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Lyhyisiin kiertoaikoihin, vesoviin puulajeihin ja suuriin kasvatustiheyksiin perustuvia energiapuun
tuotantomenetelmii on tutkittu eri puolilla maailmaa. Harmaaleppi (Alnus incana (L.) Moench.) on
boreaalisen ilmastovychykkeen nopeakasvuinen pioneeripuulaji,joka on yksi mielenkiintoisimmista
energiapuukasvatukseen soveltuvista puulajeista. Leppda pidetdan maabiologisesti arvokkaana
puulajina typensidontakykynsd ansiosta. Harmaalepikoiden vuosittain sitoman typen méirian on
arvioitu olevan 42—150 kg ha~!. Typpilannoitus ei olekaan lisinnyt lepan tuotosta. Harmaalepikot
voidaan uudistaa vesomalla, silld leppa tekee runsaasti seka juuri- ettd kantovesoja. Luontaisesti
syntyneiden yli 10 vuoden ikdisten harmaalepikoiden lehdetn keskimdirainen vuotuinen biomas-
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| Johdanto

Harmaalepp'zi (Alnus incana (L.) Moench.) on
pohjoisen havumetsidvyohykkeen ja lauhkean
lehtimetsidvyohykkeen puu, mutta sen levinneisyys-
alue kattaa ldhes koko Euroopan (Salmi 1993, Rytter
1996). Suomessa harmaaleppéi tavataan 1ihes koko
maassa. Suomen oloissa leppévaltaisia metsid on
suhteellisesti eniten viljavilla kasvupaikoilla (Hak-
kila 1970). Harmaaleppi alkoi yleistyd kaskiviljelyn
myotd, erityisesti [td-Suomessa (Miettinen 1932).
Vield 1920-luvun alussa harmaaleppévaltaisia met-
sikoitd oli koko maassa 1,5 % ja Itdi-Suomessa jopa
6—15 % kasvullisen metsdmaan pinta-alasta (Mietti-
nen 1932). Harmaaleppéi pidettiin metsitaloudessa
jopa roskapuuna (Salmi 1993). My6s metsédnhoito-
suosituksissa harmaalepikoita on yleensd pidetty
vajaatuottoisina metsikodind, koska harmaaleppi on
nihty taloudellisesti vihdarvoisena tai kasvupaikalle
puuntuotannollisesti sopimattomana puulajina (Met-
sdnhoitosuositukset 1989, Hyvin metsdnhoidon suo-
situkset 2001, 2006, Aijild ym. 2014). Siksi lepikoi-
ta uudistettiin toisen maailmansodan jilkeen mia-
ritietoisesti havupuille (esim. Raulo 1972), minkd
seurauksena leppdvaltaisten metsien osuus on kdy-
nyt vihdiseksi. Edelleenkin harmaaleppii on eniten
Itd-Suomessa, jossa kaskeaminen jatkui pisimpédén.
Valtakunnan metsien 9. inventoinnin (1996-2000)
tulosten mukaan leppévaltaisia metsii oli Eteld-Suo-
messa endd 0,6 % metsédpinta-alasta (Peltola 2001).
Myohemmisséd inventoinneissa harmaalepikoiden
osuus on yhdistetty muihin lehtipuihin.

Leppédd on ajoittain kdytetty kuitupuuna muiden
lehtipuiden seassa sekd lastulevyn raaka-aineeksi
(Salmi 1993). Huonekalu- ja puusepénteollisuus
on kiinnostunut lepéstd. Harmaalepidn suosio on
kasvanut mm. saunan lauteiden ja paneelien val-
mistuksessa (Kirki 1997). Harmaaleppdi kéytetddn
kuitenkin pddasiassa polttopuuksi.

