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TIIVISTELMÄ

Osana Lounais-Suomen ympäristökeskuksen hallinnoimaa kolmevuotista EU:n Interreg 
IIIA -hanketta ”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” selvitettiin järviruo’on hyö-

tykäyttömahdollisuuksia energialähteenä. Hankkeessa selvitettiin korjuukelpoisten ruovi-
koiden määrää, vertailtiin eri korjuu- ja esikäsittelymenetelmiä, tehtiin eri tavoin käsitellyn 
ruokomateriaalin polttokokeita sekä laadittiin selvityksiä ruokovarojen energiakäyttöön liit-
tyvästä logistiikasta ja kustannuksista.

Etelä-Suomen rannikoiden noin 30 000 hehtaarin laajuiseksi arvioidut ruovikot muodosta-
vat bioenergiapotentiaalin, joka voisi huolellisesti suunniteltuna korjuu-tuotantoketjuna olla 
varteenotettava lisä seospolttoaineena haketta ja turvetta käyttävillä polttolaitoksilla ja maati-
lojen kattiloissa sekä samalla tuoda lisäansiomahdollisuuksia ja työllisyyttä sekä hyötyjä myös 
vesistöille. Ruo’on jalostaminen pelletiksi sekä ruokopaalien poltto paalipolttoon soveltuvissa 
kattiloissa tarjoaa uusia käyttökohteita ruokoenergialle. Myös biokaasukäyttö on miltei tut-
kimaton alue. Tämä yhdistyneenä kesällä korjattavan ruokomassan ravinteita poistavaan ja 
siten vesistökuormitusta pienentävään vaikutukseen avaa mielenkiintoisia ja lisätutkimisen 
arvoisia näkymiä. Lisäksi mädätyksen tuloksena syntyvä liete on hyvää lannoitetta, koska 
hajotusprosessin seurauksena ravinteista pääosa on kasveille suoraan käyttökelpoisessa muo-
dossa. 

Ennen kuin laajamittaisempaan ruokoenergian hyödyntämiseen päästään, tarvitaan lisää sel-
vityksiä ja kehittämistyötä. Erityisesti ruo’on korjuu kustannustehokkaasti on koko ruoko-
energiaketjun pullonkaula. Myös polttotekniikoihin, esikäsittelyyn sekä biokaasukäyttöön 
sisältyy avoimia kysymyksiä. Välittöminä kehittämistoimenpiteinä tulisi kartoittaa myös 
muiden kuin tässä raportissa esiteltyjen rannikko- ja sisämaan alueiden korjuukelpoiset ruo-
kovarat, kehittää investointi- ja kehittämisrahoituksella ruokoenergian korjuumenetelmiä ja 
-ketjuja sekä selvittää parhaat menetelmät kaikkien korsimaisten biopolttoaineiden (ruoko, 
olki ja ruokohelpi) korjuuseen ja polttoon.



4

SUMMARY 

As part of the three-year Interreg IIIA EU project ”Reed bed strategy in Finland and 
in Estonia” administered by the Southwest Finland Regional Environment Centre, the 

possibilities of utilising the common reed as an energy resource were examined. Th e project 
charted the amount of harvestable reed beds, compared various harvesting and pre-processing 
methods, implemented burning tests of reed material processed in diff erent ways and drew 
up various reports on the logistics and costs involved in using reed crops for energy genera-
tion. 

Th e reed beds on the coasts of Southern Finland, estimated to cover ca. 30 000 hectares, form 
a bio-energy potential which could, when implemented as a carefully planned harvesting-
production chain, be a signifi cant addition as a mixed fuel for the incineration plants and 
farmhouse furnaces using peat and chip, and at the same time bring opportunities for extra 
earnings, employment and benefi ts also to the water systems. Also, processing the reed into 
pellets and burning reed bales in furnaces suited to burning bales off er new uses for reed en-
ergy. Also the use of reeds for biogas is an uncharted territory. Th is combined with the nutri-
ent decreasing eff ect of the summer harvesting of the reed mass, which also reduces the load 
to water systems, opens up interesting views worth further research. Furthermore, the sludge 
produced in the digestion is a good fertilizer, since the majority of the nutrients produced by 
the decomposition process are in an immediately utilisable form for plants.   

Before a large scale use of reed energy is possible, more study and development work is need-
ed. Especially, cost-eff ective harvesting is one of the bottle-necks in the reed energy chain. 
Also the burning technology, pre-processing and biogas use present open questions. As im-
mediate development measures, also other harvestable reed resources on the coast and in the 
inland regions bar the ones mentioned in this report should be charted, reed energy harvest-
ing methods and chains should be developed with the help of investment and development 
funding, and the best methods for harvesting and burning all straw-like bio fuels (reed, straw 
and reed canary grass) should be examined. 
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SAMMANDRAG

Som del av det av Sydvästra Finlands miljöcentral ledda treåriga EU Interreg IIIA-projektet 
”Vassviksstrategin i Finland och Estland” utreddes möjligheterna att utnyttja vass som 

energikälla. Projektet utredde den bärgningsdugliga vassens mängd, jämförde olika bärg-
nings- och förbehandlingsmetoder, utförde förbränningsförsök med på olika sätt behandlad 
vass, samt sammanställde utredningar av logistiken och kostnaderna som sammanhänger 
med vassens bruk som energikälla.

Vassvikarna vid Södra Finlands kust omfattar uppskattningsvis 30 000 hektar och utgör en 
bioenergipotential som genom en noga planerad bärgnings-produktionskedja kunde utgöra 
ett tänkbart tillägg som blandbränsle i förbränningsanläggningar som använder träfl is och 
torv, och i lantbrukens värmepannor. Vassbärgnings-produktionskedjan kunde också med-
föra möjligheter till biinkomster och sysselsättning, samtidigt som den är till nytta för vat-
tendragen. Vassens förädling till pellets och förbränningen av vassbalar i pannor som lämpar 
sig för baleldning erbjuder också nya användningsområden för vassenergin. Biogasanvänd-
ningen är också ett så gott som outforskat område. Då vass som bärgas på sommaren också 
urlakar vattendragens näringsämnen och därmed också minskar belastningen, öppnar detta 
intressanta utsikter som är värda vidare forskning. Den slagg som bildas genom förruttningen 
är dessutom god gödsel, då huvuddelen av nedbrytningsprocessens näringsämnen är i en för 
växterna direkt användbar form.

Innan man kan gå till ett storskaligt utnyttjande av vassenergi, krävs fortsatta utredningar 
och utvecklingsarbete. En fl askhals för hela vassenergikedjan är speciellt vassens bärgning på 
ett kostnadseff ektivt sätt. Det fi nns också obesvarade frågor som berör förbränningsteknik, 
förbehandling och biogasanvändning. Man borde å det snaraste också kartlägga de bärg-
ningsdugliga vassreserver som fi nns i de kust- och inlandsområden som inte beaktats i denna 
rapport, utveckla vassenergins bärgningsmetoder och -kedjor med hjälp av investerings- och 
utvecklingsfi nansiering, samt utreda de bästa metoderna att bärga och förbränna strålika 
biobränslen (vass, halm och rörfl en).
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ESIPUHE

Merenlahdet ja järvien rannat vallannut, runsastuottoinen järviruoko muodostaa pai-
kallisen ja vielä hyödyntämättömän bioenergiapotentiaalin, jonka käyttöönotto edel-

lyttää teknis-taloudellisia selvityksiä tuotantoketjun eri vaiheista. Osana Lounais-Suomen 
ympäristökeskuksen hallinnoimaa kolmevuotista EU:n Interreg IIIA -hanketta ”Ruovikkos-
trategia Suomessa ja Virossa” selvitettiin järviruo’on hyötykäyttömahdollisuuksia energialäh-
teenä. Bioenergia-osahankkeessa selvitettiin korjuukelpoisten ruovikoiden määrää, vertailtiin 
eri korjuu- ja esikäsittelymenetelmiä, tehtiin eri tavoin käsitellyn ruokomateriaalin polttoko-
keita sekä laadittiin selvityksiä ruokovarojen energiakäyttöön liittyvästä logistiikasta ja kus-
tannuksista.

Järviruo’on energiakäyttöön liittyvistä selvityksistä merkittävä osa tehtiin opinnäytetöinä 
Turun ammattikorkeakoulussa kone- ja tuotantotekniikan, auto- ja kuljetustekniikan sekä 
kestävän kehityksen koulutusohjelmissa. Opinnäytetöissä tarkasteltiin ruo’on poltto-ominai-
suuksia (Virko, 2007; Kelkka, 2007), korjuumahdollisuuksia (Silen, 2007), esikäsittelyme-
netelmiä energiakäyttöön (Vuorma, 2006),  korjuutekniikkaa ja -kalustoa (Valo, 2007) (Hi-
manen, 2007), kuljetuslogistiikkaa (Puolakanaho, 2007) sekä koko energiatuotantoketjua 
ja energiakäytön taloudellista kannattavuutta (Simi, 2007). Lisäksi on valmisteilla ruo’on 
biokaasukäytöstä ylemmän ammattikorkeakoulututkinnon opinnäytetyö ympäristöteknolo-
gian koulutusohjelmassa. 

Tämä raportti on kooste tehdyistä järviruo’on energiakäyttöön liittyvistä opinnäytetöistä. 
Lähteenä on käytetty lisäksi muuta uusiutuvien ja korsimaisten kasvien energiakäyttöön 
liittyvää kirjallisuutta. Raportissa eritellään järviruo’on energiatuotantoketjun eri vaiheita 
korjuusta polttoon. Tavoitteena on hahmotella ruo’on energiakäytön edellytyksiä eteläisessä 
Suomessa sekä myös osoittaa tiedon aukkoja ja jatkokehittämisen tarpeita. 

Aiemmin vuonna 1981 ilmestyneessä julkaisussa ”Järviruoko energiakasvina – tuotosarvio, 
tekniset mahdollisuudet ja ympäristönsuojelu” (Isotalo ja muut, 1981) tarkasteltiin moni-
puolisesti järviruo’on energiakäyttömahdollisuuksia ruokoresurssien määrästä korjuumene-
telmiin ja -kustannuksiin. Sittemmin mielenkiinto ja odotukset uusiutuvia energialähteitä 
kohtaan ovat edelleen kasvaneet. Järviruokoon monissa kohdin vertautuvan ruokohelven 
käytöstä energiakasvina on kertynyt lisää tietoa. Niin ikään ”Ruovikkostrategia Suomessa ja 
Virossa” -hanke on tuottanut runsaasti uutta tietoa. Ruokoenergiaa koskevien tietojen päivit-
tämiselle oli siten selvä tarve. 

Ruokoenergian hyödyntäminen on kaikkiaan mielenkiintoinen ja haastava yhtälö, jonka 
muuttujina ovat ruovikoiden monet käyttöintressit, luonnonsuojelunäkökohdat, korjuutek-
ninen kehitystyö, logistiikka, polttotekniikka, maanomistajien asenteet sekä energia-, tuki- ja 
työllistämispolitiikka. Yllykkeen etsiä ratkaisuja tuohon monimuuttujayhtälöön tarjoaa jär-
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viruokoon liittyvä suuri potentiaali: vajaahyödynnetyt ja paikoin haitaksi asti levittäytyneet 
ruovikot sekä ”vihreän energian” imago ja mahdollisuudet. 

Ilmastonmuutos ja fossiilisten energiavarojen ehtyminen asettavat suuria odotuksia uusiutu-
ville energialähteille. Ilmastonmuutoksen haasteeseen vastaaminen edellyttää paitsi rajoitus-
ten myös ”mahdollisuuksien politiikkaa” (Suomen Kuvalehti 26.10.2007), mikä synnyttää 
uudenlaisia innovaatioita ja työllisyyttä kestävistä energiaratkaisuista. Vesistöjen rehevöity-
misestä, ilmastonmuutoksesta ja rantojen laidunnuksen vähentymisestä kasvuintoa saanut 
järviruoko voi olla tulevaisuudessa paikallinen, työllistävä, ekologisesti kestävä energiaratkai-
su, jossa energiatuotantoon yhdistyy muita käyttötapoja ja ympäristöhyötyjä, kuten vesien-
suojelu. 

Tämän julkaisun kirjoittajat haluavat lausua kiitoksensa kaikille niille hankkeessa mukana 
olleille henkilöille, jotka ovat uteliaalla ja rohkealla mielellä lähteneet mukaan järviruo’on 
energiakäytön edistämiseen. Erityismaininnan ansaitsevat Ülo Kask ja Markku Riihimäki 
sekä polttolaitteistonsa käyttöömme antaneet yksityishenkilöt – opinnäytetöihinsä paneutu-
neita opiskelijoita unohtamatta. 

