteks on kdesoleval ajal siiski mdeldav pigem kui alternatiivina
teraviljakasvatuse jadkide realiseerimiseks kui omaette eesmérgina energiat toota.

Koik toodud keemilise koostise viidrtused on ligikaudsed ning tihtilugu on erinevused iihe
kultuuri erinevate sortide vahel hoopis suuremad kui erinevate kultuuride vahel. Samuti
voivad keemilist koostist veel oluliselt mdjutada kasvukeskkond, vietamine, koristusaeg,
ilmastik jpt. Nditeks, erineb enamus eeterlike dlikultuuride keemiline koostis Mandri-Eestis ja
Lidne-Eesti saartel suurtes piirides. Sellest tulenevalt tuleb konkreetsete toormaterjalide
energeetiliseks hindamiseks teada kasvukoha isedrasusi ning teostada vastavaid modtmisi

Energiakultuuride keskkonnaméju hinnang

Energiakultuuride = keskkonnamdju  hindamisel ldhtutakse  jdrgmistest  peamistest
keskkonnamdgjudest:

* moju tootmisfaasis;

®* moju energia tootmiseks;

¢ mojud parast kultuuri kasutust.

Keskkonnamdju tootmisfaasis moodustavad peamiselt antud kultuuri tootmiseks vajamineva
energia hulk, kasutatavate vietiste ja taimekaitsevahendite kogused. Samuti vdib hinnata
kultuuri tildist moju 6kosiisteemile, toitainete viljakandele jm.

Energeetilised kulud soltuvad antud kultuuri harimistehnoloogiast ja erinevate
harimisvotete hulgast, mis erinevatel kultuuridel on erinev. Antud energiakulude hinnang on
koostatud kultuuri harimiseks vajamineva traktori toode mahu pdhjal (h/ha), mis on leitud
antud projekti raames. Traktorite tddde mahu ja voimsuse alusel on leitud kiituse kulu 1 ha
kultuuri harimiseks. Selleks on arvestatud erineva vdimsusega (100 — 180kW) traktori
kiitusekuluks sdltuvalt harimisiseloomust (suure kiituse kuluga t60d nagu kiindmine,
modduka kiitusekuluga t66d nagu transport) 10-18 1/ha kohta. Kiitusekulu hinnangus on
lahtutud 1. Karjase uuringutest (www.eria.ee). Kahtlemata on tegemist iildise hinnanguga ja
koiki energeetilisi kulusid ei ole vdimalik arvesse votta, samuti sdltuvad need konkreetsetest
mulla, reljeefi jm oludest. Samas annab antud hinnang iildise vordluse erinevate kultuuride
tootmise energiamahukusest. Erinevate energiakultuuride tootmiseks kuluva kiituse hulk 1 ha
kultuuri harimiseks on toodud tabelis 1.

Samuti on hinnatud taimekaitsevahendite ja véietiste kasutamise vajadust erinevate
energiakultuuride puhul (tabel 1).

Erinevate kultuuride keskkonnamdju kasutusfaasis on sarnase kasutuse puhul (kas biogaasiks,
biodiisliks, kiitteks) enamasti samas suurusjirgus ja erinevate kasutuste vordlus ei oleks
pohjendatud. Peamise osa kasutusfaasi keskkonnamdjust moodustab saagi transport tarbijani,
mis on kdige kultuuride puhul sarnane.

Jadtmete teke soOltub kultuuri kasutusest (kas poletamiseks, gaasi tootmiseks, etanooli,
biodiisli jm tootmiseks). Missugune kultuur mis tehnoloogia kasutamise puhul Eestis kdige
paremaid tulemusi annab, vajab tdiendavaid uuringuid.

Erinevate kultuuride vordlus

Mais
Mais on Kesk-Euroopas laialdaselt kasutatav energiakultuur eelkdige biogaasi tootmiseks.
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Maisi tootmise energeetilised kulud ja miirkkemikaalide kasutushulgad on suhteliselt
madalad. Korgemad on vietusainete vajadused, millega kaasneb ka toitainete pdldudelt vilja
kandumise oht. Maisi on voimalik kasutada biogaasi tootmiseks kas ainsa toormena voi
lisandina néiteks biojddtmetele, mis tdostab tema kasutamise véartust. Maisi sortide hulgas on
aretatud mitmeid GMO-sid, millede kasutamist tuleb rangelt jdlgida vastavalt meil kehtivale
seadusandlusele.

Olilina
Lina on olnud Eestis pikkade kasvatamistraditsioonidega kultuur. Kasvatamine ei oma suurt
moju keskkonnale. Nii tema kasvatamiseks vajalik energia hulk, miirkkemikaalide vajadus
kui ka véetusnormid on teiste energiakultuuridega vorreldes iihed vdiksemad. Samuti on lina
kasutusest (otse kiitteks, biodiisliks) tekkivad jadtmed hiljem mitmeti kasutatavad ja ei kujuta
endast suurt ohtu keskkonnale.

Suviraps, suviriips, taliriips

Need olikultuurid on viimastel aastatel Eestis laialdaselt kasutusele voetud. Nende kultuuride
peamine keskkonnakaitseline probleem on seotud nende suure miirkkemikaalide kasutusega,
mis ulatub iile 10 I hektari kohta. Kusjuures tehakse seda ldbi aasta kuni 5 korda, mis v&ib
pohjustada olulist keskkonna saastumist miirkidega. Eriti suur on miirgitamiste moju putukate
ja nende kaudu ka lindude populatsioonidele. Miirkkemikaalide tiheda kasutamise arvu tottu
on suured ka nende kultuuride harimiseks vajalikud kiituse kulud.

Suviraps ja riipsid vdivad monokultuuridena pdhjustada taimehaiguste levimist. Rapsi ja riipsi
sortide hulgas on aretatud mitmeid GMO-sid, millede kasutamist tuleb rangelt jdlgida
vastavalt meil kehtivale seadusandlusele.

Tabel 22. Erinevate kultuuride tootmiseks vajalik kiitusekulu, miirkkemikaalide ja vietiste
vajadus.

vaetusnorm
Kultuur kiitusekulu miirkide vajadus  kg/ha
1/ha 1/ha N P
mais 160 1,8 150 30
olilina 210 1 80 25
suviraps 550 9 120 30
suviriips 550 11 100 30
taliriips 525 8 100 30
ida-kitsehernes 250 2 100 30
olituder 335 10 50 15
talitritikale ja rukis teraks 125 0 120 30
kaer 215 3 100 20

Ida-kitsehernes
Ida-kitsehernes on suhteliselt hiljuti Eestis kasutusele voetud kultuur. Liblikdielisena on tema
lammastikuvietiste vajadus suhteliselt vdike, samuti ei ole vaja kasutada tema kasvatamiseks
palju miirkkemikaale. Ida-kitseherne peamine keskkonnakaitseline probleem on seotud tema
invasiivsusega. Tegemist ei ole siinse loodusliku taimega, kuid soodsatel tingimustel on ta
hakanud looduses paljunema ja oma areaali suurendama. Seetdttu on 6koloogide hinnangul
tegemist invasiivse liigiga, mille kasutust tuleks piirata.

Olituder
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Olituder on suhteliselt vihendudlik ja viikese vietusndudlusega kultuur, mida oleks voimalik
Eesti tingimustes iisna edukalt kasvatada. Praegu levinud kasvatuspraktika kasutab iisna palju
miirkkemikaale (kuni 10 1 ha kohta), samas on Olitutra pakutud ka potentsiaalse maheviljeluse
kultuurina.  Olitudra kasutamisel biodiisli tootmiseks on probleemseks tekkivad
pressimisjddgid, mida ei soovitata loomasdddana kasutada.

Talitritikale ja rukis teraks
Traditsiooniline teravili rukis koos talitritikalega on vidhendudlik ja koige viiksemate
energeetiliste kulude ning ilma miirkkemikaalideta kasvatatav bioenergia ressurss. Veidi
korgem véetise vajadus on hajutatud tervele aastale, mis ei koorma keskkonda samavéarselt
nende kultuuridega, mida véetatakse vaid korra. Samuti vihendab taliviljade talvine oras
toitainete talvist viljakannet pdldudelt, mis on probleemiks kiinni puhul. Seetdttu on tritikale
ja rukki segu keskkonnakaitselisest aspektist hea potentsiaaliga energiakultuur.