Energiapuun kéyttod on edistetty viime vuosina
voimakkaasti. Tavoitteena on mm. hillitd ilmaston-
muutosta, turvata energian toimitusvarmuutta, mo-
nipuolistaa energian hankintaa seki edistdd tyol-
lisyyttd ja alueellista kehitystd. EU:n tavoitteena
on kasvattaa uusiutuvan energian osuus 20 %:iin
vuoteen 2020 mennessd. Suomessa tavoitteeksi on
asetettu lisdtd metsidhakkeen vuotuinen kdytté ny-
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kyisesti 8,3 milj. m3:sti (v. 2014, ks. Ylitalo 2015)
13,5 milj. m3:iin vuoteen 2020 mennessi (Tyo- ja
Elinkeinoministerio 2010).

Nykyisin energiapuuta korjataan ldhinnéd pien-
puuna harvennusmetsistd ja piitehakkuualoilta
hakkuutdhteend ja kantoina. Kédyton lisddntyessd
metsdhakkeen raaka-aineesta voikin tulla paikoin
pula (Anttila ym. 2014). Siten energiapuun kasvatus
saattaa tulla pian ajankohtaiseksi, ja se voi olla jopa
kannattavaa (Jylha ym. 2015). Lyhyisiin kiertoaikoi-
hin, vesoviin puulajeihin ja suuriin kasvatustiheyk-
siin perustuvia energiapuun tuotantomenetelmii on
tutkittu eri puolilla maailmaa. Esimerkiksi Ruotsissa
on yli 10000 ha energiapajuviljelmii. Suomessa voi-
taisiin kokeilla energiatuotannossa myos kotimaisia
lehtipuulajeja. Harmaaleppa on boreaalisen ilmasto-
vyohykkeen nopeakasvuinen pioneeripuulaji, joka
on yksi mielenkiintoisimmista energiapuukasvatuk-
seen soveltuvista puulajeista.

2 Harmaaleppad maan
parantajana

Leppii pidetiddin maabiologisesti arvokkaana puula-
jina typensidontakykynsd ansiosta (Virtanen 1957,
Mikola 1966, Palmgren ym. 1985, Aosaar ym. 2013,
Uri ym. 2014). Harmaalepilld on juurissaan nys-
tyroitd, jotka aiheuttaa kasvin symbioosi Frankia-
bakteerin (ent. sddesieni) kanssa (kuva 1). Ndiden
juurinystyrdiden ansiosta leppd on omavarainen
typen suhteen.

Arviot eri leppilajien vuosittain sitomasta typen
mairistd vaihtelevat suuresti mm. puiden iin, met-
sikon tiheyden ja kasvuolojen mukaan. Harmaalepi-
olevan 42—-150 kg ha~! (Johnsrud 1978, Rytter ym.
1990, Uri ym. 2011, 2014). Lepikoissa maan pin-
takerroksen pH on usein yllidttdvidn matala, minkd
arvellaan johtuvan typensidonnan, karikkeen hajo-
amisen sekd nitrifikaation happamoittavasta vaiku-
tuksesta (Tarrant ja Trappe 1971, Borman ja DeBell
1981).

Osa Frankia-bakteerin ilmakehéstd sitomasta ty-
pesté voi siirtyd maahan suoraan lepén juuristosta
(Virtanen 1957, Aosaar ym. 2013, Uri ym. 2014).
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Kuva 1. Lepin juurinystyroitd. Kuva: Erkki Oksanen.

Suurempi médrd siirtyy kuitenkin lehtikarikkeen
mukana (Mikola 1958, 1966). Viro (1955) osoitti,
ettd lehdistd kulkeutuu typped pois ennen niiden
varisemista huomattavasti vihemmain lepilld kuin
muilla lehtipuilla. Lepdn lehtikarike sisdltdaédkin
typped 2-3 % eli kaksi tai kolme kertaa enemmin
kuin muiden lehtipuiden karike Euroopassa (Mi-
kola 1954, 1966, Viro 1955, Saarsalmi ym. 1985,
Saarsalmi ja Milkonen 1989). Harmaalepén karik-
keissa tulee vuosittain maahan typped 50-100 kg
ha! (Mikola 1966, Saarsalmi ym. 1985, Saarsalmi
ja Milkonen 1989). Korkean typpipitoisuutensa ja
matalan ligniinipitoisuutensa takia lepén karike on
helposti hajoavaa (Mikola 1958). Siksi lepilld on
maata parantava vaikutus (Viro 1955, Virtanen 1957,
Mikola 1958 ja 1966, Schalin 1966).