Turussa 1.2.2008

Martti Komulainen
Päivi Simi
Eija Hagelberg
Iiro Ikonen
Sami Lyytinen

Kuva: Sami Lyytinen.
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JOHDANTO

1.1 Taustaa

Bioenergian käytön lisäämiseen kohdistuu suuria odotuksia. Uusiutuvaa bioenergiaa halu-
taan lisätä 1) energiaomavaraisuuden ja energian huoltovarmuuden lisäämiseksi, 2) ehty-

vien fossiilisten polttoaineiden käytön vähentämiseksi, 3) ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, 
4) muiden ympäristöhyötyjen, kuten maatalouden vesistökuormituksen vähentämisen takia 
sekä 5) erilaisten kansainvälisten sitoumusten velvoittamana. 

Bioenergiaa tuotetaan biomassoista, kuten metsien hakkuutähteistä ja pelloilla kasvatettavis-
ta energiakasveista, esim. ruokohelvestä. Energiakäyttöominaisuuksiensa puolesta järviruoko 
on verrattavissa peltobiomassoihin. Ruokoenergiaa voidaan tuottaa muiden biomassojen ta-
voin joko polttamalla kuivaa biomassaa tai tuottamalla vihreästä, kesällä korjatusta ruo’osta 
biokaasua hapettoman mädätysprosessin kautta. 

Bioenergialähteet monipuolistavat energialähdevalikoimaa ja myös usein paikallisina rat-
kaisuina lisäävät energiahuollon toimitusvarmuutta ja omavaraisuusastetta. Paitsi toimitus-
varmuus ja alueellinen omavaraisuus, myös lyhyemmät kuljetusmatkat ja siihen liittyvät 
energia- ja ympäristösäästöt ovat tärkeitä tekijöitä, jotka puoltavat biopolttoaineiden käytön 
lisäämistä. 

Bioenergia nähdään myös mahdollisena tekijänä maaseudun elinvoimaisuuden turvaamises-
sa, kehityskenttänä uudenlaisille energiateknologian innovaatioille ja mahdollisuutena lisätä 
bioenergiatuotantoketjuun perustuvaa työllisyyttä. Lisäpontta bioenergialähteiden käytön 
lisäämiselle tuo niiden hyödyntäminen liikennepolttoaineiden, bioetanolin ja biokaasun tuo-
tannossa. 

Ilmaston lämpenemistä kiihdyttävien kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin, vähentämi-
nen on keskeinen argumentti uusiutuvien energialähteiden käytön lisäämisessä. Jos ei oteta 
huomioon korjuusta ja kuljetuksista aiheutuvaa kuormitusta ja biomassan poisto korvautuu 
uudella hiilidioksidia sitovalla kasvulla, biomassaenergialähteet ovat hiilidioksidineutraaleja 
energialähteitä. Biomassoista tuotettu energia vähentää hiilidioksidipäästöjä, jos niillä korva-
taan fossiilisia polttoaineita. Suosittaessa paikallisia bioenergialähteitä kuljetusmatkat ja siten 
kuljetusten kustannukset ja ympäristöpäästöt jäävät myös pienemmiksi.

Suomessa uusiutuvien energialähteiden käyttöön vaikuttavat kansalliset energiapoliittiset lin-
jaukset ja kansainväliset sopimukset. Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa (Lähiajan 
ilmasto- ja energiapolitiikan linjauksia - kansallinen strategia Kioton pöytäkirjan toimeenpa-
nemiseksi, 2005) tavoitteena on, että uusiutuvien energialähteiden osuus Suomen energian-

1
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tuotannossa kasvaisi noin 29 prosenttiin vuoteen 2010 mennessä. Vuonna 2006 uusiutuvan 
energian osuus Suomen kokonaisenergiantuotannosta oli noin 24 %, koostuen pääosin bio-
energiasta (84 % uusiutuvista energialähteistä). 

Kansainvälisesti Suomen energiapoliittisiin ratkaisuihin ja uusiutuvien energialähteiden ase-
maan vaikuttaa mm. EU:n kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen tähtäävä päästökaup-
padirektiivi ja muut EU-tason sopimukset. Kasvihuonekaasujen päästökauppajärjestelmä 
koskee Suomessa mm. yli 20 MW:in polttolaitoksia ja vaikuttaa näiden mielenkiintoon bio-
massaenergiaa kohtaan. Hiilidioksidineutraalit bioenergialähteet vähentävät laitosten päästö-
jä ja tuovat päästöoikeuksien muodossa säästöjä. 

EU:n tasolla uusiutuvan energian lisäystavoitteet liittyvät ilmastonäkökohtien lisäksi myös 
energian tuontiriippuvuuden vähentämiseen öljyn hinnan noustua ja öljyntuottajamaiden 
poliittisesti epävakaiden olojen vuoksi. Vuoden 2007 alussa päätetyssä ns. ”energiapaketis-
sa” Euroopan Unioni on asettanut tavoitteeksi nostaa uusiutuvien energialähteiden osuutta 
20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessä. Unionimaiden keskinäisessä taakanjaossa tämän on 
arveltu merkitsevän sitä, että Suomessa uusiutuvien energialähteiden osuutta tulisi nostaa 
nykyisestä  24 %:sta jopa yli 40 %:iin. Monissa kannanotoissa tämä on nähty epärealistisena 
tavoitteena. Joka tapauksessa tavoitteena on merkittävästi lisätä uusiutuvan energian tuotan-
toa. 

Suomessa suurimmat mahdollisuudet merkittävästi lisätä uusiutuvien energialähteiden 
osuutta ovat bioenergiassa. Arvion mukaan bioenergiaa on mahdollista lisätä jopa 50 pro-
sentilla nykytilanteesta vuoteen 2015 mennessä (Arvio biomassan pitkän aikavälin hyödyn-
tämismahdollisuuksista Suomessa, 2007). Pääosin bioenergiatuotanto nojaa nykyisin ja tule-
vaisuudessakin puupolttoaineisiin: hakkuutähteisiin ja metsäteollisuuden jätteenä syntyviin 
jäteliemiin sekä kuoreen ja puruun. Puupolttoaineiden ohella peltobiomassojen, kuten oljen 
ja ruokohelven, käyttöön sisältyy suuria mahdollisuuksia. Suomen Bioenergiayhdistys Finbio 
on arvioinut, että peltobiomassoilla on mahdollisuus kattaa noin viidennes uusiutuvan ener-
gian lisäystarpeesta. Tähän asti Suomi on panostanut puuenergian käyttöön, mutta VTT:n 
esittämän pitkän aikavälin skenaarion vuoteen 2050 mukaan kotimaisten energialähteiden 
hyödyntämisen kasvu taittuu vuoden 2030 jälkeen puun niukkuuteen. Mikäli tulevaisuudes-
sa puun niukkuudesta tulee sen käyttöä rajoittava tekijä, seospolttoaineiden, kuten peltobio-
massojen, merkitys korostuu. 

Bioenergian käytön lisäämiseksi on esitetty erityisen bioenergian edistämisohjelman laati-
mista, panostusta tutkimus- ja kehitystyöhön, hallinnollisten esteiden poistamista (mm. bio-
energian tehokas siirto sähköverkoissa), verotukia (mm. sähköveron palautus biomassoilla 
tuotetulle energialle), syöttötariff eja, joilla varmistetaan kannattava tuottajahinta markki-
nahinnoista riippumatta, koulutusta ja ”Vihreää sertifi kaattia” biomassaenergialle.  Etenkin 
huono hintakilpailukyky sekä tuotanto- ja liiketoimintamallien kehittämistarpeet näyttäisi-
vät eniten rajoittavan bioenergian käytön lisäämistä.  

Biomassojen monikäyttömahdollisuudet parantavat kilpailukykyä energiamarkkinoilla 
(Dornburg ja muut, 2005). Monikäyttöisissä raaka-aineissa energiakäytön lisäksi raaka-aine 
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soveltuu muuhun käyttöön, kuten ruoaksi, rehuksi, rakennusaineeksi, lannoitteeksi tai kemi-
kaalituotantoon. Jopa samasta raaka-aine-erästä voidaan tuottaa lämpöä, sähköä ja lannoitet-
ta. Etelä-Suomen merenlahdilla laajoja kasvustoja muodostava  järviruoko edustaa parhaim-
millaan monikäyttöistä raaka-ainetta, jota voidaan hyödyntää energiatuotannon lisäksi mm. 
jätevesien käsittelyssä ja rakennusmateriaalina (ks. Ikonen ja Hagelberg, 2007). 

1.2 Korsimaisten kasvien käyttö energialähteenä

Järviruokoa voidaan energiakasvina ominaisuuksiensa puolesta verrata pellolla kasvatetta-
vaan, niin ikään heinäkasveihin kuuluvaan ruokohelpeen, jonka energiamassaviljelyä pelloilla 
ja entisillä turvetuotantoalueilla on kehitetty tutkimuslaitosten ja yritysten yhteistyönä toista-
kymmentä vuotta. Ruokohelpi on osoittautunut talvenkestäväksi ja satoisaksi (kevätkorjuussa 
6–8 t/ha) energiakasviksi, joka säilyttää satoisuutensa 10–12 vuotta (Pahkala ja muut, 2005). 
Ruokohelpeä pidetäänkin parhaimpana pohjoisen Euroopan olosuhteisiin soveltuvana ener-
giakasvina.  Energiatuotannon lisäksi ruokohelpi soveltuu myös paperin raaka-aineeksi.

Ruokohelven viljelyala on lisääntynyt voimakkaasti viime vuosina. Vuonna 2004 viljelyala 
oli 4 500 ha, vuonna 2006 ruokohelpeä oli sopimusviljelyssä yli 17 000 ha. Kiinnostus ruo-
kohelven viljelyä kohtaan on edelleen kasvussa ja sen käyttö seospolttoaineena turvetta tai 
haketta käyttävissä lämpölaitoksissa voi olla paikallisesti maatiloille energiaomavaraisuutta 
kasvattava tekijä ja myös lisätulonlähde. 

Maa- ja metsätalousministeriö on asettanut kansalliseksi viljelytavoitteeksi 100 000 hehtaaria 
ruokohelpeä vuoteen 2015 mennessä. Keväällä korjatun ruokohelven energiasisältö on noin 
4,5 MWh/t käyttökosteudessa. Vuoden 2006 viljelyalan mukainen energiapotentiaali oli si-
ten  noin 460 GWh ja vuoden 2015 viljelytavoite vastaa noin 2700 GWh:in energiamäärää. 
Leijupetikattilatekniikkaa käyttävät voimalaitokset voivat vastaanottaa ja hyödyntää helpeä, 
mutta keveytensä vuoksi korsimassa sekoitetaan muihin polttoaineisiin, kuten turpeeseen ja 
hakkeeseen enimmillään 10 %:n sekoitussuhteessa. 

Ruokohelven viljelyyn liittyy energiakäytön ohella monia ympäristöhyötyjä. Monivuotisen 
ruokohelven viljely verrattuna yksivuotisten viljakasvien viljelyyn vähentää peltomaan hiili-
dioksidipäästöjä. Kuopion yliopiston biogeokemian tutkimusryhmä on havainnut jopa, että 
turvetuotantoalueilla ruokohelpiviljelmät voivat toimia hiilinieluina eli vähentävät ilmake-
hään vapautuvan hiilidioksidin määrää (Kuopion yliopistolehti 2/2006). Ruokohelpikasvusto 
vesistöjen varsien suojavyöhykkeissä tai asumajätevesien suodattumisalueilla vähentää myös 
eroosiota ja ravinnevalumia (Börjesson, 1999; Partala ja Turtola, 2000). 

Kannattavuus koko tuotantoketjussa on edellytys peltobiomassan käyttöönotossa energian 
raaka-aineeksi. Ruokohelpi-innostuksen taustalla ovat ruokohelven alhaiset viljelykustannuk-
set ja nykyisen maatalouskonekaluston soveltuminen myös helven viljelyyn. Ruokohelven 
viljely on viljelytuet (tilatuet, ympäristötuki ja energiakasvituki) huomioiden kannattavaa, 
kannattavampaa kuin rehuohran viljely (Pahkala ja muut, 2005). Kannattavuuteen vaikuttaa 
kuitenkin tuotetun materiaalin muoto (paali/silppu), laatu, kuljetusmatkat ja energialaitos-
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ten kyky vastaanottaa ja käsitellä helpeä. Esimerkiksi kuljetusmatkan osalta ruohelven talou-
dellinen kuljetusmatka on 90–120 km riippuen materiaalin laadusta: irtokuljetuksessa matka 
on lyhyempi kuin paalikuljetuksessa (Flyktman ja Paappanen, 2005). Voimalaitosyhtiöiden 
ruokohelpikiinnostus liittyy päästökauppaan (yli 20 MW:in polttolaitokset): hiilidioksidi-
neutraalilla ruokohelvellä voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja vähentää siten päästö-
taakkaa. 