Kaer
Ka kaera kasvatus ei ndua suuri energeetilisi ega miirkkemikaalide kulusid. Tegemist on
samuti traditsioonilise ja siia kliimasse sobiva kultuuriga, mille keskkonnamdjud ei ole viga
ulatuslikud.

Ristvastavusnouded rohtsete energiakultuuride viljelemisel
Ristvastavus loob otseseose pollumajandustootja toetuste ja ELi seadustiku jirgmise vahel.

Néukogu direktiiv 80/68/EMU péhjavee kaitse kohta teatavatest ohtlikest ainetest
lihtuva reostuse eest

N&ukogu direktiivi 80/68/EMU vastuvotmise peamine pdhjus oli vajadus kaitsta pShjavett
reostumise, eriti teatud miirgistest ja bioakumuleeruvatest ainetest pohjustatud reostuse eest.
Direktiivi eesmirk on tagada pohjavee efektiivne kaitse direktiivi loendis I olevate ainete
loodusesse laskmise ennetamise ja direktiivi loendis II olevate ainete loodusesse laskmise
piiramise kaudu. Direktiiv vOeti vastu aastal 1979.

Detailne ainete nimistu on Eestis kehtestatud keskkonnaministri 21. augusti 2001 méirusega
nr 44, . Veekeskkonnale ohtlike ainete nimistud 1 ja 2”
(https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp7replstring=33&dyn=918143&1d=86128).

Noukogu direktiiv 86/278/EMU keskkonna ja eelkdige pinnase kaitsmise kohta
reoveesetete kasutamisel pollumajanduses (reoveesettedirektiiv)

Reoveesettel on palju positiivseid védrtusi (orgaanilise véetisena), aga see voib ka sisaldada
ka mdningaid raskemetalle, mis on taimestikule ja taimede kaudu ka inimesele miirgised.
Direktiivi eesmirk on reguleerida reoveesette kasutamist pollumajanduses, et viltida
kahjulikke mdjusid mullale, taimestikule, loomadele ja inimesele. Direktiiv voeti vastu aastal
1986.

Direktiivi kohaselt voib reoveesetet puhastitest, mis tootlevad kodust voi asulate reovett,
kasutada pollumajanduses ainult kooskdlas direktiiviga. Reovett septikutest ja teistest
sarnastest mahutitest, mis on mdeldud reovee to6tlemiseks, voib kasutada pdllumajanduses
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sellisel juhul, kui on tdidetud tingimused kaitsmaks inimtervist ja keskkonda (kehtestab
liikmesriik).

Reoveesette pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded on Eestis
kehtestatud keskkonnaministri 30. detsembri 2002 miirusega nr 78 ,,Reoveesette
pollumajanduses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded”
(https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?1d=761407).

Néukogu direktiiv 91/676/EMU veekogude kaitsmise kohta péllumajandusest Lihtuva
nitraadireostuse eest (nitraadidirektiiv)

Vee nitraadisisaldus on probleemiks mitmetes piirkondades iile kogu Euroopa. Pohiliselt on
see seotud just pollumajandustegevusega (lammastikku sisaldavate véetiste ja sonniku
kasutamine, intensiivne loomakasvatus jne). Selleks, et kaitsta inimtervist ja vee dkosiisteeme,
vihendada vee saastamist ja rakendada abindusid veekogude kaitseks, kehtestati 1992. aastal
nitraadidirektiiv.

Et vihendada pohjavee reostumist, mida pohjustavad pollumajanduses kasutatavad
orgaanilised ja mineraalvéetised, on loomade arvu ning véetiste ja sonnikuhoidlate kasutamist
seadusega piiratud. Seda reguleerib Noukogu direktiiv 91/676/EMU (nitraadidirektiiv).

Taimedele mineraalvietistega antavate toiteelementide kogus peab siilitama mullas
sisalduvate toitainete tasakaalu, arvestades taimede vajadusi, saagikust, kiilvikordi, mulla
omadusi ja muid téhtsaid tegureid.

Veeseaduse jargi voib hektarisuurusele haritavale maale anda sdnnikuga aastas keskmiselt
kuni 170 kg lammastikku.

Mineraalvietistega voib hektarisuurusele haritavale maale anda aastas keskmiselt 30 kg
fosforit ja selline kogus limmastikku, mis on pollukultuuride kasvuks vajalik.

Nitraaditundlikul alal on sdonniku- ja mineraalvietistega kokku lubatud anda haritava maa iihe
hektari kohta keskmisena kuni 170 kg ldimmastikku aastas. Mineraallammastiku kogused, mis
on suuremad kui 100 kg hektarile, tuleb anda jaotatult. Lubatud 1dimmastiku iildkogusest tohib
anda mineraalvéetistega haritava maa iithe hektari kohta keskmisena mitte iile 140 kg aastas.
Mineraallammastiku kogused, mis on suuremad kui 100 kg hektarile, tuleb anda jaotatult.

Kaitse-eeskirja alusel tohib nitraaditundlikul alal mineraalvietistega antava lammastiku aasta
keskmist kogust veelgi piirata

Nitraaditundlikel aladel asuvate allikate ja karstilehtrite imbruses on kuni 50 m ulatuses
keelatud videtamine, sonniku hoidmine aunas ja muud kaitse-eeskirjas sitestatud vee kvaliteeti
ohustavad tegevused.

Eestis on olemas geneetiliselt muundatud organismide keskkonda viimise seadus (GMOVS)
(RT 1 2004, 30, 209) . Selles on Euroopa Parlamendi ja noukogu direktiivi 2001/18/EU
(Directive 2001/18/EC of the European Parliament and of the Council on the deliberate
release into the environment of genetically modified organisms. — OJ 2001, L106.) sitted, mis
reguleerivad GMO-de tahtlikku keskkonda viimist.
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Direktiivi 2001/18/EU jirgi peaks iildsusel olema iilevaade sellest, millistes piirkondades
GMO-sid keskkonda viiakse. Liikmesriigid peavad koostama avaliku loendi, millesse
kantakse GMO-de asukohad. Neist teavitatakse iildsust ja pddevaid asutusi riigisiseste
sdtetega madratletud korras.

Eestis kontrollitakse nimetatud kohustuse tditmist keskkonnaregistri seaduse (RT I 2002, 58,
361) (KeRS) abil, mis sitestab registri iihe iilesandena arvestuse pidamist bioloogiliste
keskkonnategurite iile, sealhulgas geneetiliselt muundatud organismide nimistu pidamise.
GMO-de loendisse kantakse nditeks keskkonda viimise koht ja aeg. Neile andmetele lisatakse
asukoha- ja iilevaatekaart, GMO keskkonnas levimise kaart ning luba. KeRSi rakendussitetest
tuleneb, et nimetatud andmed kantakse keskkonnaloendisse 2006. aasta 1. juuliks.

EL-i mééruse 1830/2003 (Regulation (EC) No 1830/2003 of the European Parliament and of
the Council of 22 September 2003 concerning the traceability and labelling of genetically
modified organisms and the traceability of food and feed products produced from genetically
modified organisms and amending Directive 2001/18/EC — OJ 2003, L.268) art 5 Ig 2 jargi
peavad tootjad (sealhulgas pdllupidajad) pidama arvestust selle iile, kellelt nad on GMO-sid
saanud ja kellele neid andnud. Samas ei kanta vastavaid andmeid loendisse, vaid pigem
aitavad need tooteahelat jélgida ja kindlaks teha, kas ja millisest liilist parineb GMO-sisaldus
tootes.

Voéimalus GMO-sid kasvatada voib olla piiratud ainult seadusega méiratletud korras voi
eradigusvahenditega. Niiteks voib GMO-deta piirkondade loomisel vaadata eelkdige
kokkuleppeid. Riigivoimul on digus taotleda mingi ala vabastamist muundkultuuridest, kuid
seda saab teha vaid iihe liigi kaupa. Nii peaks toimima siis, kui tegu on 6koloogiliselt tundliku
piirkonnaga, v6i kohaga, kus teatud kultuuri segunemist ja levikut metsikutele liikidele on
raske viltida.