3 Vesominen

Harmaaleppi tekee runsaasti seké juuri- ettd kan-
tovesoja (kuvat 2 ja 3) (Heikinheimo 1915, 1917,
Turunen 1953, Paukkonen ym. 1992). Juurisilmut
sijaitsevat usein juurten mutkissa (Paukkonen ym.
1992). Emopuun kaataminen tai kituminen eivit ole
valttdimattomid edellytyksid lepén juurivesojen syn-
tymiselle, vaan hyvinkin elinvoimaiset puut voivat
muodostaa juurivesoja (Heikinheimo 1915). Esimer-
kiksi 8-vuotias siemensyntyinen leppi oli tehnyt jo
12 juurivesaa ja uusia oli kehittymassa silmuista.
Harmaalepédn on todettu uudistuvan myo6s palon
(kaskeamisen) jidlkeen hyvin kantovesoista (Heikin-
heimo 1915, 1917). Nuoriin harmaaleppiin syntyy
tyvileposilmuja, jotka kuitenkin kasvavat huonosti
pituutta ja hautautuvat usein puun kasvaessa kuoren
sisddn (Paukkonen ym. 1992). Harmaalepille syn-
tyykin yleensd vain vihidn kantovesoja tyvileposil-
muista. Pddosa harmaalepidn kantovesoista syntyy
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Kuva 2. Lepin kantovesojen kehittyminen yhden kasvukauden aikana Limingan Hirvinevalla. Sama kanto kuvattuna
eri ajankohtina. Kuvat: Jorma Issakainen.

kannon reunaan syntyvisti adventiivisista silmuista.
Leppien silmujen mééri lisdéntyy toistuvan vesot-
tamisen seurauksena, mikéd on lyhytkiertoviljelys-
sd toivottava ominaisuus (Paukkonen ym. 1992).
Saattaa olla, ettd leppd myos sditelee syntyvien
kantovesojen mairad, silld niitd syntyy harvoin yli
10 kpl kantoa kohti, vaikka silmuja olisi runsaasti
(Saarsalmi ym. 1991, Paukkonen ym. 1992). Har-
maaleppi uudistuu palon (kaskeamisen) jalkeen hy-
vin juurivesoista (Heikinheimo 1915, 1917). Vaikka
alue kaskeamisen jdlkeen kynnettiin, se ei haitannut
vesomista (Heikinheimo 1915).

Kaikkiin harmaalepin kantoihin ei synny vesoja
kaadon jdlkeen. Vesomattomien kantojen osuus voi
ollanoin 15 % (Ali-Alha 1987). Kaatoajankohta voi
myos vaikuttaa vesojen syntyyn ja pituuskasvuun.
Kasvukauden aikana tehty kaato tuotti vihemmén
vesoja kuin sen jilkeen tehty kaato (Ali-Alha 1987).
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Heikinheimon (1930) tutkimuksessa ero kaatoajan-
kohtien vililla oli kuitenkin varsin pieni (5 %). Veso-
jen keskipituus oli kuitenkin 4-5 vuoden kuluttua,
keviilld ja alkukesilld tehtyjen kaatojen jdlkeen 30
cm (20 %) lyhyempi kuin muina aikoina kaadetuil-
la lepilld (Heikinheimo 1930). Ali-Alhan (1987)
mukaan kaatoajankohta ei kuitenkaan vaikuttanut
vesoneiden harmaaleppien kantovesojen valtapituu-
teen. Lepidn kantovesojen miiréd kuitenkin kasvoi
kannon koon kasvaessa (Ali-Alha 1987). Rossin ja
Rikalan (1992) tutkimuksessa lepdn vesojen luku-
miird ja pituus kasvoivat kannon ldpimitan kasva-
essa tutkimuksen suurimpaan ldpimittaluokkaan,
11 cm:iin asti. Hyvin lyhyiden lepédn kantojen on
havaittu vesovan heikommin kuin pitkien (Rossi ja
Rikala 1992). My0s rehevi pintakasvillisuus ja sen
aiheuttama varjostus vihentivit lepdn kantovesojen
maérdd (Ali-Alha 1987).
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Kuva 3. Lepin kanto- ja juurivesoja Juuassa avohakkuun jilkeen. Kuva: Jorma Issakainen.