Merkittävimpinä kehityskohteina ruokohelven energiakäytössä on nähty satoisampien lajik-
keiden kehittäminen (nykyiset lajikkeet rehukäyttöön kehitettyjä), korjuutappioiden vähen-
täminen korjuutekniikoiden kehitystyöllä (kuiva ja hauras ruokohelpi murenee helposti) sekä 
helven ja  muiden biopolttoaineiden, kuten turpeen ja puuhakkeen sekoitustekniikoiden ja 
paalien murskausmenetelmien kehittäminen (Flyktman ja Paappanen, 2005). 

Ruokohelven lisäksi korsimaisista materiaaleista käytetään energialähteenä myös jonkin ver-
ran olkea. Suomen miljoonan hehtaarin viljanviljelyala tuottaa vuosittain noin 3 miljoonaa 
tonnia olkea, jonka energiapotentiaali on noin 10 TWh (VAPO). Vuonna 2002 oljen energia-
käyttö oli noin 67,5 GWh (n. 7000 tonnia olkimassaa). Suomessa oljen vähäiseen käyttöön 
on ollut syynä kuivan oljen korjuun vaikeus, pätevien korjuumenetelmien puute, varastoin-
nin suuri tilantarve ja kelvollisten kotimaisten polttolaitteiden vähäinen tarjonta. Ruoko-
helven tavoin viljan olki on uusiutuva, hiilidioksidipäästöjen osalta neutraali energialähde. 
Poltto-ominaisuuksiin vaikuttaa viljalaji: tuhkan sulamiskäyttäytymisen osalta hankalin on 

Ruokohelpipaali. Kuva: Teemu Kettunen.
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kaura ja paras vehnä. Oljen käyttöön liittyy samantapaisia ongelmia kuin ruokohelvenkin. 
Pullonkaulatekijöitä ovat korjuu- ja polttotekniikoiden kehittäminen. Poltossa hankaluutta 
aiheuttaa mm. voimalaitosten polttoaineen syöttöjärjestelmät, joita ei ole suunniteltu korsi-
maisten aineiden käsittelyyn. Tanskassa olkea on sen sijaan käytetty pitkään energiatuotan-
nossa ja useilla maatiloilla on oljen polttoon soveltuva lämpökattila. 

Suomen Bioenergiayhdistys on asettanut tavoitteeksi nostaa oljen ja ruokohelven energian-
tuotantoa noin tasolle 2,5 TWh vuoteen 2010 mennessä, mikä merkitsee oljen keruuta noin 
60 000 hehtaarilta ja ruokohelven viljelyä noin 60 000 hehtaarin alalla. 

1.3 Ruovikoiden käyttöön ja hoitoon liittyvät eri näkökulmat

Järviruoko on riesa ja rikkaus. Nopeakasvuisena ja runsastuottoisena kasvina ruoko on levit-
täytynyt tehokkaasti järvien rannoilla ja Itämeren rannikkoalueella vesistöjen rehevöitymisen 
ja ilmastonmuutoksen myötä sekä rantojen laidunkäytön vähennyttyä. Monin paikoin Suo-
messa ja muuallakin Euroopassa järviruoko nähdään haittakasvina, joka sulkee rantanäkymiä, 
heikentää muiden ranta- ja vesikasvien elinmahdollisuuksia sekä vesistöjen virkistyskäyttöar-
voa. Toisaalta moni eliölaji on ruo’osta riippuvainen ja sen hyötykäyttömahdollisuudet ovat 
moninaiset. 

Ruovikoihin liittyy monia, osin ristiriitaisiakin intressejä. Ruo’on energiakäytön kustannuk-
sia ja tuottoja laskettaessa tulisi huomioida ruovikoiden käyttöön liittyvät muut intressit ja 
mahdolliset ympäristöhyödyt. 

Järviruo’on nettovaikutusta veden laadun ja ympäristöpäästöjen kannalta on vaikea arvioi-
da. Vaikutukset ovat sekä suoria, että epäsuoria (Huhta, 2007). Järviruoko, kuten muutkin 
vesiympäristöjen suuret kasvit, sitoo kiintoainesta ja pohjan sedimenttiä. Varret hapettavat 
juurakkoa ja edelleen pohjasedimenttiä ja ehkäisevät pohjaan sitoutuneen fosforin vapautu-
mista. 

Ruokovaltaisesta rantavyöhykkeestä vapautuu myös merkittävä määrä metaania, joka on 
voimakas kasvihuonekaasu (yli 20 kertaa tehokkaampi kuin hiilidioksidi). Metaanipäästöt 
voivat olla huomattavasti suuremmat kuin esim. turvepohjaisilta alueilta (esim. Kankaala ja 
muut, 2004), joita on perinteisesti pidetty merkittävinä metaanilähteinä. 

Ruovikoiden käytön ja hoidon suunnittelulla on merkitystä ympäristökuormituksen kan-
nalta. Ruovikon niitolla voidaan saavuttaa maisemallisia hyötyjä ja se voi lisätä luonnon 
monimuotoisuutta. Huonosti suunniteltu poisto saattaa kuitenkin lisätä ruovikkoalueen 
metaanipäästöjä ja kesäkorjuu voi pohjaa möyhiessään vapauttaa pohjan ravinteita. Myös 
vaurioituneista kasveista, etenkin alkukesästä, poistuu veteen ravinteita. Eri hoito- ja käyttö-
tapojen vaikutuksia tunnetaan kuitenkin huonosti. 

Nopeakasvuinen ruoko sitoo kasvustoonsa ravinteita, jotka korjuun yhteydessä on mahdol-
lista poistaa vesistöstä. Ruo’on korjuun vesistövaikutuksia arvioitaessa pitää huomioida kor-
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juuajankohdan merkitys. Heinäkuun lopun korjuu poistaa tehokkaimmin ravinteita, kun 
juurakon ravinnevarastot on mobilisoitu tehokkaasti kasvuun. Kesällä ruo’on kuiva-aineesta 
typpeä on noin 1 % (Kask, 2007) eli hehtaarilta on mahdollista poistaa niiton yhteydessä noin 
50 kg typpeä.  Fosforia poistuu kuiva-ainekiloa kohden 0,9 g (Hansson ja muut, 2004), joten 
hehtaarilta on mahdollista poistaa korjuussa noin 4,5 kg. Toisaalta ravinteiden huuhtoumista 
leikatusta ruo’osta ei tunneta. Myöhemmin elokuun lopussa ravinteita siirtyy juurakkoon 
turvaamaan seuraavan kauden kasvu ja myöhäiskesäisessä korjuussa poistetun versomassan 
ravinteita vähentävä vaikutus on vähäisempi. Poistettu kasvusto tulee siirtää aina kauemmas 
rantalinjasta ravinnehuuhtoutumien ehkäisemiseksi. Jos ruovikon kasvua ei haluta heikentää, 
tulee se leikata vesirajan yläpuolelta. 

Talvikorjuu poistaa kuolleen kasvuston myötä orgaanista ainesta, joka hajotessaan kuluttaisi 
veden happivaroja ja muodostaisi ravinnelähteen. Toisaalta talviruo’on ravinnepitoisuus on 
alhainen, koska pääosa ravinteista on siirtynyt juurakkoon, ja korjuun kautta poistuva ravin-
nemäärä on siten verraten pieni (Granéli ja muut, 1992). 

Järviruokoa käytetään juurakkopuhdistamojen peruskasvina. Järviruo’on käyttö juurakko-
puhdistamoissa perustuu laajan juurakon suodatusvaikutukseen ja juurakon mikrobitoimin-
taan. Juurakkopuhdistamo vähentää vesistöön tulevaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta, 
mutta puhdistustehoa Suomen olosuhteissa ei ole vielä tarkasti selvitetty. Muutamien tutki-
musten perusteella juurakkopuhdistamon puhdistusteho on orgaaniselle ainekselle 20–90 %, 
fosforille ja typelle 10–80 % sekä kiintoaineelle ja kemialliselle hapenkulutukselle 60–80 %. 
Suomessa juurakkopuhdistamoita on kokeiltu pienimittakaavaisesti haja-asutuksen jätevesi-
en ja kaatopaikkojen suotovesien käsittelyssä. Kosteikkoalueiden käyttöä jätevesien käsitte-
lyssä kehitellään ympäri maailmaa useissa hankkeissa. Hollannissa on käynnissä laaja hanke 
ravinnepitoisten vesien käsittelemiseksi keinotekoisesti perustettujen ruovikkoalueiden avulla 
yhdistyneenä ruokomassan energiakäyttöön (Adrie van Werf, esitelmä ”Ruovikkostragia Suo-
messa ja Virossa” -hankkeen loppuseminaarissa 30.8.2007, Viro). 

Ruokokasvusto voi vaikuttaa veden laatuun myös epäsuorasti. Ruovikko tarjoaa sopivia elin-
ympäristöjä petokaloille, joilla on vaikutusta pohjasta ravinteita vapauttavien särkikalojen 
kantojen säätelyyn (Huhta, 2007). 

Ruovikoilla on huomattava merkitys vesi- ja kosteikkoympäristöjen eliöstön monimuotoi-
suudelle, biodiversiteetille. Yleisesti ottaen laajat, järviruo’on hallitsemat kasviyhteisöt ovat 
kasvillisuudeltaan vähälajisia (Ekstam, 2007). Tämä pätee muihinkin korkeakasvuisiin lajei-
hin. Ruovikoiden levittäytyessä ja rantalaidunnuksen vähennyttyä monet rannikkoalueiden 
niittylajit ovat taantuneet. 

Linnustossa on monia ruovikkospesialisteja, kuten viiksitimali, ryti- ja rastaskerttunen. Mo-
net muutkin, kuten ruskosuohaukka ja kaulushaikara ovat riippuvaisia ruovikoista. Ruovik-
koalueet tarjoavat linnustolle pesimä- ja elinympäristöjä, mutta myös muutonaikaisia leväh-
dyspaikkoja. Monet laajat ruovikkoalueet kuuluvat kansainväliseen kosteikkojen suojelun 
Ramsar-sopimukseen. 
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Viiksitimali on riippuvainen laajoista ruovikoista. Kuva: Antti Below.

Ruokokaton rakentamiseen perehdyttiin ”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” -hankkeen 
järjestämällä kurssilla Turussa syyskuussa 2006. Kuva: Martti Komulainen.
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Ruovikon kuivuminen ja kosteikon umpeenkasvu vähentävät lintulajistoa. Ruovikkoalueen 
mosaiikkinen rakenne, missä vesialueet ja yhtenäiset ruovikot vuorottelevat, on linnuston 
monimuotoisuuden kannalta hyväksi. Ruovikkoon liittyvät kosteat niityt, lieterannat ja pen-
saikot lisäävät monimuotoisuutta. Ruovikon käytön ja hoidon suunnittelussa tulisi pyrkiä 
siten mosaiikkisen rakenteen vahvistamiseen ja ylläpitämiseen yksituumaisen ja koko aluetta 
koskevan niiton sijaan (Below ja Mikkola-Roos, 2007). 

Ruo’on käytöllä rakennus- ja etenkin kattomateriaalina on pitkät perinteet. Lisäksi ruokoa 
käytetään käsityötuotteissa ja somistuksessa (ks. tarkemmin Ikonen ja Hagelberg, 2007). 

Ruokoa voidaan käyttää myös rehukasvina, kasvinviljelyn katemateriaalina ja lannoitteena. 
Pelkkä lannoitekäyttö on epätaloudellista, mutta yhdistyneenä muihin käyttötarkoituksiin 
(mm. energiakäyttö) ja ympäristöhyötyihin (maisemanhoito ja kasvuston mukana poistuvat 
vesistöjä rehevöittävät ravinteet) sekin voi olla kannattavaa (Hansson, 2004). 

Tallinnan teknillisessä yliopistossa järjestettiin tammikuussa 2006 tietovaihtoseminaari suo-
malaisten ja virolaisten järviruo’on energiakäytöstä kiinnostuneiden asiantuntijoiden välillä. 
Seminaarin yhteydessä tutustuttiin yliopiston lämpötekniikan laitoksen laboratorioihin. 
Kuva: Eija Hagelberg. 
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1.4 Hankkeen kuvaus ja tavoitteet

Ruovikoiden käyttö ja hoito edellyttää huolellista, tutkittuun tietoon pohjaavaa alueellista 
suunnittelua, missä etsitään sopiva tasapaino ruovikoiden säilyttämisen, poiston, hyötykäy-
tön ja hoidon välillä. ”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” -hankkeen tarkoituksena on 
luoda strategia ruovikoiden kestävälle käytölle Suomessa ja Virossa. Pohja ruovikkostrategi-
alle luodaan asiantuntijoiden välisellä yhteistyöllä, olemassa olevalla tutkimustiedolla ja käy-
tännön toimenpiteillä. Strategiaa voidaan myöhemmin hyödyntää Suomen ja Viron lisäksi 
muuallakin Itämeren alueella.