Euroopa Komisjon on andnud juhtnéore (edaspidi soovitused), mis peaksid kindlustama GM-
kultuuride ning tava- ja mahepollunduse kooseksisteerimise. (European Commission
recommendation of 23 July 2003 on guidelines for the development of national strategies and
best practices to ensure the coexistence of genetically modifiec crops with conventional and
organic farming (notified under document number c(2003) 2624); OJ LL189/36)

Komisjoni soovitus ei ole kohustuslik dokument, mistottu kelleltki ei saa nduda selle tditmist.

Energiakultuuri toetust saab taotleda pollumajandusega tegelev fiitisiline voi juriidiline isik,
seltsing ning muu juriidilise isiku staatusega iihendus (edaspidi taotleja), kes harib maad
oiguslikul alusel, st on maa omanik vdi omab kehtivat rendilepingut. 2008. a. seisuga on
taotluskolbulikud kultuurid ning nende minimaalsed saagikused, millele makstakse
pindalatoetusi: raps 1200 kg/ha; riips 1200 kg/ha; oder 2000 kg/ha; nisu 2000 kg/ha; kaer
1700 kg/ha; rukis 1700 kg/ha; tritikale 2000 kg/ha; pédideroog 3000 kg/ha; ida-kitsehernes
3500 kg/ha; kanep (varred) 5000 kg/ha; paju 6000 kg/ha. Toetuse suurus on kuni 45 eurot/ha
kohta. Uhikumiir kehtestatakse Euroopa komisjoni poolt hiljemalt 31. jaanuaril 2008 a.
Toetus makstakse vélja taotlejale hiljemalt 30. juunil 2008 a, kuid mitte enne seda kui kogu
saak on tarnitud.
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Tabel 23. Naiteis Eestis ratifitseeritud rahvusvahelistest konventsioonidest ja ELi
direktiividest

| ELi direktiivid Kiiibenimetus
Noukogu direktiiv 79/409/EMU loodusliku linnustiku kaitse kohta Linnudirektiiv
Noukogu direktiiv 79/409/EMU loodusliku linnustiku kaitse kohta Linnudirektiiv
Noukogu direktiiv 92/43/EMU looduslike elupaikade ning loodusliku Loodusdirektiiv

loomastiku ja taimestiku kaitse kohta

Noukogu direktiiv 91/676/EMU veekogude kaitsmise kohta
pdllumajandusest ldhtuva nitraadireostuse eest

Noukogu direktiiv 80/68/EMU pohjavee kaitse kohta teatavatest
ohtlikest ainetest lihtuva reostuse eest

Noukogu direktiiv 86/278/EMU keskkonna ja eelkdige pinnase
kaitsmise kohta reoveesetete kasutamisel péllumajanduses

Nitraatide direktiiv

Pohjaveedirektiiv

Reoveesetete direktiiv

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, millega Veepoliitika raamdirektiiv
kehtestatakse iihenduse veepoliitika alane tegevusraamistik

Nitraaditundlikud alad

Veeseadusest tulenevalt voib pohja- ja pinnavee kaitseks moodustada ja maéédrata
pollumajandustootmisega piirkondades nitraaditundlikud alad. Nitraaditundlikuks loetakse
ala, kus pollumajanduslik tegevus on pdohjustanud voi vOib pdhjustada nitraatioonisisalduse
pohjavees iile 50mg/l voi mille pinnaveekogud on pdllumajanduslikust tegevusest tingituna
eutrofeerunud voi eutrofeerumisohus.

Eestis on méadratud Vabariigi Valitsuse 21. jaanuari 2003. a médruse nr 17 ,,Pandivere ja
Adavere-Pdltsamaa nitraaditundliku ala kaitse-eeskiri‘ alusel Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa
nitraaditundlik ala, mis koosneb kahest alampiirkonnast — Pandivere piirkonnast ja Adavere-
Poltsamaa piirkonnast. Nitraaditundlikule alale on veeseaduse alusel kehtestatud rangemad
keskkonnanduded pdhja- ja pinnavee kaitseks.

Kokkuvote

a. Andma vordleva iilevaate Eestis viljelemiseks sobivatest ning soovituslikest
energiakultuurideliikidest ja sortidest (sh geneetiliselt muundatud) vastavalt
kasutuseesmdirgile;

Energiaheina tootmiseks sobib heintaimedest pdideroog, (sordid ,Pedja’; ’Venture’ ja
’Platon’), milliste saak on 8...10t KA ha' aastas ja taimiku kasutuskestus iile 10 aasta. 1.2
Biogaasi tootmiseks vajamineva biomassi saamiseks sobivad heintaimed eri muldadel: 1)
histilagunenud turvasmullal ja lammimullal pdideroog (sordid 'Pedja’, ’Venture’ ja
"Platon’).; 2) parasniisketel mineraalmuldadel roog-aruhein (sort ’Seine’ ) , ohtetu-luste (sort
"Lehis’); 3) parasniisketel ja kuivemapoolsetel mineraalmuldadel kerahein (sort ’Jogeva
242’); 4) pouakartlikele ohukestele rihkmuldadele ning erodeeritud kuppelaladele ida-
kitsehernes (sort Gale’). Koigi nimetatud liikide saagikus on 8...10 t KA ha aastas ja
taimiku kasutuskestus iile 10 aasta.

Kartul (Solanum tuberosum)
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Kartuli kasvatamisel energiakultuurina on oluline kasvatada neid sorte, mis annavad
korge saagi ja on tarkliserikkad.

Etanooli tootmiseks sobivad tédrkliserikkamad hilisepoolsed ja hilised sordid “Reet’,
“Ants’, “Anti”. Rootsi firmad on aretanud tdrklisetootjate jaoks tulusa kartulisordi, mille
tarklis koosneb pohiliselt nn liimainest. Seda kartulit tdhistatakse esialgu EH92-527-1.
Geneetiliselt muundatud sordi térklisesisaldus on ligikaudu 30 % ja térklis koosneb 98 %
amiilopektiinist, mis tavalisel kartulil on 70-80%. Rootsis GM kartuli kasvatamisel on tasuvus
tousnud 6 -12 %/ha. Kohaliku kartuli potentsiaal etanooli tootmisel on 5050 l/ha ja
energeetiline potentsiaal 107,6 GJ/ha. Kergetele muldadele sobivad varajased voi hilised, kuid
raskematele muldadele keskvalmivad sordid

Suhkrupeet (Beta vulgaris saccharifera)

Suhkrupeedi juurikate korge suhkrusisalduse (18-20%) tottu saab juurikatest toota
etanooli. Peedijuurikate suhkrust 90% on v&imalik kdiritada etanooliks. Suhkrupeedi pealseid
on voimalik kasutada biogaasi tootmiseks. Suhkrupeeti Eesti tingimustes eriti ei kasvatata.
Seetottu ei ole Eesti sordilehel iihtki rajoonitud ja soovitatud sorti. Litis kasvatatakse sorte
“Anna’, “Axel’, ‘Boston”, “Sofariso”. Leedus kasvatatakse sorte “Avia’, ‘Bigben”, "Tivoli~ ja
Saksamaal sorte “Akzent”, “Alabama’ja ‘Beretta’.

Meie tingimustes on suhkrupeedi kasvatamine liiga kulukas. Kiillaltki palju energiat
kulub juurikate ja pealsete transpordiks. Euroopa tingimustes on suhkrupeedist alkoholi
tootmine tunduvalt kallim kui troopika tingimustes. Suhkrupeedist vOib aastas toota 240
GJ/ha energiat, millest 45% ehk 108 GJ/ha on vdimalik muuta etanooliks. Ladne-Euroopas on
etanooli saagikus 5000-5750 1/ha. Kohaliku suhkrupeedi energeetiline potentsiaal etanooli
tootmisel on keskmiselt 58 t/ha juurikaid, etanooli saagis 93 I/t ja saagikus 5400 l/ha ning
energeetiline potentsiaal 115,0 GJ/ha. Etanoolitootmise korvalprodukti- peedipulpi on
voimalik anaeroobse fermetatsiooni mgjul muuta metaaniks 8 pidevaga. Biogaasi koostises on
metaani 55-75%. Uhe kg kuivaine kohta vdib eralduda 230-400 liitrit biogaasi.