4 Harmaalepan kasvu ja
biomassatuotos

Hyvilld kasvupaikoilla harmaalepikoiden vuotuinen
runkopuun tilavuuskasvu voi olla jo viiden vuoden
ikdin mennessid 5 m3 ha~! (Miettinen 1932). Suotui-
sissa olosuhteissa harmaaleppd voi Suomessa saa-
vuttaa 20 m pituuden. Harmaalepin vuotuinen kes-
kikasvu ndyttdd kulminoituvan 15-20 vuoden idssi
(Miettinen 1932, Aosaar 2012, Aosaar ym. 2012),
mutta joissakin tapauksissa vield yli 20-vuotiaiden
harmaalepikoiden biomassan tuotos voi olla suuri
(Uri ym. 2014). Yli 40-vuotiaat harmaalepédt ovat
usein lahovikaisia. Harmaaleppié kasvattamalla voi-
daan saada suurempi runkopuun tuotos kuin mén-
nylld, kuusella ja koivulla, jos harmaalepikon kierto-
aika pidetdiin suhteellisen lyhyend (Miettinen 1932,
Aosaar ym. 2012, Uri ym. 2014). Harmaaleppd on
ilmastollisesti kestdvd ja kelpaa huonosti hirville,
myyrille ja jdniksille. Toisaalta lepin typpipitoiset
lehdet ovat haluttua ravintoa kasvinsy6jdahyonteisil-
le. Lepén lehdilld eldd suuret médrit perhosia, sa-
hapistidisid, kovakuoriaisia ja dkdimadnmuodostajia
(Niemeld 2010).

Harmaalepén kasvatusta energiapuuksi on tutkittu
luonnonlepikoissa, leppéviljelmilld ja vesasyntyisis-
sd lepikoissa (Bjorklund ja Ferm 1982, Saarsalmi
ym. 1985, 1991, 1992, Saarsalmi ja Milkonen 1989,
Rytter ym 1989, Slapokas ja Granhall 1989, Rytter
1995, 1996, Hytonen ym. 1995, Hytonen ja Saar-
salmi 2009, 2015, Johansson 2000, Uri ym. 2002,
2003, 2014, Aosaar 2012, Aosaar ym. 2012, 2013).

Luontaisesti syntyneiden harmaalepikoiden bio-
massan tuotos voi olla suuri, mutta energiapuukas-
vatusta ajatellen ne eivit kuitenkaan néytd soveltu-
van kasvatettavaksi 10-15 vuotta lyhemmilla kier-
toajoilla. Johanssonin (1999) mukaan luontaisesti
syntyneissd harmaalepikoissa voidaan saada 4-6 t
ha-! keskimiriinen lehdeton maanpiillinen vuo-
tuinen kuiva-ainetuotos. Todennékdisesti lehdeton
keskimédrdinen vuotuinen biomassatuotos on kui-
tenkin yli 10 vuoden idssd hieman pienempi (3—4
t ha!) (kuva 4), eli samaa suuruusluokkaa kuin on
Suomessa mitattu tiheistd harventamattomista hies-
koivikoista (2,5-5,3 t ha!, Bjorklund ja Ferm 1982,
Ferm 1990, Hytonen ja Aro 2012, Niemisto 2013).

Viljeltyjen tiheiden harmaalepikoiden keskimia-
rdinen lehdetdn vuotuinen biomassatuotos voi olla
4-5 t ha! noin kymmenen vuoden iillid (kuva 4).
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Kuva 4. Tiheiden luontaisesti syntyneiden (siemen- ja vesasyntyiset) (A)
ja istutettujen (B) lepikoiden keskim@ariinen lehdeton maanpéallinen vuo-
tuinen kuiva-ainetuotos Pohjoismaissa ja Baltian maissa.