Hanketta hallinnoivan ja koordinoivan Lounais-Suomen ympäristökeskuksen lisäksi toteut-
tamiseen osallistuivat Tallinnan teknillinen yliopisto, Turun ammattikorkeakoulu, Cursor 
Oy, Kaakkois-Suomen metsäkeskus sekä Turun ja Salon kaupungit. 

Hankkeeseen valittiin pilottialueita Etelä-Suomesta ja Virosta.  Ruovikoita tarkasteltiin hank-
keessa poikkialaisesti viidestä eri näkökulmasta:

1. vesiensuojelu
2. bioenergia
3. rakentaminen
4. luonnon monimuotoisuus
5. maisema, kulttuuri, virkistyskäyttö ja maatalous.

Ruovikoiden käytön ja hoidon suunnittelun lisäksi hanke lisäsi tiedon ja kokemusten vaihtoa 
sekä toi virolaista ruokorakentamisen osaamista Suomeen. Hankkeen keskeisiä tuloksia on 
esitelty julkaisussa ”Read Up on Reed” (Ikonen ja Hagelberg, 2007). 

Hankkeen ruovikoiden energiakäyttöä koskevassa osiossa on selvitetty olemassa olevaa tietoa 
ruo’on ja yleisesti korsimaisten kasvien käytöstä energialähteenä, selvitetty käyttökelpoisten 
ruokoresurssien määrää Etelä-Suomessa ja Virossa sekä eri korjuumenetelmiä, toteutettu 
polttokokeita eri muotoisilla ruokopolttoaineilla sekä pohdittu ruokoenergian tuotantomal-
leja ja arvioitu niihin liittyviä kustannuksia. 
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2 JÄRVIRUOKO ENERGIALÄHTEENÄ

2.1 Hyödynnettävissä olevat ruokovarat

Järviruoko (Phragmites australis, lat.) on yksi maailman laajimmalle levinneistä putkilokas-
vilajeista. Heinäkasveihin kuuluva järviruoko on kansan suussa usein mainittu kaislana, 

joka on kuitenkin oma kasvinsa ja joka kuuluu eri kasviheimoon, sarakasveihin. Järviruoko 
on nopeakasvuinen saavuttaen kasvukaudessa 1–4 metrin, paikoin jopa 7 metrin korkeuden. 
Kasvunopeuteen vaikuttavat lämpötila, kosteus, ravinteisuus sekä hyötykäyttö ja hoitotoi-
menpiteet. 

Järviruo’on suvullinen, siementuottoon perustuva lisääntyminen on vähäistä. Pääasiassa ruo-
kokasvusto levittäytyy kasvullisesti juurakon avulla. Ruoko on vahva kilpailija kasviyhtei-
sössä: korkeat ja tiheät kasvustot vähentävät kasvupohjan valomäärää ja siten muiden lajien 
elinmahdollisuuksia, kuolleen kasvuston muodostama paksu karikekerros ehkäisee muiden 
lajien siementen itämistä ja aggressiivisesti levittäytyvä juurakko rajoittaa muiden lajien leviä-
mismahdollisuuksia (Roosaluste, 2007). 

Järviruoko kukintovaiheessa kesän lopulla. Kuva: Helena Särkijärvi.
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Tärkeimpiä biomassalähteiden energiakäyttömahdollisuuksia kuvaavista suureista on vuotui-
nen biomassatuotto, käytettiin biomassaa sitten poltossa tai biokaasun tuottamiseen. Kuiva-
aineeksi muutettuna järviruo’on hehtaarituoton on Suomen rannikkoalueilla arvioitu olevan 
noin 5 tonnia vuodessa (4,6–7,4 t/ha uutta ruokoa; Isotalo ja muut, 1981). Ruoko hyötyy 
rehevöitymisestä ja ravinnepitoisilla alueilla kasvuston korkeus ja hehtaarituotto voivat olla 
selvästi em. lukuja suuremmat. Viljeltynä suotuisissa olosuhteissa ruoko voi saavuttaa jopa 30 
tonnin (kuiva-ainetta) hehtaarituoton (Adrie van der Werf, esitelmä ”Ruovikkostragia Suo-
messa ja Virossa” -hankkeen loppuseminaarissa 30.8.2007, Viro). Ruovikkostrategia-hank-
keen selvityksessä hehtaarituotto vaihteli välillä 4–12,6 tonnia keskiarvon ollessa 7,6 tonnia 
(Silén, 2007). Kesällä hyödynnettävä biomassa on suurempi kuin talvella, koska osa lehdistä 
varisee talven aikana ja lumipeite nostaa leikkuukorkeutta (Kask, 2007). 

Ruokosato vaihtelee vuosittain johtuen paitsi kasvuolosuhteista, myös syysmyrskyistä ja tal-
ven jääoloista: voimakkaat tuulet saavat ruovikon lakoontumaan ja liikkuvat jäät saattavat 
leikata ruo’on varsia pienentäen korjuukelpoisen ruo’on määrää. 

Etelä-Suomen ruovikkoalueiden laajuutta kartoitettiin Etelä-Suomen rannikolla (Virolahti-
Pyhämaa, poislukien Ahvenenmaa) ja Länsi-Virossa Landsat-satelliittikuvatulkinnan avul-
la. Menetelmä mahdollistaa laajojen alueiden kartoituksen lyhyessä ajassa, vaikka aineiston 
erottelukyky asettaakin omat rajoituksensa (pienin yksikkö 30 m x 30 m) (Pitkänen, 2006; 
Pitkänen ja muut, 2007).  

Ruovikoiden kokonaisalaksi selvityksessä arvioitiin Etelä-Suomessa noin 30 000 hehtaaria eli 
noin prosentti rannikkokuntien pinta-alasta. Suurimmat yhtenäiset ruovikkoalueet sijaitsevat 
tutkitulla alueella eteläisessä Suomessa Varsinais-Suomen, Itä-Uusimaan ja Kymenlaakson 
suojaisilla merenlahdilla. Saariston vähemmän suojaisilla ja jyrkkärantaisilla alueilla ruovikot 
ovat pienialaisempia ja kapeampia. Kuntakohtaisia tietoja on esitelty taulukossa 1. 

Ruovikoiden kokonaisala kerrottuna hehtaarituotolla antaa arvion korjuupotentiaalista. Näin 
ollen Etelä-Suomen ruokovarat olisivat noin 150 000 tonnia vuodessa. 

Ruo’on korjuu-ja hyötykäyttömahdollisuuksia määrittävät ruovikoiden laajuuden lisäksi ke-
rättävän materiaalin laatu, sijainti, omistussuhteet, vesialueen omistajien suhtautuminen ja 
luonnonsuojelunäkökohdat (Silén, 2007). Korjuuseen liittyviä lupa- ja asennekysymyksiä on 
tarkasteltu luvussa 3.1.
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TAULUKKO 1. Ruovikkoalat Etelä-Suomen rannikkoalueen kunnissa. 
Kunnan nimi Ruovikkoala (ha)  Ruovikoiden osuus kunnan pinta-alasta (%)
Askainen 755,04 7,92 %
Dragsfj ärd 398,54 0,18 %
Espoo 296,60 0,58 %
Halikko 476,21 1,24 %
Hamina 168,07 4,57 %
Hanko 97,26 0,12 %
Helsinki 390,95 0,57 %
Houtskari 745,71 1,28 %
Iniö 393,69 1,17 %
Inkoo 562,60 0,59 %
Kaarina 272,13 3,66 %
Kemiö 526,77 1,29 %
Kirkkonummi 710,30 0,69 %
Korppoo 624,50 0,34 %
Kotka 307,01 0,32 %
Kustavi 824,59 1,55 %
Lemu 455,58 8,33 %
Loviisa 175,10 1,88 %
Masku 285,21 3,07 %
Merimasku 640,36 7,25 %
Mietoinen 194,18 2,55 %
Naantali 534,26 6,46 %
Nauvo 1437,86 0,85 %
Paimio 141,44 0,58 %
Parainen 1611,87 3,40 %
Pernaja 2124,62 1,92 %
Perniö 109,59 0,26 %
Piikkiö 215,54 1,95 %
Pohja 172,25 0,65 %
Porvoo 2123,99 0,99 %
Pyhäranta 127,52 0,17 %
Pyhtää 882,97 1,19 %
Raisio 57,35 1,15 %
Ruotsinpyhtää 717,48 1,52 %
Rymättylä 981,18 2,92 %
Salo 95,08 0,64 %
Sauvo 623,66 2,08 %
Sipoo 436,46 0,60 %
Siuntio 72,87 0,27 %
Särkisalo 418,22 2,76 %
Taivassalo 1321,28 5,99 %
Tammisaari 1742,23 0,93 %
Turku 679,09 2,23 %
Uusikaupunki 1103,96 0,85 %
Vantaa 5,32 0,02 %
Vehkalahti 470,76 0,42 %
Vehmaa 313,13 1,55 %
Velkua 400,04 3,18 %
Virolahti 499,56 0,89 %
Västanfj ärd 220,09 1,52 %

Ruovikoita yhteensä Etelä-Suomen rannikkoalueella (ha)  28940,07
Ruovikoiden osuus keskimäärin kunnan pinta-alasta  1,03 %
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2.2 Energiasisältö ja laatu polttoaineena 

Järviruo’on käyttökelpoisuuteen energialähteenä (energiasaantoon) sitä poltettaessa vaikuttaa 
ruokomassan kosteus, lämpöarvo, irtotiheys, tuhkapitoisuus ja tuhkan ominaisuudet. Kos-
teusprosentin kasvaessa lämpöarvo laskee veden höyrystymisen kuluttaessa energiaa, savukaa-
sujen määrä kasvaa ja polttoprosessi vaikeutuu. Kosteusprosentti vaihtelee vuodenaikaisesti 
(15–60%): polttoon sopiva noin 18–20 % kosteus saavutetaan tammi-maaliskuussa (Kask, 
2007). 

Järviruoko on energiasisällöltään lähes puuhakkeen veroista (taulukko 2). Pommikalori-
metrillä, korkeapaineisessa puhtaassa hapessa määritetty ns.  kalorimetrinen lämpöarvo on 
järviruo’olle noin 18–19 MJ/kg ja tehollinen lämpöarvo  15–20 %:in käyttökosteudessa noin  
14–15 MJ/kg (3,9–4,2 MWh/t) (Isotalo ja muut, 1981; Kask, 2007). Lämpöarvot ovat tal-
vella korjatulle materiaalille suuremmat kuin kesällä korjatulle (Kask, 2007). Lämpöarvoil-
taan järviruoko vertautuu ruokohelpeen ja olkeen, joiden tehollinen lämpöarvo 14–15 % 
kosteudessa on noin 4,1–4,5 MWh/t. 

Talvella korjatun järviruo’on energiasisällön (lämpöarvon) ollessa käyttökosteudessa noin 15 
MJ/kg (4,2 MWh/t), ruovikkohehtaarin energiasisältö voi olla noin 21 MWh (jos kuiva-
ainetuotto 5 t/ha). Tämä vastaa pientalon vuotuista energiankulutusta.  Kokonaisuudessaan 
Etelä-Suomen rannikkoalueen ruovikot (noin 30 000 ha) voisivat laskennallisesti tuottaa 
noin 630 GWh energiaa. Vertailuna voidaan arvioida metsän vuosikasvun tuottama energia-
määrä. Metsä kasvaa Etelä-Suomessa vuodessa keskimäärin 6 kiintokuutiota/ha. Hakekuuti-
oiksi muutettuna se on 15 hakekuutiota/ha. Kun kokopuuhakkeen energiatiheys puulajista 
riippuen on keskimäärin kuivana (40 %:n kosteudessa) 0,84 MWh/irto-m3, niin 15 irtokuu-
tiometristä energiaa saadaan 12,6 MWh. 