Raps (Brassica napus) ja riips (Brassica rapa oleifera)

Raps ja riips on levinuimad olikultuurid iile kogu maailma. Rapsi ja riipsi kasvupind
Eestis on tousnud 2007. aastaks 72500 hektarini. Eestis voiks kiilvisena soovitada sordilehel
olevaid sorte - suvirapsi "Hunter’, suviriipsi “‘Ohto’, talirapse "Kronos’ja “Banjo ja taliriipse
‘Largo’ja “Prisma”. Ameerikas ja Kanadas kasvatatakse iisna laialdaselt geneetiliselt
muundatud sorte. Need on umbrohutdrjele ja kahjuritele resistentsed rapsi sordid. Euroopa
Liidus - Prantsusmaal ja Kreekas on keelatud GM sordid: Bayer'i dliraps Topas 19/2 ja
MS1xRf1. Pohjuseks on geneetiline saastumine ja herbitsiiditolerantsuse levik. GM sordid on
keelatud ka Eestis. Nii rapsi kui riipsi (suvi- ja talivormide) potentsiaalne saagivoime on meil
saadavast tegelikust saagist ligikaudu kaks korda suurem. Diislikiituse tootmisel
rapsiseemnest, onnestub Eesti oludes, koiki energeetilisi kulutusi arvesse vottes, saada vaid
1,3- 1,6 korda rohkem energiat, kui esialgselt kulutati.

Olituder (Camelina sativa)

Heade energeetiliste omaduste tottu sobib tudradli biodiisli valmistamiseks.
Olitootmise kdrvalprodukti Slikooki voib samuti kasutada poletamiseks. Gliitserooli vaib
kasutada puitbriketi sidumiseks. Tudra peenestatud ja kuivanud varred on kasutatavad
mootori- ja katlakiitusena. Pohku voib ka mulda sisse kiinda voi toota sellest biogaasi.
Kiilvisena sobib sort ‘Ligena’. Saksamaal kasvatatakse sorti Leindotter”. Olituder paelub
tahelepanu energiakultuurina paljudes maades - Austrias, Belgias, Taanis, Soomes,
Prantsusmaal ja Itaalias. Ka Eesti tingimustes vOiks oOlitudra kasvatamist tdiendavalt uurida.

Lina (Linum usitatissimum)
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Energiakultuuriks sobib olilina. Linadli kasutamist energeetilise kiitusena ei ole siiani uuritud.
Olilina energeetiline potentsiaal on Linavarred, mis jdivad jirele seemnete eraldamisel
sobivad pdletamiseks (1 ha saadav energia kogus 29,2...38,8 MWh). Olilina sordid ’Lirina’,
"Taurus’, ’Flanders’.

Kanep, pracgu kasvatatkse Eestis kiukanepi sorte ’Benico’, perspektiivsed on ’Felina’,
"Futura’ ja ’Fedora’, mida kasvatatkse edukalt Rootsis. (1 ha saadav energia kogus 28,2...50
MWh). Kanep voiks sobida kasvatamiseks biogaasina, praegu viljeletetakse Eestis kiukanepi
sorte Benico, perspektiivsed on sordid Felina,Futura ja Fedora, mida kasvatatkse edukalt
Rootsis. (1 ha saadav energia kogus 18,9...31,8 MWh)

Mais (Zea mays)

Maisi sordid, mis on praegu Eesti sordilehel (’Crescendo’, 'Furioso’, TK 160) on mdeldud
kasvatamiseks loomasoodana siloks. Euroopas aretatakse ja kasvatatakse spetsiaalseid
biogaasi tootmiseks sobivamaid sorte, mille suhkrute sisaldus on kogu taimes {iihtlane
(CAmara’, ’Atletico’, *Deco’, "Mikado’). Neid sorte oleks vaja katsetada ka Eesti tingimustes.
Biogaasi tootmiseks ei ole aretatud GM maisisorte, (1 ha saadav energia kogus 24...30 MWh).

Teraviljad
Taliteraviljadest sobib energiataimedeks rukis ja tritikale. Biogaasiseisukohalt on oluline suur

maapealne fiitomass, seega rukki sortidest sobiks ‘Vambo’ ja ‘Sangaste’ ning tritikale
sortidest ‘Modus’, ‘Tewo’, ‘Lamberto’, ‘Vision’, ‘Woltario’.

Bioetanooli tootmise seisukohalt saagikamad on rukis ‘Vambo’, talitritikaledest ‘Modus’,
‘Lamberto’ ja ‘Woltario’ (aastate 15ikes stabiilsema terasaagiga).

b) Analiiiisima energiakulutuuride viljelemiseks vajaminevat tehnikat ja agrotehnoloogia
olemasolu kohta ning tdiendavast vajadusest voi olemasoleva kohendamisvajadusest
potentsiaalset tootmismahtu silmas pidades;

Heintaimedest biomassi tootmiseks kasutatav tehnika ja agrotehnoloogia kattub 100%
sellega, mida kasutatakse rohusootade tootmiseks. Koiki selleks vajalikke seadmeid on
voimalik Eestist tdna osta. Seadmete valik on lai ja see vOoimaldab leida sobiva masina nii
suure- kui viikesemahulise tootmise jaoks.

Tootmistehnoloogias kasutatav tehnika rohtsete energiakultuuride puhul ei erine (v. a. kanepi
koristamine) tavaksvatuse tehnoloogiast ja saab kasutada juba olemasolevat tehnikat.

Eestis on kartulit kasvatatud pikka aega ja seetdttu on olemas kogemused ja vajalik
tehnoloogia. Korraliku agrotehnika kasutamisel voib kartulit ka mitu aastat samal kohal
kasvatada, kuid haiguste ja kahjurite leviku tOkestamiseks on soovitav pidada vahet 3-4 aastat.

Suhkrupeedi kasvatamiseks on vaja viga viljakat mulda, sobivad tiiseda kiinnikihiga
huumusrikkad liivsavimullad. Ei sobi liivmullad viikese veevaru tottu ja savimullad kergesti
tekkiva mullakooriku tdttu. Juuremidaniku, nematoodide ja teiste kahjustajate leviku
tokestamiseks ei tohi suhkrupeeti kasvatada samal pdllul enne 4-5 aastat. Tehnika on
analoogne peedikasvatuses kasutatavale.

Suure toitainetevajaduse tottu kasvavad raps ja riips histi pérast ristikut ja liblikdielisi.
Eelviljadeks sobivad ka riihvelkultuuridele jargnevad teraviljad. Uhiseid haigusi kandvate
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kultuuride - herne (valgeméadanik), lina (kuivlaiksus), kartuli (tdusmepdletik) ja rapsi vahele
soovitatakse jdtta kiilvikorras 2-3 aastat. Suhkrupeedi puhul jietakse vahele kaks aastat. Raps
sobib kiilvikorras koige paremini teraviljade vahele, pidurdades mitmesuguste mulla kaudu
edasi kantavate haiguste levikut. Rapsi ei ole 0Oige kasvatada kaks aastat jdrjest, sest
ristdieliste kuivlaiksus (Alternaria brassicae) kandub mulla kaudu edasi pohiliselt ainult
jargmisel aastal. Kasvukoha valikul tuleb silmas pidada mulla kultuurseisundit. Rapsi ei sobi
kiilvata esimese kultuurina vahetult aastaid umbrohtu kasvatanud maale. Endale jirgnemise
korral peab ajaline vahe olema isegi kuni 5 aastat. Koristatakse kombainiga, mis vajab
eelnevat seadistamist rapsi koristuseks. Kasutada tuleb spetsiaalset heedrit.

Olituder on vihendudlik ja vastupidav ebasoodsatele kasvutingimustele ning sobib
viheviljakatele kergema 16imisega muldadele. Olituder on hea eelvili teistele kultuuridele.
Olitudra ja teiste ristdieliste kultuuride vahele tuleb kiilvikorras jitta 5 aastat. Olitutra voib
kasvatada kiilvikorraviliselt vanade rohumaade kasutuselevotmisel teisel voi kolmandal aastal
teravilja jirel.. Okoloogilises tootmises on dlituder andnud rapsist kdrgemaid saake. Tuder
kaitseb mulda erosiooni eest. Olitutra ei kahjusta maakirbud. Suuremat kahju v&ivad tekitada
valgemidanik, vertitsilloos ja nuuter.