Virossa on mitattu huomattavasti titikin suurempi
biomassatuotos (kuva 4). Entiselld peltomaalla kas-
vatetunharmaaleppiviljelmén lehdeton biomassan
tuotos oli suomalaisessa tutkimuksessa 5 vuoden
jilkeen 29 t ha~! (kuva 5) ja virolaisen tutkimuksen
mukaan niin ikdin entiselld peltomaalla 17 vuoden
jilkeen 105 t ha! (Aosaar ym. 2013). Entiselld
suonpohjalla harmaaleppiviljelmin biomassatuotos
oli suomalaisen tutkimuksen mukaan 19 vuoden jil-
keen 85 t ha~! (Hytonen ja Saarsalmi 2009).
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5 Harmaalepan kasvatus

Maataloudesta vapautuneet kivenndismaapellot so-
veltuvat harmaalepén kasvatukseen hyvin (Saarsal-
mi ym. 1985, Uri ym. 2002, 2003, 2009, Aosaar ym.
2013). My0s turvemailla ja suonpohjilla on lepin
kasvatuksesta tiheind viljelmind saatu hyvii tuloksia
(Rytter ym. 1989, Rytter 1995, Hytonen ja Saarsalmi
2009). Pallekynto, kuten pellon metsityksesséd en-
nen istutusta, ja sen jilkeen tehtivd heinédntorjunta
voi olla lepédn taimien menestymisen turvaamiseksi
peltomaalla tarpeen, silld rikkakasvit voivat haitata
lepin kasvatusta ensimmiiseni vuonna, kun taimet
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Istutus kevaalld peltomaalle

Ensimmaéinen syksy

Kolmas syksy

Kuva 5. Viljeltyjen lepikoiden kasvatusta ja biomassatuotosta on tutkittu vasta vahan.Tama kenttdkoe perustettiin kar-
keahietaiselle peltomaalle kevailld 1979 istuttamalla lepén taimia 40 000 kpl ha~' (Saarsalmi ym. 1985). Harmaalepikko
tuotti lehdetdnti kuivamassaa 3 vuodessa 15 t ha™! ja 5 vuodessa 29 t ha~!. Kuvat: Kristina Palmgren ja Anna Saarsalmi.

ovat pienid. Herbisidien kdyttod ei suositella, koska
niiden vaikutusta lepdn typensidonnassa valttimét-
tomin Frankia-bakteerin toimintaan ei tunneta. Suu-
ren tuotoksen saavuttaminen lyhyehkolld kiertoajal-
la edellyttdd suurta puuston tiheytti. Aikaisemmissa
tutkimuksissa leppiviljelmien istutustiheys on ollut
14 00040 000 tainta hehtaarille. Viljelmin vanhe-
tessa istutustiheyden merkitys kuitenkin vihenee.
Kéytdannon viljelmii perustettaessa istutustiheys voi-
nee olla pienempi, sillé tiheissd lepikoissa runkoluku
vihenee itseharvenemisen myo6téd nopeasti. Vaikka
lepdn biomassakasvatuksen optimaalista kiertoaikaa
ei vield tarkoin tunnetakaan, ndyttdd siltd ettd se on
noin 15-20 vuotta (esim. Aosaar ym. 2012).
Typpiomavaraisuudestaan huolimatta leppd ei
tule toimeen aivan typettomélld kasvualustalla, sil-

14 tietty méérd typped maassa edistdd lepin nysty-
rointid ja tehostaa typen sidontaa (Zavitkovski ja
Newton 1968). Erittdin typpipitoinen kasvualusta
ndyttdd puolestaan vihentdvin nystyrdiden maiardd
ja typen sidontaa (Ingestad 1980, Palmgren ym.
1985). Typpilannoitus ei ole lisdnnyt lepén tuotosta
(Saarsalmi ym. 1985, Hytonen ja Saarsalmi 2015).
Typpilannoitus voi jopa lisété lepin kuolleisuutta ja
siten vaikuttaa lepikon tuotokseen jopa haitallisesti
(Kaunisto ja Viitaméki 1991, Saarsalmi ym. 1992).