Polttoaineen laatuun liittyy myös muita polttoteknisiä ominaisuuksia, kuten irtotiheys ja 
sen vaikutus polttoaineen syöttöön polttolaitteeseen, mahdollisen esikäsittelyn tarve, polt-
toaineen sisältämän tuhkan ja tuhkan polttokalustoa syövyttävien aineiden määrä. Keväällä 
korjatun ja silputun järviruo’on irtotiheys on noin 32 kg/irtokuutio (luku 3.2) eli alempi 
kuin esim. ruokohelvellä ja kertaluokkaa alempi kuin turpeella ja hakkeelle käyttökosteu-
dessa (palaturve:  389 kg/i-m3; rankahake: 250–350 kg/i-m3). Alhaisesta irtotiheydestä joh-
tuen ruokosilppua ei voi hakekattiloissa polttaa sellaisenaan, vaan se sekoitetaan turpeeseen 
tai hakkeeseen. Sellaisenaan poltettuna kuiva ja kevyt ruokosilppu kohottaa kosteamman 
ja painavamman materiaalin polttoon suunniteltujen kattiloiden palamislämpötilan erittäin 
korkeaksi. Myöskään kuljetinlaitteita ei välttämättä ole suunniteltu korsimaisille ja kevyille 
materiaaleille ja siten kattilateho voi alentua, kun kuljetinlaitteet eivät pysty syöttämään silp-
pua riittävällä nopeudella. 

Hyvin alhaisesta ruokosilpun irtotiheydestä johtuen myös energiatiheys on silputussa muo-
dossa alhainen, noin 0,13 MWh/irtokuutio (vrt. ruokoruokohelpi 0,3–0,4 MWh/i-m3 ja 
rankahake 0,7–0,9 MWh/i-m3). Tämä taas kasvattaa silputun ruo’on varastointi- ja kulje-
tuskustannuksia sekä asettaa pidemmillä kuljetusetäisyyksillä vaatimuksen energiatiheyden 
kasvattamiseksi esim. paalaamalla tai pelletöimällä tai muutoin tiivistämällä silppua (ks. luku 
3.2). 
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Ruokomassan rikkipitoisuus on pieni (alle 0,1 %), joten se ei muodosta merkittävää rikin 
päästölähdettä eikä ruo’on poltto edistä tuli- ja savupintojen syöpymistä. Ruoko sisältää jon-
kin verran korroosiota edistävää klooria. Kloorin määrä on selvästi suurempi kesällä korjatussa 
biomassassa (Kask, 2007), koska klooria on eniten lehdissä ja lehdet varisevat pois loppusyk-
syllä. Kloorin vaikutusta voidaan ehkäistä lisäämällä sammutettua kalkkia palotapahtumaan.

Järviruo’on suuri tuhkapitoisuus (n. 4 %, vrt. puu 0,4–0,7 %) on polton kannalta ongelma 
sekä pienissä että suurissa kattilarakenteissa. Tuhka alentaa lämpöarvoa, vaikeuttaa palamista 
ja savukaasujen mukana kulkeutuessaan likaa tulipintoja, savukanavia ja aiheuttaa ympäristö-
ongelmia. Tuhkapitoisuus ja tuhkan kemialliset ominaisuudet ovat erilaiset kesällä ja talvella. 
Tuhkapitoisuus on alimmillaan talvella (2–4%, kesällä 4–6 %; Kask, 2007), kun runsaasti 
tuhkaa sisältävät lehdet ovat varisseet. Tuhkan piioksidin määrä on talvella selvästi suurempi 
ja kaliumoksidin pienempi. Tämä vaikuttaa mm. ruokotuhkan sulamislämpötilaan.  Alka-
limetallien, kuten kaliumin, pitoisuuden kasvaessa tuhkan sulamislämpötila alenee. Tämän 
vuoksi tuhkan sulamislämpötila on erilainen eri vuodenaikoina kerätyssä ruokomateriaalissa: 
kesällä kerätyssä materiaalissa tuhka pehmenee alle 1 000 °C:ssa, kun taas talviruo’on tuhka 
ei sula edes 1350 °C:ssa (Kask, 2007). 

Ruokotuhkan korkea sulamislämpötila ehkäisee palamisprosessia haittaavan kiinteän kuonan 
muodostusta, mutta tuhkan suuri määrä asettaa polttokattiloille omat vaatimuksensa. 

Ruokotuhkaa. Kuva: Ülo Kask.
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RUOKOENERGIAN TUOTANTOKETJU

3.1 Korjuu

Korjuuajankohta ja -olosuhteet

Järviruokoa voidaan korjata energiakäyttöön sekä talvella että kesällä. Kevättalvella korjat-
tava kuiva korsi käytetään polttoon ja kesällä korjattava vihermassa biokaasutuotantoon. 

Korjuuajankohta tulee räätälöidä sääolosuhteiden, materiaalin laatuominaisuuksien ja ruovi-
koiden muiden arvojen ja käyttöintressien mukaisesti. 

Polttokäytössä tärkeä tekijä on ruokomassan kosteus. Kosteusprosentti on alhaisimmillaan 
kevättalvella maalis-huhtikuussa (luku 2.2). Korjuu on syytä tällöinkin ajoittaa keskipäivään, 
jolloin aamukosteus on haihtunut. Korjuuaikaiset sadekelitkään eivät välttämättä haittaa kor-
juuta, sillä pitkänkin sadejakson jälkeen ruoko kuivuu pystyssä ollessaan muutamassa päiväs-
sä sadejaksoa edeltävään kosteuteensa.

Vuosittain vaihtelevat sääolosuhteet asettavat rajoituksia korjuulle. Irtoavat jäät saattavat 
tuhota ruovikkoa ja kovat tuulet saavat ruovikon lakoamaan. Talvikorjuiden onnistuminen 
riippuu oleellisesti lumitilanteesta ja jäiden kantavuudesta. Jos jäätyminen tapahtuu syksyllä 
veden ollessa korkealla ja vesi laskee sen jälkeen, ruo’on korsiin kiinnittyneestä ohuesta jäästä 
tulee jäätymistä hidastava eristyskansi. Tällöin myös jääkerrosten väliin jäävät ilmataskut saat-
tavat pettää korjuukoneiden alla. Jos jääkuoren päälle sataa vielä lunta, kantavan jään muo-
dostuminen heikentyy.  Heikko jäätilanne saattaa estää ruo’on korjuun joinakin vuosina lähes 
kokonaan. Tulevaisuudessa ilmaston lämpeneminen saattaa vaikeuttaa jään päältä tapahtuvaa 
talvikorjuuta jäätalven lyhentyessä ja jäiden ohentuessa. 

Yleensäkin ruovikkoalueilla jää on avovesialueiden jäätä heikompaa, koska ruovikot ja van-
hasta ruo’osta muodostuva ”ruokoturve” varastoivat lämpöenergiaa. Lisäksi talvella kuolleen 
aineksen hapettomassa ympäristössä tapahtuva hajoaminen tuottaa lämpöä. Voidaan olettaa, 
että jos ruoko kerättäisiin säännöllisesti vuosittain, maatuva aines vähenisi ja jää paksuuntuisi 
ja kantaisi korjuukoneetkin paremmin. 

Biokaasutuotantoon tuleva vihreä ruokomassa korjataan loppukesällä ruovikkolinnuston pe-
sinnän herkimpien vaiheiden jälkeen. Etenkin varhaiskesällä tapahtuva korjuu saattaa saada 
kasvuston taantumaan ja juurakon vaurioitumaan. Leikkuukorkeudella on oleellinen merki-
tys: veden alta tapahtuva leikkuu saa ruovikon kasvun taantumaan, kun taas veden päällinen 
ja etenkin myöhemmin kesällä tapahtuva ruo’on poisto ei vaaranna seuraavien kesien kasvua. 
Kesän biokaasutuotantoon päätyvä ruokomassan korjuu vähentää myös vesistöön kohdistu-
vaa ravinnekuormitusta, sillä loppukesän korjuulla, ennen kuin ravinteet siirtyvät juurakkoon 
turvaamaan seuraavaa kasvukautta, saadaan tehokkaimmin poistettua ravinteita vesistöstä.

3
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Korjuuseen liittyvät luvat

Ruo’on käyttö energialähteenä hyödyttää parhaimmillaan maa- ja vesialueiden omistajien 
intressejä liittyen vesistön virkistyskäyttöön, maiseman avoimena pitämiseen ja vesiensuo-
jeluun. ”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” -hankkeen yhteydessä tehdyssä suppeassa 
asennemittauksessa ruovikoiden hyötykäyttöön suhtauduttiinkin pääsääntöisesti myönteises-
ti (Silén, 2007), vaikkei nykytilanteessa energiapolttoon tai biokaasun tuotantoon korjatusta 
ruo’osta olekaan mahdollista maksaa korvauksia maa- tai vesialueen omistajalle. 

Järviruo’on korjuun lupavaatimukset riippuvat siitä, korjataanko vesialueella vai rannoilla kas-
vavaa ruokoa. Maa-alueella kasvavan ruo’on korjuuseen tarvitaan maanomistajan lupa. Omista-
mallaan maa-alueella maanomistaja voi hyödyntää ruokoa suhteellisen vapaasti, edellyttäen että 
alue ei sijaitse luonnonsuojelualueella tai kuuluu Natura-verkostoon tai suojeluohjelmiin. 

Vesialueella tapahtuvaan korjuuseen vaikuttavat vesilain säädökset. Periaatteessa vesikasvilli-
suuden aiheuttaman haitan poistaminen esim. ruovikkoa niittämällä on mahdollista ilman 
lupaa toisenkin omistamalla vesialueella, jos siitä ei aiheudu huomattavaa haittaa vesialueen 
omistajalle (vesilaki 1 luku 30 §). Yhteisessä omistuksessa olevilla vesialueilla osakkaalla on lupa 
hyödyntää yhteisiä alueita niin, ettei muiden osakkaiden mahdollisuus vastaavaan toimintaan 
vaarannu (yhteisaluelaki 28 a). Tärkeää on huomata, että ensin mainitussa tapauksessa on 
kyseessä hoito- ja kunnostustoimenpiteenä suoritettava vesikasvillisuuden poisto. Jos pääpaino 
on ruo’on hyötykäytössä ja jos etenkin niittoa tehdään ansaintamielessä, on vesialueen omis-
tajalta tai osakaskunnalta saatava siihen lupa. Ruovikon omistajan kanssa, riippumatta siitä 
sijaitseeko ruovikko maa- tai vesialueella, on hyvä tehdä kirjallinen sopimus ruovikon käytöstä. 
Sopimukseen on hyvä kirjata myös asioita liittyen ruovikkoon johtavien teiden käytöstä. 

Tilanne muuttuu, jos niitto on ”vähäistä suurempaa” eli tapahtuu käsin yli 0,1 ha:n alueella 
tai koneellisesti yli 1 ha:n alueella. Tällöin on ilmoitettava toimenpiteestä vähintään kuukausi 
etukäteen vesialueen omistajalle, yhteisiä vesialueita hallinnoivalle osakaskunnalle sekä tehtä-
vä ilmoitus alueelliselle ympäristökeskukselle.  

Merkittävä osa Etelä-Suomen rannikkoalueen suurimmista ruovikoista kuuluu Natura 2000 
-verkostoon. Osa on luonnonsuojelulain nojalla rauhoitettuja ja osa kuuluu muutoin kos-
teikkojen tai lintuvesien suojeluohjelmiin. Suojeluohjelmiin kuuluvilla alueilla tapahtuvassa 
ruovikon korjuussa on aina otettava yhteyttä alueelliseen ympäristökeskukseen, joka arvioi 
onko korjuu mahdollista luontoarvoja vaarantamatta. Joissain tapauksissa suojelumääräykset 
tai uhanalaisten lajien elinolojen turvaaminen estävät ruovikon niiton tyystin. Usein pieni-
muotoinen korjuu kuitenkin lisää alueen mosaiikkisuutta, mikä lisää myös luonnon moni-
muotoisuutta. 

Parhaimmillaan ruo’on korjuu hyödyttää luonnon monimuotoisuuden turvaamista, sillä 
niitto voi edesauttaa monien rantaniittyjen eliölajien, mm. kahlaajalintujen, elinmahdolli-
suuksia. Toisaalta moni ”ruovikkospesialistilaji” edellyttää laajoja ruovikkoalueita (ks. luku 
1.3). Korjuuta ei tulisi tehdä ennen heinäkuun loppua, jolloin on ohitettu lintujen pesinnän 
herkimmät vaiheet. 
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Ruokoenergiaa Natura-alueelta

Turun ammattikorkeakoulun EU:n Tavoite 2 -ohjelman kautta rahoitetussa  ”Ra-
vinteet hyötykäyttöön – biomassan hyödyntäminen energiaksi Vakka-Suomessa” 
-hankkeessa luodaan alueellinen malli viljelemättömien maiden biomassan hyö-
dyntämiseksi energiana Vakka-Suomen seutukunnassa. Hankkeen pilottikohteeksi 
valitun Taivassalon Kolkanaukon ruovikot sijaitsevat Natura-alueella.  Hankkees-
sa selvitetään millaisin edellytyksin Natura-alueella voidaan toimia. Merkittävä 
osa Suomen laajimmista ruovikoista sijaitsee vastaavilla suojelualueilla. 