Olilina on vaimalik koristada teraviljakombainiga ajal, mil saak on kuiv ja seeme
valminud. Linakasvatusega alustamine ei too kaasa muudatusi tavapédrases mullaharimises.
Maa ettevalmistamine kiilviks toimub sarnaselt suviteraviljadele.

Kanepikasvatuses toimub maa ettevalmistamine kiilviks sarnaselt suviteraviljadele.
Pracgu puudub Eestis korralik kanepi koristamistehnika. Olikanepit piiiitakse koristada
teraviljakombainiga. Kiukanepi koristamiseks kasutatakse niiteks Hollandis spetsiaalseid
kombaine, aga Eestis need puuduvad.

Mais koristatakse liikurhekseldiga mis on varustatud maisiheedriga. Mullaharimiseks
sobib sama tehnika, mida kasutatakse teraviljakasvatuses. Ldga kasutamisel vajalik liga
laotamise ja muldaviimise masind. Vajalik on kasutada tdppiskiilvikut.

Taliviljade tootmisel bioenergiak kasutatakse tavatootmises levinud ja olemasolevat tehnikat.
Agrotehnoloogilisest seisukohast suuremat maapealset fiitomassi saab taliteravilja véetades
N-ga kultuuride vorsumisfaasis (varakevadel aprillis-mais), sobiv N kogus 60-80 kg N ha™,
suurem N kogus ei ole majanduslikult oigustatud. Suhteliselt haiguskindlate ja
konkurentsikindlate kultuuridena (hea vorsumisvdime) voib loobuda nii ubrohutdrjest kui ka
haiguste torjest.

c) Analiitisima ja kirjeldama eri  energiakultuuride viljelemise moju  mulla
viljakusomadustele;

Heintaimede kasvatamine suurendab mullaviljakust. Heintaimed jitavad mulda
orgaanilist ainet (peamiselt taimejuured) enam, kui seda mullas lagundub  nende
kasvatamisel.

Lina on kultuur, mis ei talu enese jiargnevust kiilvikorras. Soovitav on pidada vahet
vihemalt 5...6 aastat, enne kui kiilvata lina samale pollule. Lina ei soovitata kasvatada liiv- ja
savimullal. Parimaks eelviljaks linale on talirukis, heaks kasvukohaks on linale ka vana s6ot
vOi iimberkiintud rohumaa.
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Kanepikasvatuses ei ole vaja kasutada keemilisi taimekaitsevahendeid, sest haigusi ja
kahjureid esineb harva ja umbrohtude suhtes hea allasurumisvdimega. Pérast kanepit on pold
viga umbrohupuhas. Sobib eelviljaks enamikele pollumajanduskultuuridele, eriti linale. Voib
kasvatada iihel kohal mitu aastat jéarjest. Kasutatakse ka haljasvéetiskultuurina.

Maisi voib kasvatada iihel pollul mitu aastat jarjest. Kindlasti tuleb jdlgida mineraalainete
ja toitainete muutumist mullas. Ei tohi muutuda monokultuuriks.

Lupiinid.
Koiki lupiine iseloomustab siigavale mulda tungiv tugevasti arenenud juurestik ning
vihenoudlikkus mullastiku ja vdetamise suhtes. Et lupiinid on vdoimelised saama toitaineid
kitte ka mulla siigavamatest osadest ja raskesti lahustuvaist iihenditest ning on iihtlasi ka
head ldmmastikusidujad, siis viib nende pikaajaline kasvatamine mullaviljakuse
paranemiseni:
a) mulla huumuskiht rikastub juurestiku vahendusel siigavamatest mullaosadest toodud
taimetoitainetega (P, K, mikroelemendid) ja lisandub ka huumust
b) lagunevate juurejdinuste ja sissekiintud maapealse massi toimel paranevad mulla
fiiiisikalised ja bioloogilised omadused (ka mulla siigavamates osades)

Maapirn.
Maapirn voib kasvada iihel kasvukohal kuni 10 aastat, mille viltel eemaldatakse saagiga

pOllult igal aastal suur kogus toitaineid, samas kui mulda tagastatakse juure ja taimejadnuste
ndol orgaanilist materjali aga vihe. Ka sage vaheltharimine pOhjustab orgaanilise aine liigset
mineraliseerumist. Need koik loovad maapirni kasvatamisel eeldused mullaviljakuse
vihenemiseks. Kasvatustehnoloogia valikul tuleb seega Ildhtuda eelkdige mullast.
Liivmuldadel tuleks maapirni kasvatada samal kasvukohal liihikest aega, 1-2 aastat ja
kindlasti vdetada orgaaniliste véetistega (haljasvietised, sonnik jm). Kiilvikorras kasvatada
mulla orgaanilist ainet rikastavaid kultuure (heintaimed, lupiinid jm). Mulaviljakuse
seisukohast positiivseks voib lugeda maapirni suurt konkurentsivoimet umbrohtudega, mida
toetab ka tema kasvatamise agrotehnoloogia ja mis kokkuvottes vdhendab ka mulla
umbrohuseemnevaru.

Pievalill.
Et paevalille tugev sammasjuur ulatub siigavale mulda ja korvaljuured hargnevad ohtrasti
ka horisontaalsuunas, siis mulla orgaanilise aine kadu mullast (arvestades lisaks ka
maapealsete taimejddnuste sissekiindi) on tema kasvatamisel vihene. Kuid, et pdevalill
kasutab histi orgaanilisi vietisi (sonnikut, haljasvietist), siis nendele vietiste kasutamisele
rajatud péevalille kasvatamise agrotehnika jargimine voib suurendada mulla esialgset
viljakust.

Teraviljade viljelemisel bioenergia kultuuridena on vajalik iga-aastane videtamine, et tagada
mullaviljakuse sdilimine.

d) Andma hinnangu eri energiakultuuride sobivuse ja kasvatamise voimaluste kohta
piirkonniti tulenevalt EL iihise pollumajanduspoliitika joustuvatest ristvastavusnouetest;

Eestis tuleks piiratud kasutussobivusega muldadel (kuivad rihksed ja erodeeritud mullad,
liigniiskuse all kannatavad mullad, nitraaditundlikud alad) kasvatada energiakultuuridena
pohiliselt heintaimi (eeskitt korreliste ja liblikdieliste segusid), kuna viimased annavad
ebasoodsates kasvutingimustes suurema kuivaine- ja energiasaagi kui ndudlikumad kultuurid
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(raps, riips, teravili, kartul) ning nitraaditundlikel aladel on toiteelementide leostumine
heintaimede alt mullast pohjavette tunduvalt viiksem vorreldes tugevasti vietatud
pollukultuuridega.

Rukki ja talitritikale kasvatamine Balti riikides energiataimena igati sobiv (rukki
kasvatmisel ajaloolised traditsioonid, aretatud on sordid kohaliku kliima jaoks, tritikale
peamine puudus — terade peas kasvamaminek niisketes oludes — on vilditav varasema
koristusega, kui terad ei ole veel tiiskiipsuses — biomass biogaasiks voi biokiituseks).

e) Analiitisima energiakultuuride kasvatamist piiravaid ja soodustavaid tegureid (sh
keskkonnakaitselisi noudeid);

Energiakultuuride kasvatamist soodustavaks teguriks on vaba pdllumajandusmaa
olemasolu, mida Eestis on hetkel kasutusest viljas ligikaudu 300000 ha. Energiakultuuride
kasvatamist on seni piiranud ndudluse iihekiilgsus voi puudumine turul. Rohtsetest
energiakultuuridest teatakse peamiselt dlikultuure. Vihem on teada rohtsete energiakultuuride
kasutamise kohta kiitmiseks ja biogaasi tootmiseks.