Fosforilla on molybdeenin ohella keskeinen
merkitys typensidonnassa johtuen ldhinnd typen-
sidontaprosessissa energiaa tuottavien yhdisteiden
(ATP) suuresta fosforipitoisuudesta (Sprent 1979).
Punalepilld (Alnus rubra Bong) kasvualustan pieni
fosforipitoisuus on heikentényt juurten ja nystyroi-
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den kehitystd ja vaikeuttanut ndin typen sidontaa
(DeBell ja Radwan 1984). Kangasmaalle ja entisille
peltomaille perustetuilla harmaaleppaviljelmilld on
ollut fosforia lepédn kasvatuksen kannalta riittavas-
ti, eikd fosforilannoituksella ole ollut vaikutusta
biomassatuotokseen (Saarsalmi ym. 1985, 1992,
Hytonen ja Saarsalmi 2015). Suonpohjilla on tur-
peessa yleensd niukasti fosforia (Aro ym. 1997),
ja paksuturpeisilla kohteilla fosforilannoitus onkin
lisdnnyt harmaalepén biomassan tuotosta (Hytonen
ym. 1995, Hytonen ja Saarsalmi 2009). Ohuttur-
peisella turvemaalla fosforilannoituksella ei ollut
vaikutusta vesasyntyisen harmaalepikon kasvuun
(Hytonen ja Saarsalmi 2015). Toisaalta fosforilan-
noitus on kuitenkin lisdnnyt vesasyntyisen harmaa-
lepikon biomassan tuotosta myos kangasmaalla, kun
emopuusto on korjattu kokopuuna (Saarsalmi ym.
1991). Ilmeisti on, ettd lepikossa niin turvemailla
kuin kangasmailla on odotettavissa fosforilannoitus-
tarvetta, kun biomassa korjataan toistuvasti. Fosfo-
rilannoitteiden sijasta voitaisiin kdyttdd puutuhkaa.

Lepin kykydé sitoa typped ja parantaa maan omi-
naisuuksia voitaisiin hyodyntdd kasvattamalla sitd
sekapuuna muiden puulajien kanssa. Leppdsekoi-
tus on lisdnnyt mm. ménnyn kasvua (Schalin 1966,
Mikola 1975, Kaunisto ja Viitamiki 1991). Seka-
kasvatus on kuitenkin ongelmallista, koska harmaa-
leppé nopeakasvuisena puulajina varjostaa helposti
muita puulajeja (Saarsalmi ym.1992, Hytonen ym.
1995). Sekakasvatuksessa tulisikin kiinnittdd huo-
miota puulajien kasvudynamiikkaan. Harmaalepin
kanssa kasvatettavan puulajin tulee olla joko hyvin
nopeakasvuinen tai varjoa sietdvi, tai leppd tulisi
istuttaa myShemmin.

Hytonen ja Saarsalmi (2009) ovat tarkastelleet
energiatuotannosta vapautuneella suonpohjalla
10—-11-vuotiaiden, tiheind viljelmina kasvatettujen
hies- ja rauduskoivujen, harmaalepin ja kotimaisten
pajulajien (jokipaju ja kiiltolehtipaju) ravinteiden
kiyttod. Tuotettua biomassayksikkod kohti harmaa-
lepit sitoivat enemmaén fosforia, kaliumia, kalsiumia
ja magnesiumia kuin koivut, mutta vihemman kuin
pajut (kuva 6). Typped harmaalepit kiyttivit bio-
massayksikkodd kohti enemmin kuin koivut ja pajut.
Ingestad (1981) on puolestaan vesiviljelmékokein
osoittanut, ettd harmaalepdn fosforin tarve olisi
suurempi, mutta kaliumin tarve pienempi kuin rau-
duskoivun.
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Kuva 6. Nuoriin (10—11 v.) tiheina viljelmina kasvatettui-
hin lehtipuihin sitoutuneiden ravinteiden mdara tuotettua
lehdetontid kuiva-ainetonnia kohti. Rk = rauduskoivu, Hk
= hieskoivu , Hl = harmaaleppi, Jp = jokipaju, Kp = kiilto-
lehtipaju (Hytonen ja Saarsalmi 2009).
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6 Polttoaineominaisuudet