Natura-arvojen säilyttämisen ja hyötykäytön välille pyritään löytämään ratkai-
suja. Suunnitelmallisesti toteutettuna ruovikon korjuulla voidaan jopa parantaa 
mm. alueen linnustollista arvoa, vesistön tilaa ja virkistyskäyttöarvoa. Ruovik-
koa hyödynnettäessä saadaan samalla korjattua ravinteita pois alueen vesistöstä. 
Ruovikon käytön ja hoidon suunnittelun pohjaksi pilottikohteessa on selvitetty 
alueen luontoarvoja, maa- ja vesialueiden omistusta, sekä maanomistajien kiin-
nostusta. Hankkeen edetessä kohdealueelle haetaan potentiaalisia viljelijöitä tai 
urakoitsijoita ruovikon korjuuseen. 

Korjuukalusto

Ruoko kasvaa hyvin erityyppisillä kasvupaikoilla vesialueista kuivempiin ranta-alueisiin. Eri-
laiset kasvupaikat ja korjuuajat (kesä/talvi) edellyttävät erilaista korjuukalustoa. Kaluston 
valinnassa määrääviä tekijöitä ovat korjuutekniset vaatimukset ja kokonaistaloudellisuus. Ta-
loudellisuuteen vaikuttavat mm. korjuu- ja kuljetuskustannukset sekä työsaavutus ja korjuu-
tappiot, jotka ruokohelvellä on todettu keskeiseksi kehityskohteeksi (korjuutappio 20–30 % 
niittomurskain-pyöröpaalain -yhdistelmällä).  

Keskeisin korjuutekninen tekijä ruo’on korjuussa on koneen paino ja siitä aiheutuva maan-
pintaan ja jäähän kohdistuva pintapaine. Pyörillä kulkeva kalusto on työmaiden välisten kul-
jetusten valossa edullisin, vaikka telarakenne alentaakin pintapainetta. Traktoreihin saatavat 
erikoisleveät renkaat myös alentavat pintapainetta. 

Talvikorjuulle asettaa rajoituksia vaihteleva vedenkorkeus, mikä haittaa tiiviin jään muodos-
tumista. Myös lumen kasaantuminen kasvustoon hidastaa korjuukalustoa kannattelevan jää-
kerroksen muodostumista sekä vaikeuttaa muutenkin korjuuta ja pienentää saatavan ruoko-
massan määrää. Talvikorjuun tärkein vaatimus korjuukoneille onkin pieni pintapaine, jolloin 
täydessä kuormassa oleva korjuukone pysyy jään tai liejupohjan pinnalla vajoamatta. Talvella 
ruokoa on mahdollista korjata olemassa olevalla maatalouskalustolla.  

Talvella niitto voidaan tehdä lautasniittokoneella ja korjuu noukinvaunulla tai paalaimella. 
Paalauksessa voidaan käyttää kanttipaalainta, pyöröpaalainta tai kovapaalainta. Kustannuste-
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hokkainta olisi suurkanttipaalaus, mutta tällä hetkellä kanttipaalaimen hankintahinta on vielä 
korkea, eivätkä jäät kestä 7–9-tonnia painavaa konetta. Yleisemmin käytössä olevan pyöröpaa-
laimen hinta on edullisempi ja kone on kevyempi. Pyöröpaalaimessa yleisesti käytössä oleva 
silppuri tuottaa 5–10 cm pitkää silppua, joka sidotaan verkolla. Kauimmin käytössä ollut ko-
vapaalain tuottaa pienempiä paaleja, joiden kuljetus on edellisiä kalliimpaa, mutta vastaavasti 
kone on kevyt. Noukinvaunulla korjattu ruoko saadaan kuljetettua rantaan. Silppuava nou-
kinvaunu tuottaa polttokäyttöönkin soveltuvaa, jopa alle 5 cm pituista silppua. Silpun irtoti-
heys on paalia selvästi pienempi ja tällöin kynnyskysymys on kuljetuskustannukset. 

Jos halutaan vähentää kaluston määrää ja ajokertoja, voidaan traktoriin kytkeä tarkkuussilp-
puri, joka syöttää silputun ruo’on suoraan perässä kulkevaan perävaunuun tai vaihtoehtoisesti 
lautasniittokoneella varustetun traktorin perään voidaan kytkeä pyöröpaalain. 

Ruovikkostrategia-projekti kartoitti myös niittokokeiden perusteella erilaisten menetelmien 
soveltuvuutta ruo’on talvi- ja kesäkorjuuseen (Valo, 2007). Varsinaista ruokopuimuria ei vielä 
ole markkinoilla, vaikka sellainenkin on kehitteillä, vaan korjuukokeissa paikalliset yrittäjät 
ja koneurakoitsijat toteuttivat korjuut joko olemassa olevalla maatalouskoneistolla tai niihin 
tehdyillä parannustöillä. Korjuita tehtiin myös ruokorakennusmateriaalin keräykseen suun-
nitellulla koneella. Korjuut olivat hyvin koeluonteisia, ja ne toteutettiin tarjouspyyntöjen 
perusteella. Tarjousten tekijöistä oli pulaa, koska jäälle lähteminen omalla konekalustolla ei 
houkuttanut koneyrittäjiä. Kokeiden toteutustalvet 2006–2007 olivat myös hyvin leutoja ja 
jääoloiltaan huonoja.

Askaisissa kevättalvella 2006 tehdyissä korjuukokeissa korjuut suoritettiin niittosilppurilla. 
Käytännössä työ tehtiin siten, että toisessa traktorissa oli niittosilppuri, josta järviruokosilppu 
puhallettiin suoraan vieressä ajaneen traktorin perässä olleeseen kärryyn. Silppurin pyörät oli 
korvattu jalaksilla, jotta laite ei uppoaisi hankeen. (Valo 2007). 

Salmilahdella Kaakkois-Suomessa toteutetuissa kokeissa ruovikko niitettiin lautasniittoko-
neella, minkä jälkeen niitetty karho korjattiin noukinvaunulla. Ongelmia korjuussa aiheutti 
jäiden pettäminen muutaman kerran korjuukoneiden alta. Noukinvaunun pintapainetta olisi 
mahdollista alentaa varustamalla vaunun teliakselisto teloilla (Valo, 2007).

Aiemmin Työtehoseuran tekemissä järviruo’on korjuukokeissa (Isotalo ja muut, 1981) käy-
tettiin heinänkorjuukalustoa (niittokone, ketjuharava, paalain). Korjuu onnistui hyvin alku-
talvesta jään ollessa kantavaa. Lumesta ei ollut kokeissa merkittävää haittaa. 

Tanskalaisvalmisteista Seiga-konetta käytetään järviruo’on korjuussa rakennusmateriaaliksi. 
Virossa ruokoa kerätään omaan rakennuskäyttöön, mutta materiaalia riittää normaalivuosina 
myös vientiin. Leveät matalapainerenkaat pitävät koneen pintapaineen pienenä ja leikkuri 
niputtaa ruo’on jatkokäsittelyä varten. Parhaimpina päivinä BCS-terällä varustettu Seiga leik-
kaa noin 6000 nippua päivässä, mutta vaatii 3–5 henkilön miehistön. Normaali työsaavutus 
päivässä on noin 4000 nippua. Vaikka kone toimii moitteettomasti, bioenergiaraaka-aineen 
korjuuseen tarvittaisiin vielä suurempi volyymi ja bioenergian kannalta ruo’on niputtaminen 
on turhaa.
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Saatavilla on myös varta vasten ruovikonleikkuuseen suunniteltu puolalainen telaketjukone, 
joka perustuu saksalaiseen kevyttraktoriin ja italialaiseen BCS-leikkuriin. Leikkuutehokkuus 
on noin 1000 nippua/tunti, riippuen ruovikosta, ja kone tarvitsee 2–3 hengen miehistön. 
Laitteen paino on 2500 kg ja mahtuu hyvin kuljetettavaksi lavetilla. Ruokoharvesteri vaatii 
vielä kehittelytyötä, jotta se soveltuisi juuri bioenergiakorjuuseen. BCS-leikkurin tilalle olisi 
mm. vaihdettava silppuava terä ja laidat rakennettava korkeammiksi (Hanhikari 8.6.2007).

Suomessa toistaiseksi kokeilematon kone on englantilaisen Loglogicin kehittelemä Wetland 
Harvester. Se on kehitetty korjuuseen erityisesti alueilta, joilla laitteelta vaaditaan pientä pin-
tapainetta. Leikkuun jälkeen ruokomassa ohjautuu silppuriin joka tekee 1–4 cm pituista silp-
pua. Silppu puhalletaan koneen takaosassa olevaan siiloon jonka tilavuus on 8 m3. Valmistaja 
ilmoittaa koneen tuntitehoksi 10 t valmista silppua, eli käytännössä reilun kahden hehtaarin 
ruovikon sadon.  Ongelmana on laitteen korkea hankintahinta.

Ruo’on korjuuseen on Suomessakin kehitelty myös erityistä ruokopuimuria. Puimurin etu 
on että yhdellä koneella saadaan ruoko korjattua, paalattua ja kuljetettua välivarastoon ran-
nan läheisyyteen. Rakennettu ruokopuimuri koostuu tavallisen maatalouspuimurin leikkuu-
pöydästä, kolakuljettimesta ja pyöröpaalaimesta sekä takavaunusta, jolla paalit kuljetetaan 
rantaan. Laite on toimintaperiaatteeltaan lupaava, mutta liian painavana osoittautunut toi-
mimattomaksi ruo’on korjuussa. Turun ammattikorkeakoulun auto- ja kuljetustekniikan 
opinnäytetyössä (Himanen, 2007) pyrittiin etsimään mallinnuksen avulla parannuksia ra-
kennettuun ruokopuimuriin. Keskeisiä kehityskohteita olivat koneen pintapaineen vähentä-
minen ja jäiden pettäessä koneen kannattavien ponttonien suunnittelu. 

Ruoko, joka kasvaa Etelä-Suomessa 3–4 metrin korkuiseksi, saattaa vaatia leikkuuseen ko-
konaan erilaista kalustoa kuin heinän korjuuseen on käytetty. Mallia voidaan mahdollisesti 
ottaa mm. maissin ja elefanttiheinän keruuseen käytetyistä laitteista. 

Kesällä tapahtuva ruo’on korjuu vesialueilta on kokonaan toinen ongelma ja tapahtuu jopa 
kahden metrin syvyisessä vedessä.  Korjuukoneen olisi oltava kelluva ja mielellään kuljettava 
myös maalla. Olisi myös eduksi, jos siirtomatkat voitaisiin tehdä ilman kalliita järjestelyjä 
ja erikoiskuljetuksia. Yksi mahdollisuus kesäkorjuuseen on kelluva traktori (Hitsacon Oy). 
Traktori kelluu suurien renkaiden ja ponttoneiden avulla ja soveltuu mm. vesistökunnostus-
töihin. Periaatteessa kelluva traktori voitaisiin varustaa leikkuulaitteistolla ja leikkuumateri-
aali voitaisiin ohjata kelluvaan perävaunuun. Kelluva traktori soveltuisi tavallisen traktorin 
tavoin talviaikaiseen ruo’on korjuuseen.

Markkinoilla on tarjolla myös rehevöityneiden vesien vesikasvillisuuden poistoon suunnitel-
tuja koneita. Ruotsissa tehdyssä, ruo’on lannoitekäyttöön liittyvässä selvityksessä  käytettiin 
suomalaisvalmisteista Aquatic Plant Harvesteria, joka on suunniteltu vesikasvien poistoon 
noin 0,5–2,5 metrin syvyisessä vedessä. Muita ovat mm. tela-alustainen, ponttonien päälle 
rakennettu Truxor-niittokone, joka kykenee ruo’on niittoon 1,5 metrin syvyisestä vedestä 
rannalle saakka sekä edellisenkaltainen suomalaisvalmisteinen Pandora-niittokone, joka kerää 
niitetyn ruo’on mukana kulkevaan proomuun. 
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Telaketjukoneiden alhainen pintapaine on ehdoton apu kosteissa ja pehmeäpohjaisissa ruovikois-
sa. Kuvan niittokone on riittävän pieni ja kapea mahtuakseen trailerin kyytiin, jolloin sen kul-
jettaminen maanteillä sujuu nopeasti. Korjuu käynnissä Perniön Laukanlahdella maaliskuussa 
2007. Kuva: Pekka Poutanen.