Energiakultuuride kasvatamisel on vdimalik kasutada védga erinevaid kultuuride segusid.
Selles peituvad nii positiivsed kui ka riskantsed voimalused: 1) positiivne on, et segukiilvides
kasutatakse maksimaalselt dra mullaviljakuse voimalused, suuremad fiitomassi saagid; 2)
mullaviljakuse vihenemise drahoidmiseks on vaja vilja todtada korralik vietamissiisteem.

f. Analiiiisima oodatavaid keskkonnamaojusid, hinnates erinevate energiakultuuride moju
keskkonnale alates tootmisest kuni jddtmete utiliseerimiseni;

Vorreldavatest energiakultuuridest voib eristada keskkonnamdjude seisukohalt 3 gruppi.
Kdige problemaatilisemad on suviraps, suviriips ja taliriips, mille kasvatamiseks kasutatakse
palju miirkkemikaale, millega kaasnevad ka suuremad energeetilised kulud nende kultuuride
harimisele. Monokultuuridena on nad haigustundlikud ja meie keskkonnale mitte omased.
Ida-kitseherne peamine keskkonnamdju on seotud tema vdimega looduses levida, mis voib
muutuda siinseks invasiivseks voorliigiks.

Keskkonnamdju seisukohalt keskmisteks voiks pidada maisi ja Olituderit, mille Eestis
kasvatamist tuleks pohjalikumalt uurida.

Keskkonnasuhtes kodige vihem probleeme tekitavateks kultuurideks voib pidada odlilina,
tritikale ja rukki segu ning kaera, mis on vanad traditsioonilised kultuurid suhteliselt viikeste
keskkonnamdjudega.

g. Andma soovitused energiakultuuride laialdasema viljelemise korraldamiseks Eestis.

Energiakultuuride viljelemine peab pohinema turundudlusel ja oskusteabel. Enne laialdase
viljelemisega alustamist peab olema selge, millised energia saamise viisid (biogaasi tootmine,
poOletamine jne) ja selle tootmiseks sobivad rohtsed kultuurid omavad Eestis perspektiivi.
Esimesed rajatavad tootmisiiksused voiksid saada abi riigilt, tingimusel, et need oleksid
edaspidi avatud tutvumiseks uutele huvilistele ja vajadusel ka eksperimentaalseks baasiks
teadlastele.

Uurimist vajavad kiisimused
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1. Esmatihtis on hinnata Rootsis ja Soomes viljatootatud energiaheina tootmistehnoloogia
rakendatavust Eesti kliimas. Paralleelselt tuleks uurida kevadisele koristamisele alternatiivseid
koristusaegu, et vihendada talvel tekkivat saagikadu ja pidideroo korval ka teiste (kerahein,
ohtetu luste, roog-aruhein, ida-kitsehernes) sama produktiivsete heintaimede sobivust
energiaheina tootmiseks.

Heintaimedest biogaasi tootmise jaoks on vaja selgitada vilja indikaatorid, mille alusel
hinnata heintaimede optimaalset niiteacga. Biogaasi viljatulek biomassist on tihedasti seotud
heintaimede arengufaasiga ning see viheneb taimiku vananedes. Uurimist vajab ka see, kas
biogaasi viljatuleks on suurem vérskest voi sileeritud rohust.

Koiki loetletud kiisimusi on vdimalik uurida ithe katse baasil, mistdttu on majanduslikult
otstarbeks viia see uurimistod l1dbi komplekselt. Uurimistod orienteeruv maksumus on 300
000 kr/aastas, vajalik kestus 3...5 aastat.

2. Lahendamist vajab bioenergia tootmisel tekkivate jddtmete probleem. Orienteeruvalt
moodustab pdletusjiddk heintaimede 3...8 % kuivainest 3...8 % ja biogaasi kadritusjddtmed
iile 80 % esialgsest massist. Uks vdimalusi oleks kasutada neid pdllukultuuride ja rohumaade
vietamiseks. Seni Eestis puuduvad uurimist6od nende vietusomaduste ja keskkonna mdju
kohta. Selle kohta on vihe andmeid ka vélismaal. (Uurimist66 orienteeruv maksumus 700000
kr/aastas ja kestus 5 aastat).

3. Vajalik oleks uurida, kas kanepist on vdimalik ja otstarbekas toota biogaasi. Siiani on
uurijate arvamused olnud erinevad. Kanepi kasvatamisel tahkekiituseks on vajalik kontrollida
katsetega kevadise koristustehnoloogia sobivust siinsesse kliimasse.

Vorrelda biogaasi tootmiseks aretatud maisisortide sobivust Eestisse ja tidpsustada nende
kasvatamise agrotehnika. Biogaasi tootmiseks parima koristusaja kindlakstegemine.
Agrotehnika tdpsustamine (2008). 2009 Kanepi ja maisi sobivusel biogaasiks vajalik
koristusaja kindlakstegemine. 2009 Teavitamine (triikised), koolitamine (500000 kr/aastas ja
kestus kuni kolm aastat).

4. Teraviljade osas vajaks uurimist: 1) sobiva koristusaja viljaselgitamine (et saada suurim
maapealne fiitomass, samas ka kvaliteetne terasaak — koristusaja hilinemisel on oht, et
teraviljade terad vdivad peas kasvama minna);

2) sobivad segukiilvid — kas teraviljade kasvatamisel tervikoristuseks on véimalik kasvatada
koos ka tali- ja suvivilju (300 000 kr/aastas ja kestus kuni kolm aastat).

Summary

The aims of the project

a) To give a comparative overview of the species and cultivars of energy crops suitable
and recommended for Estonia (including genetically modified) which meet the aims of
usage;

b) To analyze the necessary technology and existing agrotechnology for growing
energycrops. To analyze the additional needs and the necessity for adapting the
existing technology bearing in mind the potential production volume;

¢) To analyze and describe the influence of growing energy crops on the fertility of soil;
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d) To assess the suitability of energy cultures and the possibilities of growing them in
different regions in conformity with cross-compliance of the EU Common
Agricultural Policy;

e) To analyze the factors limiting and promoting the growth of energy crops (including
the environmental requirements),

f) To analyze the expected environmental impact, assessing the influence of different
energy crops on the environment starting from production and finishing with the
utilization of wastes;

g) To make recommendations for a large-scale cultivation of energy crops in Estonia.

Energy hay production.

In Estonian conditions the energy hay production can be problematic. The situation
becomes complicated because the hay can be harvested in spring during a very short period of
time- from thawing of the snow until the starting of grass growth. In Finland the suitable
harvesting period is 10...15 days. In Estonia, the country to the south of Finland, the suitable
harvesting time may be even shorter. In the recent years winters of Estonia have been most
unstable, very often finishing with rains which makes the surface of the earth too soft to carry
harvesting machines and the content of humidity of the harvested material is high. The high
loss of the harvest is a drawback in producing energy hay. Only 40...50% of the grown
biological material can be harvested in spring.

In Finland energy hay is not used as a fuel alone but it is mixed with other biofuels
like peat and the wastes of wood processing. From the obtained energy the proportion of reed
canary grass (Phalaris arundinacea L.) constitutes about 15%.

Proceeding from the above given reasons, it is necessary to test the suitability of this
technology in Estonian climate before large- scale energy hay production is launched in
Estonia.

On the basis of the already collected information, reed canary grass is suitable for
energy hay production at present in Estonia. Cocksfoot (Dactylis glomerata) is giving a
similar yield with reed canary grass, or even exceeding it, smooth brome- grass(Bromus
inermis) and tall fescue (Festuca arundinacea) have a weaker stalk and this is why the
lodging of the harvest in winter to the extent that it cannot be cut in spring may be prognosed.
Cocksfoot and tall fescue also need for preserving competitiveness in herbage stand 2...3
mowings during the vegetation period which is not possible in the production technology of
energy hay.

In Estonian conditions also goat’s rue or fodder galega (Galega orientalis) might be
suitable for using as energy hay because its stalk, in comparison with reed canary grass, is
thicker and this is why winter yield losses should be smaller. Also mixed sowing of reed
canary grass and goat’s rue might be prospective. Before giving recommendations for
growing them it is necessary to check with tests their suitability for producing energy hay.

One of the observation tasks of the experiment for energy cropsis to monitor these
species at the Rohu Experimental Station of the Estonian University of Life Sciences.