Puun arvoon polttoaineena vaikuttavat etenkin kos-
teus, limpoarvo ja tiheys. Tuhka pienentdd palavan
aineen osuutta poltossa ja runsaana esiintyessd se
aiheuttaa teknisid vaikeuksia (Hakkila 1978). Le-
pin tuhkapitoisuus on korkeampi kuin hies- ja rau-
duskoivulla, mutta huomattavasti pienempi kuin
pajuilla (Hytonen ja Nurmi 2015). Harmaalepin
kuoren tuhkapitoisuus on huomattavasti korkeampi
kuin puuaineen. Lyhyelli kiertoajalla kasvatettujen
puiden lampdoarvo ja eri tekijoiden vaikutus siihen
tunnetaan vield huonosti. Lepin limpdarvo kuiva-
massaa kohti oli hieman korkeampi kuin hies- tai
rauduskoivun (Hytonen ja Nurmi 2015). Hytosen ja
Nurmen (2015) tutkimuksessa nuoren harmaalepin
kuoren ldmpdarvo kuivamassaa kohti oli 9—10 %
korkeampi kuin puuaineen, eikd PK-lannoitus vai-
kuttanut limpoarvoon.

Harmaalepin runkojen puuaineen kuivatuoretihe-
ys (350-361 kg m~3) on selviisti pienempi kuin koi-
vulla, ménnylli tai kuusella (Hakkila 1970, Bjork-
lund ja Ferm 1982, Johansson 2005). Virossa on
harmaalepén puuaineelle mitattu selvisti korkeampi
tiheys (396 kg m=3) (Aosaar ym. 2011). Koivun koi-
vun kuorellinen kuiva-tuoretiheys oli Bjorklundin ja
Fermin (1982) tutkimuksessa n. 100 kg m=3 suurem-
pi kuin harmaalepilld. Siksi harmaalepén kiintokuu-
tiometrin limpoarvo (MJ m) on selvisti huonompi
kuin koivun (Hakkila 1978).

7 Johtopaatoksia

Typpiomavaraisuuden ohella lepin hyva kyky uu-
distua kanto- ja juurivesojen avulla, nopea kasvu
nuorella i4lld ja vihdinen riski nisdkéstuhoille ovat
energiapuukasvatuksessa etuja moniin muihin puu-
lajeihin verrattuna. Koivuun verrattuna lepén veso-
jenriski joutua jdnisten, hirvien tai porojen syomiksi
on pieni. Luontaisesti syntyneiden yli 10 vuoden
ikdisten harmaalepikoiden lehdeton keskiméirdinen
vuotuinen biomassatuotos on samantasoinen kuin
tiheissi hieskoivikossa (noin 3—4 t ha=!). Biomassa-
kasvatuksessa lepén kiertoaika lienee 15-20 vuotta.
Lepén lampdarvo kuivamassaa kohti voi olla hieman

korkeampi kuin koivulla, mutta koska harmaalepin
tiheys on selvisti pienempi, se on polttoaineomi-
naisuuksiltaan koivua huonompi tarkasteltaessa
kiintotilavuusyksikén ldmpdarvoa. Pienpuun kor-
juumenetelmien kehittymisen myotd harmaalepin
hyodyntdmismahdollisuudet ovat parantuneet. Har-
maalepién kasvatusta, kasvatuksen kannattavuutta ja
lepin biomassan tuotosta seki ravinteiden kadyttod
sekd pelloilla ettd suonpohjilla pitdisikin tutkia lisda.
Suomeen olisikin perustettava koeviljelmid, joilla
testattaisiin harmaaleppid energiapuun tuotannossa.
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