Ruovikon korjuuta voi kovalta pohjalta tai paksulta jäältä kerätä myös traktorilla. Kuvassa 
traktoriin kiinnitetty lautasniittokone ja perässä kulkeva noukinvaunu. Parempi ratkaisu olisi 
niittokone, joka myös keräisi materiaalin, jotta ruovikkoon ei tarvitsisi tehdä kahta käyntiä. 
Korjuukoe Haminassa helmikuussa 2006. Kuva: Teemu Kettunen.
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Leveäpyöräinen Seiga on alun perin suunniteltu riisipeltojen viljelyyn, mutta sitä käytetään 
hyvin yleisesti ruovikoiden korjuukoneena eri puolilla Eurooppaa. Korjuutyötä Virossa Muhun 
saarella maaliskuussa 2006. Kuva: Eija Hagelberg. 

Korjuukone, joka niittäisi ja paalaisi ruo’on yhdellä käynnillä, voisi olla toimivin ratkaisu ruo-
vikoiden energiakorjuissa. Kuvassa Vehmaalla rakennettu ruokopuimuri, jonka suunnittelu on 
vielä kesken, on otettu esille varastosta kuvausta varten. Kuva: Eija Hagelberg. 
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Etelä-Ranskassa ruokoa 
kerätään rakennuskäyttöön 
myös kahden pisteen välillä 
vaijerin avulla liikkuvaan 
ponttoniveneeseen. Tämä 
ei sotke veden pohjaa ja 
vapauta siten pohjan ra-
vinteita veteen. 
Kuva: Brigitte Poulin.

Ruovikon niitto- ja korjuukokeiluja Mietoistenlahdella kesäkuussa 2007. Kuva: Kimmo Härjä-
mäki. 
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Sekä talvi- että kesäkorjuuseen voisi soveltua latukone lisälaitteineen. Telakäyttöisen latuko-
neen pintapaine on alhainen. Myös teloilla ja sormipalkkiniittokoneella varustetun mönkijän 
käyttöä on kokeiltu ruovikon kesäniitossa. 

Korjuuketjujen työsaavutukset

Järviruo’on energiakorjuun kannattavuutta arvioitaessa on tärkeä tietää työsaavutus eli kuinka 
paljon satoa saadaan korjatuksi milläkin korjuuvaihtoehdolla aikayksikössä. Vaikka työ suori-
tettaisiin tunnetulla maatalouskoneistolla, jonka työsaavutukset ovat hyvin tiedossa, saattavat 
rannan olosuhteet tuoda yllätyksiä. Turun ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan 
koulutusohjelman opinnäytetyössä (Valo, 2007) arvioitiin eri korjuuketjujen työsaavutuksia 
talvikorjuussa. Laskeminen perustui arvioihin ja verrantoihin laitteiden työsaavutuksiin maa-
talouskäytössä. 

TAULUKKO 3.  Korjuuketjujen työsaavutuksia (Valo 2007)    

Työvaihe  Työsaavutus ha/h
Niitto lautasniittokoneella (300 cm)  2
Korjuu noukinvaunulla, tilavuus 27 m3  1
Pyöröpaalaus  2
Kanttipaalaus  2
Paalien keruu  1,5

Mikäli korjuista saadaan enemmän kokemusta työsaavutuksetkin täsmentyvät. Kun tutulle 
rannalle päästään toistamiseen uusina talvina ja tiedetään korjuualueiden heikkoudet ja ki-
vikot, korjuut rutinoituvat ja tehostuvat, ja voidaan päästä kustannustehokkaisiin suorituk-
siin.

Kesäkorjuussa työsaavutukset ovat talvea pienemmät. Kelluvan traktorin työsaavutukseksi on 
arvioitu noin 0,5 ha tunnissa. Avovedessä liikkuminen kuluttaa myös huomattavasti enem-
män energiaa kuin jään päällä. 

3.2 Esikäsittely

Ruokomassaa voidaan hyödyntää energiakäytössä eri muodoissa: lyhyeksi silputtuna ja se-
koitettuna hakkeeseen, turpeeseen tai viljaan sekä pelletteinä, briketteinä tai biokaasuna. Se-
koitettuna esim. hakkeeseen ruokoa voidaan polttaa nykyisin käytössä olevissa kattiloissa. 
Ruokoenergian kokonaiskannattavuuden kannalta tärkeä tekijä on energiatiheys. Ruo’on 
energiatiheys on suurempi kuin oljen, mutta selvästi pienempi kuin puun. Energiasisällöl-
tään harvan polttoaineen kuljetus ja varastointi on kallista. Kannattavuuden kannalta ruo’on 
energiatiheyttä tulisikin kasvattaa paalaamalla, tuottamalla pellettejä. On mahdollista käyttää 
myös erilaisia hydraulisia puristimia, mutta näistä ei järviruo’on osalta ole kokemuksia.
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Silppuaminen

Hakesilppurilla tehdyissä irtoruo’on silppuamiskokeissa (Vuorma, 2007) silppu muodostui 
3–10 cm:in pituisista korsista, mutta joukossa oli myös 20–30 cm:in korsia. Irtotiheydeksi 
määritettiin 32,5 kg/irto-kuutio (vrt. olki 30–40 kg/i-m3 ja ruokohelpi 63 kg/i-m3). Toisessa 
kokeessa käytettiin traktorivetoista silppuria/murskainta, jolla pystyy silppuamaan puun run-
koja aina 25 cm:n halkaisijaan asti. Silppuamisen ongelmaksi muodostui sen epätasalaatui-
suus. Kuiva järviruoko osoittautui sitkeäksi, koska se ei joko murskautunut tai tuloksena oli 
20–500 mm pitkiä ruokopalasia. Säädöillä leikkaustulosta saatiin hieman paremmaksi. Myös 
syöttönopeudella oli merkitystä. Syötettäessä suurta määrää ruokoa koneeseen materiaali tuli 
pienemmässä muodossa ulos. Paremmat tulokset saatiin kostean järviruo’on silppuamisessa. 
Kostea järviruoko tuli silppurista tasalaatuisena, palakoon vaihdellessa 20–50 mm (Virko, 
2006).

Halikossa Vahalan puutarhan hakevarastossa silputtiin järviruokoa oksasilppurilla polttoko-
etta varten.  Kuiva järviruoko ja kukintoröyhyt pölisivät pahoin ja järviruoko jäi 10–30 cm:in 
mittaiseksi. Nippujen narut katkottiin pois puukolla etteivät jäisi kiinni kuljettimeen. Syöttö 
silppuriin on käsityötä, mikä aiheuttaa kustannuksia ja on hidasta. 

Yksi ongelma järviruo’on matkalla ruovikosta lämmityskattilaan saattaa piillä esikäsittelyssä, 
jossa ruoko pitää sada silputuksi riittävän lyhyeksi, siirtolaitteissa hyvin liikkuvaksi materiaa-
liksi. Normaalia maatalouskäyttöön tarkoitettu paalisilppuri käy silppuamiseen hyvin, sillä 
järviruokosilpusta tulee tasalaatuista ja riittävän lyhyttä. Kuva: Arki Virko. 



34

Paalaus ja paalien murskaus

Paalauksen etu irtosilppuun verrattuna on materiaalin suurempi tiheys kuljetuksissa ja ole-
massa olevan paalauskaluston saatavuus. Myös varastoinnin tilantarve vähenee irtotavaraan 
verrattuna. Lähes kaikki markkinoilla olevat pyöröpaalaimet on varustettu silppurilla jolloin 
paalit koostuvat noin 5–10 cm pitkästä silpusta. Onnistuneeseen polttoon järviruoko olisi 
saatava tätäkin pienemmäksi, alle 5 cm mittaiseksi, jotta se ei aiheuttaisi ongelmia kuljetti-
milla, ellei paaleja käytetään sellaisenaan paalipolttoon soveltuvassa kattilassa. Paalimurskai-
milla materiaali saadaan silputtua pienemmäksi ja paremmin soveltuvaksi polttokäyttöön. 
Paalimurskauksessa ongelmia saattavat kuitenkin aiheuttaa paalinarut.

Ruovikkostrategia-hankkeen suorittamassa järviruo’on kovapaalauskokeessa  (Vuorma, 2006) 
paalaus onnistui hyvin, kun paalaimen säädöt saatiin kohdalleen. Paalien keskimääräinen  
tiheys oli n. 163 kg/m3, joka on verrattavissa heinäpaalin tiheyteen ja on suurempi kuin 
olkipaalin tiheys. Tiheys oli samaa luokkaa kuin aiemmin on mainittu  järviruo’on kovapaa-
lauskokeissa (Isotalo ja muut, 1981).  Pyöröpaalauskokeessa paalautuvuudessa ei ollut on-
gelmaa, mutta järviruo’on liukkaudesta johtuen paalien koossapysyminen narulla sidottaessa 
oli heikkoa, mutta epäkohta poistuisi käytettäessä paalausverkkoa (Funck, henkilökohtainen 
tiedonanto 15.6.2007). Ruo’on liukkaudesta johtuvia ongelmia paalaamisessa on raportoitu 
aiemminkin (Isotalo ja muut, 1981). 

Ruokopaalien murskauskokeissa (Vuorma, 2007) käytettiin vasara- ja roottorimurskainta. 
Murskauskokeet tuottivat tasalaatuista noin 1–2 cm:in pituista silppua. 

Pelletöinti

Pellettilämmitys on yleistymässä pientaloissa öljylämmitystä korvaavana lämmitysmuotona. 
Voimalaitoskokoluokassa pellettien käyttöä rajoittaa niiden korkea hinta. Pelletöity talviruo-
ko on helppo säilöä ja kuljettaa, mutta itse pelletöinti lisää kustannuksia. Pelletti valmistetaan 
jauhetusta biomassasta, joko sideaineiden avulla tai ilman, lieriönmuotoisiksi kappaleiksi, 
joiden pituus on yleensä 5–30 mm.

Ruokohelven pelletöintikokeiden tulokset osoittavat, että pelletöinti onnistuu parhaiten, jos 
korsimassa sekoitetaan esim. turpeeseen. Näin pelletistä tulee lujuuskestävä. Samalla poltto-
ominaisuudet paranevat. Vapo, joka on johtava puupellettien valmistaja Suomessa, aikoo 
lisätä tulevaisuudessa myös ruokohelpin käyttöä pellettien valmistuksessa. Vapon pellettiteh-
tailla on tehty lupaavia kokeita ruokohelpin käytöstä seospellettien valmistuksessa puruun 
sekoitettuna. Muun muassa Vöyrin pellettitehtaan kokeiden perusteella pelleteissä voidaan 
nykyisellä tekniikalla käyttää jopa 50 prosenttia ruokohelpeä  (Vapon tiedote 19.5.2006). 

Ruokohelven tapaan ominaisuuksiltaan samankaltainen järviruoko sopii myös pelletöitäväk-
si. Ruovikkostrategia-projektin suorittama pelletöintikoe järviruo’olla suoritettiin pienen ko-
koluokan pellettikoneella Jämijärvellä marraskuussa 2006. Epätasalaatuinen ruokosilppu ai-
heutti koneeseen tukoksen. Ilman sideainetta kuiva ruokomassa ei myöskään pysynyt koossa. 
Massan kosteuttaminen ja seosaineen (rypsijauhe ja jauhopöly) lisääminen paransivat tulosta 
(Vuorma, 2007). 
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Ruokopaali. Kuva: Eija Hagelberg. 

Koeluontoista järviruokopelletin tekemistä Biottori Oy:n laitteilla Jämijärvellä. Järviruoko on 
mahdollista puristaa pelletiksi pienimuotoisillakin pelletöintikoneilla. Riittävän lyhyeksi silputtu 
järviruoko, oikeat säädöt ja ripaus esimerkiksi rypsin puristusjätettä takaavat ensiluokkaisen 
pelletin. Kuva: Sami Lyytinen. 
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Tallinnan teknillinen yliopisto on tehnyt myös pellettikokeita. Tutkimusten mukaan 
järviruo’on sekaan kannattaa lisätä noin 5 % muuta raaka-ainetta, esim. rypsiä, niin pelletit 
pysyvät paremmin koossa (Kask 2007, ”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” -hankkeen 
loppuseminaari 31.8.2007 Virossa).

Briketöinti

Briketti on kuution- tai sylinterinmuotoiseksi puristettu tai tiivistetty, jauhetusta biomassasta 
sideaineiden avulla tai ilman puristamalla tehty biopolttoainekappale. Brikettejä käytetään 
yleisimmin kauko- ja aluelämpölaitoksilla sekä teollisuuslaitoksissa. 

Järviruo’on briketöintikokeiluja tehtiin toukokuussa 2006 Kuortaneen energiaosuuskunnan 
laitoksella, joka käyttää kutterinpuru- ja ruokohelpibrikettejä aluelämpölaitostensa poltto-
aineena. Järviruo’olla tehdyt kokeet epäonnistuivat raaka-aineena käytettyjen ruokopaalien 
liian korkean kosteuden vuoksi.