Production of biogas from herbage plants

The geographical location of Estonia and the respective weather conditions, like more
or less sufficient precipitation during the growth period, the moderate temperature, are
favourable for growing namely perennial herbage plants. This is why herbage species, may
serve as one of the prospective materials for producing biogas in Estonian conditions.

Biogas production does not limit the choice of species. Although there are differences
in outputof biogas from different species, these differences are quite small and may not be
considered in making the mixture of seeds. For producing biogas, both single and mixed
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herbage species can be used for sowing. The mixtures should be preferred because their yield
is more stable.

When choosing the species for sowing, it should be firstly established whether the soil
and the humidity regime of the growing area suits them.

Secondly, the productivity of these species and their durability in the plant community
should be considered. Such species are reed canary grass, tall fescue, cocksfoot, smooth
bromegrass and goat’s rue. tTese species are the most suitable sources for getting the
necessary biomass to produce biogas in Estonian conditions. The timothy (Phleum pratense)
has also a rich yield but its drawback is its short duration in the in the grass sward and this is
why it is suitable for growing as an energy crop only in the fields which are recommended for
short-term growing of energy cultures.

When growing biomass on large areas, a grass harvesting conveyer should be formed
with the species of the different speed of development. When calculating the area of sowing,
we should proceed from the time of harvesting of a single species field which must not be
longer than five days. The amount of biogas received from biomass digestion is closely
connected with the phase of development of the herbage plants and it decreases when the
herbage ages and this is why late mowing decreases the productivity of biogas. The list of
recommended species in the order of the speed of development in spring, starting from the
quickest one, is the following: cocksfoot grass, reed canary grass, smooth bromegrass, tall
fescue, timothy. In making the conveyer we should bear in mind that the speed of
development of reed canary grass, brome grass and tall fescue is rather similar and this is why
the difference in the optimal harvesting time is only a couple of times.

Field Crops Production of bioenergy from field crops

Corn (Zea mays L. ssp.) is the most widely spread culture for producing biogas in
Europe. From corn a big amount of biomass is received per hectar and it is ensilaged well.
Most evidently corn is one of the best cultures of biogas for us.

Potato (Solanum tuberosum) as a culture rich in starch can be used both for producing
bioethanol and biogas. In Estonian conditions the area of growing potatoes is decreasing each
year and in 2007 it was only 10,200 ha. This is why to grow potatoes for producing ethanol is
not reasonable. Potato growing is connected with a rather big use of energy and because of
that energy output is modest 0.8 — 1.6. When it is decided to produce bioethanol from potatoes
the high yield and rich in starch cultivars, or specially bred industrial GMO cultivars, must be
selected for growing in local conditions. In Estonia, there is no starch production resulting in
big amounts of wastes. Growing potatoes as an energy culture, all the agrotechnological
methods should be applied- correct soil tilling, fertilization with both organic and mineral
fertilizers, early planting, timely plant protection, even watering. When using all these
requirements, it is possible to receive big yields of tubers rich in starch.

Sugar beet (Beta vulgaris saccharifera) is an important energy culture both globally
and in the whole of Europe. In Estonian conditions growing sugar beet is minimal, connected
with a big energy and human labour need. This is why the Estonian list of cultivars does not
contain a single cultivar. For growing sugar beet as an energy culture, such cultivars which
are grown by our close neighbours Latvia and Lithuania should be recommended. Annually
sugar beet gives 240 GJ/ha of energy, out of which 45% or 108 GJ/ha can be made into
ethanol. The energy potential of the local sugar beet in producing ethanol is on average 58
t/ha of beets, the yield of ethanol 93 1/t and 5400 1/ha and the amount of energy 115.0 GJ/ha.
Up to 90% sugars of the beet can fermented into ethanol. From the tops of the beet and the
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side product of ethanol production it is possible to produce valuable biogas. One kilogramme
of dry matter may give 230-400 1 of biogas. In energy beet N, Na and K are important
influencing sugar extraction.

Rape (Brassica napus) and biennial turnip rape (Brassica rapa oleifera) are also the
major field crops in Estonia which can be used for producing high quality biodiesel fuel.
From the point of view of energy management, the production of biodiesel fuel from rape
seeds is useful. When taking into consideration all the energy costs connected with
production, it is possible to produce 1.3-1.6 times more energy from a hectare. The production
can be used both as food and a source of energy. By 2007, the area of growing rape and
biennial turnip rape is already 72,500 hectares. Later there may be problems with the fields of
growing because rape may be grown on the same field only after five years. Problems may
also appear with growing rape because the consumption of fertilizers and herbicides is big and
the spreading of plant diseases and pests is also a problem. Winter biennial turnip rape is a
better culture not needing big costs for plant protection.

As in Estonia people have grown flax, an alternative crop for producing oil can be oil
flax (Linum usitatissimum L.) and a not widely spread oil hemp (Cannabis sativa). The
calorife value of flax oil is as high as the rape’s one. The energy potential of flax oil is 15
GJ/ha. Its growing does not demand plant protection costs and the consumption of fertilizers
is lower than in the case of rape. The field experiments of hemp at Mooste experimental
staition show that in our weather conditions it is possible to get a considerable yield of the
biomass of fibre hemp up to 11 t/ha. In growing hemp it is not necessary to use chemical
means of plant protection because the diseases and pests occur seldom and hempcan easily
suppress weeds. The soil preparation for sowing is similar to summer grain crops.

Hemp is suitable as a prior crop for most of the agricultural cultures, especially to flax.
It can be grown on the same area for several years in succession. In Estonia hemp harvesting
may fail in early spring. It is necessary to study whether it is possible and reasonable to
produce biogas from hemp. Until recently the options of researchers have been different.

The impact of bioenergy production on the environment

From the point of view of the environmental impact, the comparable energy crops can be
divided into three groups. The most problematic are summer rape, summer and winter
biennial turnip rape for growing of which many poisonous chemicals (plant protection
chemicals) are used accompanied with bigger energy costs for cultivating these cultures. As
monocultures, they are disease sensitive and not characteristic of our environment. Among
unfavourable cultures there might be also coats rue(galega) which is characterized from the
point of the environmental impact by its ability to spread in nature, thus becoming an invasive
alien species in Estonia.

From the point of view of the environmental impact corn and false flax or gold-of-
pleasure (Camelina sativa) are of average value and their growing in Estonia should be
studied more profoundly.

The cultures causing the least number of problems to the environment are oil flax, the mixture
of Triticale and rye also the oats which are old traditional cultures with a relatively low
impact on the environment.

Conclusions

For producing biogas, the most suitable field crops in Estonia are corn, also the green mass of
all lupins, sunflower and Jerusalem artichoke.
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For producing bioethanol, the most suitable cultures are grain (rye, Triticale) potato, sugar
beet, and also tubers of Jerusalem artichoke and the green mass of large leaved lupine.

For producing biodiesel fuel rape, biennial turnip rape, gold-of-pleasure, oil flax, the oil
pressed from sunflower seeds and to a lesser extent the oil from the seeds of annual lupins are
suitable.

For biofuel (similar to energy hay) the above ground phytomass of lupins, Jerusalem
artichoke and sun flower, the stems of oil flax, the straw of grain are suitable.
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Lisa 1.

Tabel 1. Rapsi ja riipsisordid Eesti sordilehel 2007 aastal.

Sordilehest kustutamise

Liik ja sort aeg

Banjo 29.12.16
Dexter 03.01.17
Kronos 31.01.2014
Ramiro 03.01.17
SW Pastell 17.12.2013
Vectra 03.01.17
Viking 29.12.2016
SUVIRAPS (Brassica napus L.)

Ability 15.01.18
Anatol 11.01.18
Bolero 12.03.2010
Campino 11.01.2016
Danilo 15.02.2018
Dorothy 20.06.2014
Haydn 31.01.2014
Heros 26.02.2012
Highlight 11.01.18
HIQ 05.01.2016
Hunter 11.03.2015
Kalina 15.03.2016
Liaison 25.02.2011
Licolly 03.02.2009
TALIRAPS (Brassica napus L.)

Lisora 01.01.2012
Magma 15.02.2018
Maskot 26.02.2012
Mozart 31.01.2014
Nex 160 05.03.2018
Quantum 25.02.2011
Senator 17.12.2013
Siesta 11.03.2015
Sponsor 26.02.2013
SW Landmark 11.03.2015
Terra 11.03.2015
Trend 11.03.2015
Wildcat 05.01.2016
Ability 15.01.18
Anatol 11.01.18
TALIRUPS (Brassica rapa L. var.

silvestris (Lam.) Briggs.)

Largo 25.01.2016
Prisma 17.07.2013
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Tabel 2. Kartulisordid Eesti sordilehel 2007. aastal.

1. Varajased Sordilehest kustutamise aeg
Aminca 12.03.2010
Anosta 01.01.2017
Arielle 11.03.2015
Berber 17.12.2015
Carlita 12.03.2010
Carrera 12.12.2016
Colette 12.03.2010
Fresco 21.02.2017
Impala 01.01.2017
Latona 14.02.2008
Leyla 12.03.2010
Maret 31.01.2014
Princess 22.01.2018
Red Scarlett 11.03.2015
Varajane kollane

Agrie dzeltenie LVA 11.03.2010
Velox 22.12.2016
Vineta 03.02.2009
2. Keskvalmivad

Courage 26.02.2012
Ditta 19.01.2016
Evita 19.01.2016
Fakse 07.01.2016
Folva 21.02.2012
Fontane 19.01.2016
Midas 17.07.2013
Milva 12.03.2010
Picasso 19.01.2016
Piret 25.02.2011
Platina 11.03.2015
Quarta 04.01.2011
Raja 19.01.2016
Reet 11.05.2018
Santé 11.03.2015
Secura 22.12.2016
Sinora 19.01.2016
Victoria 26.02.2013
3. Hilised

Agria 04.01.2011
Ando 01.01.2010
Anti 14.02.2008
Ants 31.01.2013
Asterix 26.02.2012
Juku 14.02.2008
Sarme 11.03.2010
Saturna 17.12.2016
Vigri 01.01.2010
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Lisa 2. Koondtabelid.

Tabel 1. Eestis poletamiseks sobivad kultuurid ja nende pdletamisel saadav energia

Kultuur Kasutatav osa Taimiku kestus, Saak, KA t/ha KA energeetiline | 1 ha saadav energia
taimest aastat vaartus, MWh/t kogus
(teoreetiline).
MWh

Péideroog maapealne 10...15 9...10% 5 45...50
flitomass (Pahkala, 2007)

Ida-kitsehernes maapealne 10...15 8...9% 4,6 36,8...41,4
fiitomass (Hovi, 1995)

Lina linavarred 3...4 9,7(TTU STI | 29,2...38,8

labor)

Kanep maapealne 6-10% 4,7-5 (TTU STI | 28,2-50
fiitomass labor)

Raps kook - 2,0 9,0

Rukis pohk 1 5-7 4,75 23,8 -33,3

Triticale pohk 1 5-7 4,75 23,8 - 33,3

Ahtalehine lupiin maapealne 10...15 4.7 4.6 18,4...32,2
fiitomass

1-a lupiinid maapealne 1 3...6 4.6 13,8...27,6
fiitomass

Maapirn maapealne 1...10 11,0...14,7 5 55,0...73,5
fiitomass

Pievalill maapealne 1 12,0...15,6 5 60...78.,0
flitomass

* Bioloogiline saak. Arvesse ei ole voetud saagikadusid, mis moodustavad 50...60% bioloogilisest saagist.

Tabel 2. Eestis biogaasi tootmiseks sobivad kultuurid ja neist biogaasi tootmisel saadav energia

| Kultuur | Kasutatav osa | Taimiku | Saak, KA | Saak, OA | Metaani saak, | 1 ha saadav | Miirkused
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taimest kestus, t/ha t/ha m’/ha energia kogus
aastat (teoreetiline),
MWh*
Heintaimed

Pidideroog maapealne 10...15 9...10 8...8,9 2860...3182 28,6...31,8 O;A sisaldus KA

fiitomass 89%
Ida- maapealne 10...15 8...9 7...8 2500...2860 25...28.,6 Biogaasi
kitsehernes fiitomass viljatulek lkg
Roog-aruhein | maapealne 10...15 9...11 8...9.8 2860...3500 28.6...35 0,A - 0,65m’

fiitomass Metaanisisaldus
Kerahein maapealne 10...15 9...10 8...8,9 2860...3182 28,6...31,8 biogaasis 55%

fiitomass (Méahnert et al.,
Ohtetu-luste | maapealne 10...15 8...9 7...8 2500...2860 25...28.6 2005)

fiitomass Metaani
Poldtimut maapealne 5...6 8...9 7...8 2500...2860 25...28.6 kiittevédrtus

fiitomass - 10 kWha/m’
Ahtalehine maapealne 10...15 4...7 3,6...6,3 1286...2250 12,9...22,5
lupiin fiitomass

Pollukultuurid
Mais maapealne 12...15 11...13,5 2400...3000 24...30
fiitomass
Kanep | Maapealne 6...10 5,3...8,9 1895...3182 17,5
fiitomass (Martinez-Perez
et.al. 2007)
Kaer pohk 2 600 6 CH;  biogaasis
32%

Rukis Maapealne 10...12 2300-2700 23-27

biomass (Heiermann,

2002).
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Tritikale Maapealne 12...14 4500...5200 45...52

biomass (Heiermann,

2002).

Suhkrupeet pealsed 4...6 3,6...53 649...974 6,5...9,7

Kogu taim 62...64 55...57 31,1

(Martinez-Perez
et.al. 2007)

Kartul jadagid (pulp) 5,7 - - 8,0
1-a lupiinid maapealne 3...6 2,7...54 964...1929 9,6...19,3

fiitomass
Maapirn maapealne .10 11,0...14,7 | 9,9...13,2 3540...4719 354...47,1

flitomass
Péevalill maapealne 12,0...15,6 | 10,8...14,4 | 3861...5148 38,6...51,4

flitomass
1-a lupiinid maapealne 3...6 2,7...54 964...1929 9,6...19,3

flitomass

Alternatiivkultuurid

Korvendges Maapealne 6...10 2200...3600 21...35 CH;  biogaasis

fiitomass (Lehtomaiki, 2005) | 42%
* Arvesse ei ole voetud tootmiskadusid
Tabel 3a. Eestis etanooli tootmiseks sobivad kultuurid ja neist etanooli tootmisel saadav energia
Kultuur Terasaak kg/ha | Etanooli saak 1/t Etanooli saak 1/ha Etanooli MWh/t Etanooli MWh/ha
Rukis 4000 360 1440 3 12
Tritikale 5000-7000 365 1825-2555 3,04 15,2...21,3

Tabel 3b. Eestis etanooli tootmiseks sobivad kultuurid ja neist etanooli tootmisel saadav energia

Kultuur Kultuuri osa Saak, t/ha Etanool, 1/ha, Kiitteviirtus, MJ/kg 1 ha saadav energia kogus
kg/ha (teoreetiline), MWh*
Kartul mugulad 30,0 5050, 3985 30,0 33,2
Suhkrupeet juurikad 58,0 5400, 4260 30,0 35,5
Soodapeet juurikad 61,0 5700, 4500 30,0 37,5

94




| Maapirn

| mugulad |

15

5000, 3945

30,0

33,2

Tabel 4. Eestis dlitootmiseks sobivad kultuurid ja neist 6li tootmisel saadav energia

Kultuur Seemnesaak, t/ha Olisisaldus, % Oli energeetiline | 1 ha saadav energia kogus
vaartus, MWh/t (teoreetiline), MWh
Olilina 0,8...2,0 44...46 9,7 7,8...19,4
Olituder 1,5..2,6 37..43 9,7 5,8...10,1
Suviraps 1,8..4.5 43,8...51,6 9,8 8,4..20,8
Taliraps 1,5..5,4 47,6...54,2 6,7 7,4..26,6
Suviriips 1,4..2,5 44,2..49.,5 9,7 6,4..114
Taliriips 1,6..3,3 41,1...53,7 9,7 7,4..15,2
Pievalill 2,5..3,2 42..45 9,72 13,1...16,8
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