3.3 Kuljetus ja varastointi

Korsimaisten biopolttoaineiden taloudellinen kuljetusmatka riippuu materiaalin laadusta.  
Esimerkiksi ruokohelven taloudellinen kuljetusmatka on maksimissaan 90–120 km riippuen 
materiaalin laadusta: irtokuljetuksessa matka on lyhyempi kuin paalikuljetuksessa (Flyktman 
ja Paappanen, 2005). Irtokorjuussa silputtu materiaali voidaan helposti sekoittaa polttolaitok-
sessa turpeeseen tai hakkeeseen, mutta alhainen energiatiheys kasvattaa kuljetuskustannuk-
sia. Tiheyden kasvattamiseksi ruoko olisi paalattava tai saatettava vielä tiiviimpään muotoon 
kuten briketiksi tai pelletiksi. Myös irtosilpun tilavuuspainoa voidaan kasvattaa erityisillä 
tiivistämislaitteilla. Pyörö- tai kanttipaalatun ruokopaalin tiheys on noin 140–170 kg/m3 

(irtosilppu n. 30 kg/m3) ja siten taloudellinen kuljetusmatka pidempi. 

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa -projektin teettämän satelliittikartoituksen yhtenä tar-
koituksena oli selvittää paikkatietokantoja hyväksikäyttäen ruovikoiden etäisyys mahdollisiin 
voimalaitoksiin kuljetuskustannusten minimoimiseksi. Tuloksia tulkittaessa voitiin todeta, 
että esimerkiksi Turku Energia Oy:n Orikedon lämpövoimalasta 10 km:n säteellä sijaitsevia 
ruovikkoalueita oli yhteensä 272 ha ja 30 km:n säteellä jo 6433 ha. Tämä vastaa jo 135 GWh 
energiapotentiaalia, mikä on huomattava ottaen huomioon, että vuonna 2005 Orikedon 
lämpölaitoksen koko tuotanto oli 331 GWh. 

Turun ammattikorkeakoulun auto-ja kuljetustekniikan koulutusohjelman opinnäytetyössä 
(Puolakanaho, 2007) laadittiin logistiset toimintolaskelmat järviruo’on kuljetuksille. Kaikilla 
matkoilla kevyttä irtotavaraa, kuten ruokohaketta, brikettejä, pellettejä tai paaleja kuljetet-
taessa kuljetustaloudellisesti yhdistelmäajoneuvo on edullisin kuljetusmuoto. Alle 50 km:n 
kuljetuksissa kuorma-auton lyhyempi kuormausaika kompensoi pienempää kuljetuskapasi-
teettia. Korjuualueen ollessa maksimissaan 4,4 ha, voitaisiin toimintolaskelmien valossa pel-
letti- tai brikettikuljetuksiin käyttää myös kuorma-autoa.  
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Turku Energia Oy:n Orikedon polttolaitokselta 10 ja 30 kilometrin etäisyydellä sijaitsevat ran-
nikon ruovikkoalueet. 
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Järviruo’on energiakäytön logistisessa ketjussa on tärkeää huomioida myös ruokomateriaalin 
varastointi. Tässäkin materiaalin muoto (silppu/paali/pelletti) vaikuttaa: irtosilpun varastoin-
ti edellyttää suuria varastointitiloja ja on myös epätaloudellista (suuri varastointitilatarve/
energiamäärä). Irtosilppuna 1 MWh edellyttää noin 7,6 m3 varastotilaa, kovapaalina vain 1,5 
m3. Suomessa ruo’on varastoinnista ei vielä ole juurikaan kokemuksia, mutta Virossa ruo’on 
varastointi rakennuskäyttöön kerättäessä onnistuu teknisesti hyvin entisissä käytöstä poistu-
neissa kolhoosinavetoissa. Kuivuttuaan ruoko säilyy vahingoittumattomana vuosia, mutta 
ilman on kierrettävä varastossa.

Korjuukokeissa Suomessa ruokoa paalattiin ja kovapaalit peitettiin ulkosalle trukkilavojen 
päälle ja kevytpeitteiden alle. Varastoinnin aikana pressujen alle pääsi kuitenkin kosteutta, ja 
paalit kostuivat osittain, mikä haittasi mm. briketöintikokeiden suorittamista. 

Paimion kaukolämpölaitoksessa polttoaineen varastointi tapahtuu ulkosalla. Polttoaineeseen 
tarttuva kosteus ei haittaa polttoa, sillä polttoprosessissa toimii sähkösuotimen jälkeen savu-
kaasupesuri, jonka avulla polttoaineen mukana tullut kosteus saadaan hyödynnettyä suoraan 
lämpönä kaukolämpöverkkoon (Vuorma 2007, 29).

Ruokohelven pyöröpaalit varastoidaan suuren tilantarpeen takia ulkoaumaan tai mikäli ti-
loilla on ylimääräistä katettua varastointitilaa, niin luonnollisestikin sinne. Pyöröpaalit va-
rastoidaan peitetyssä pilariaumassa tai vaakasuuntaan ladotuissa peitetyissä kasoissa, jotka 
eristetään maasta esimerkiksi trukkilavoilla. Irtokorjattu ruokoruokohelpisilppu varastoidaan 
korjuualueen läheisyyteen aumoihin, jotka tiivistetään ja peitetään säilörehuauman tavoin 
(Pahkala ym. 2005, 17.)

3.4 Poltto 

”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” -hankkeessa tehtiin polttokokeita erityyppisissä 
polttokattiloissa. Paimion lämpölaitos Oy:ssä ja Perniön Hakelämpö Oy:ssä sekä Kaakkois-
Suomen metsäkeskuksen toimesta Kotka Energian laitoksella tehtiin voimalaitoskokoluokan 
kokeita (Virko, 2007). Maatilakokoluokan polttokokeita tehtiin Joensuun kartanossa Hali-
kossa, Lindön kartanossa Tammisaaressa ja Vahalan puutarhalla Halikossa (Kelkka, 2007). 
Polttokokeissa havainnoitiin puuhake-ruokosilppu-seoksen sekä ruokopaalien kulkeutumista 
kuljetinlaitteistossa ja materiaalin palamisominaisuuksia. 

Kiinteän polttoaineen yleisimmät polttotavat ovat arinapoltto ja leijupoltto. Leijupoltossa il-
maa puhalletaan alhaalta ja saadaan näin polttoaine leijumaan ja palamaan tehokkaasti. Arina-
tekniikka on käytössä tyypillisesti pienkattiloissa, joiden teho on enintään 15 MW ja leijupolt-
to suuremman teholuokan kattiloissa. Korsimaisten aineiden polttoon soveltuvat parhaiten 
liikkuvilla arinoilla varustetut kattilat, joissa voidaan varmistua tasalaatuisesta palamisesta. 
Keskeisiä kysymyksiä korsimaisten biomassojen poltossa näyttäisivät olevan silpun pituus ja 
muodostuvan tuhkan käsittely. Pienkattiloissa silpun pituuden raja-arvona näyttäisi olevan n. 
30–40 mm:n korsipituus, pidemmät aiheuttavat ongelmia polttoaineen kuljettimissa, vaik-
kakin on saatavilla myös vaihtoehtoisia kuljetinlaitteistoja, joissa korsipituus ei ole ongelma. 
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Ruokohelvellä tehdyissä kokeissa, joissa korsisilppua poltettiin kaukolämpölaitoksen leijupeti-
kattilassa, liian pitkä korsi aiheutti tukoksia kuljetinlaitteistolla (Martikainen, 2002). 

Polttokattiloissa korsimaisia materiaaleja voidaan käyttää silppuna sekoitettuna muihin bio-
massoihin (noin 10 %:n suhteessa) sekä paaleina, pelletteinä tai briketteinä joko sellaisenaan 
tai sekoitettuna muihin biomassoihin.  Normaalisti paalatut materiaalit murskataan ennen 
polttoa, mutta on myös olemassa ”sikari”kattilatyyppejä, jotka soveltuvat kokonaisten pyörö- 
tai kanttipaalien polttoon. Paalikattilat ovat Suomessa kuitenkin vielä harvinaisia. 

Kuiva ruokoirtosilppu yksinään nostaa palamislämpötilan erittäin korkeaksi. Kattilan pala-
misteho alenee, kun irtotavaraa ei kyetä syöttämään riittävällä nopeudella turpeen ja hakkeen, 
siis tiiviimmän ja kosteamman materiaalin polttoon suunnitelluissa kattiloissa. Näin ollen 
järviruokoa ei ole syytä polttaa pelkästään irtotavarana, vaan se soveltuu seospolttoaineeksi 
turpeen tai hakkeen kanssa. Tuhkan määrä aiheuttaa pienkattiloissa ongelmia poltossa. Pien-
kattiloissa tuhkanpoisto pitäisi automatisoida, tai huolehtia riittävän suuresta tuhkatilasta, 
jottei tuhkanpoisto muodostu rasitteeksi. Sinänsä tuhka ei ole ongelma, vaan soveltuu lan-
noitekäyttöön. 

Ruovikkostrategia-hankkeen maatilakokoluokan polttokokeissa käytettiin ruokosilppua 
(3–10 cm, joukossa myös 20–30 cm:in pätkiä), joka sekoitettiin 1/3 tilavuussuhteessa hak-
keeseen sekä kovapaalattua ruokoa sellaisenaan. Järviruo’on todettiin soveltuvan polttoon 
vähäisillä laitteistomuutoksilla, kunhan huolehditaan riittävästä ilmansaannista ja käytetään 
riittävän lyhyttä (alle 10 cm, mieluiten noin 4 cm) ruokosilppua. 

Hakelämpölaitoksilla suoritettujen koepolttojen (30 % ruokoa, loput puuhaketta) yhteydes-
sä todettiin yhdessä kokeessa ruo’on suuresta kosteudesta (70 %) johtuvia ongelmia sekä 
toisessa polttoaineen holvaantumista. Ongelmat voidaan välttää varmistumalla materiaalin 
laadusta sekä kosteuden että ruokosilpun pituuden osalta. 

Suurissa voimalaitoksissa Naantalin Fortumilla tai Turun Orikedon polttolaitoksella ruokoa 
ei projektin puitteissa päästy kokeilemaan materiaalin puutteen vuoksi. Kaakkois-Suomen 
Metsäkeskuksen tekemästä polttokokeesta Kotkan energialaitokselta saatiin kuitenkin tulok-
seksi se, että suuressakin kattilassa järviruoko oli palanut ongelmitta.

Jonkun verran on käytössä myös kaasutuspolttoon perustuvia lämpökattiloita. Kaasutus-
poltossa polttoaine muutetaan kaasuksi ennen polttamista. Kaasutuspoltto vaatii arinapolt-
toa vähemmän valvontaa. Kaasutuspolttoon perustuva laitos on käytössä mm. Dragsfj ärdin 
Björkbodan kartanossa, missä käytetään haketta polttoaineena. Koeluontoisesti kartanon 
lämpölaitoksessa on käytetty myös ruokosilppua seospolttoaineena noin 10 % sekoitussuh-
teessa. 

Uudempaa kattilatekniikkaa edustaa niin ikään kaasutukseen perustuva Cmr-kattila, josta ei 
ole juurikaan vielä käyttökokemuksia.
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Olkipaalikattila – uusi mahdollisuus ruo’on polttoon

Joulukuussa 2007 käynnistyi Kemiön saarella ensimmäinen uudentyyppinen ol-
kipaalikattila Suomessa. Noin 15 vuotta sitten Suomeen tuotiin olkipaalien ener-
giakäytön edelläkävijämaasta Tanskasta muutama olkipaalikattila, mutta tämän 
jälkeen on tuonti pysähtynyt. Tekniikka on mennyt samassa ajassa merkittävästi 
eteenpäin ja vanhojen olkipaalikattiloiden tekniset ongelmat on saatu minimoi-
tua. Olkipaalikattila soveltunee myös järviruo’on polttamiseen, samoin kuin se 
soveltuu ruokohelvenkin polttamiseen. Järviruo’on polttoa uudentyyppisessä 
kattilassa ei ole vielä kokeiltu.

Vuonna 2006–2007 tehtiin Ruovikkostrategia-projektissa polttokoe vanhantyyp-
pisessä olkipaalikattilassa (Kelkka, 2007). Kokeessa poltettiin järviruokoa kant-
tipaaleina. Ongelmaksi muodostui tuhka, joka jäi makaamaan olkipaalin päälle 
eikä palaminen ollut puhdasta ja optimaalista. Uusissa olkikattiloissa tämä ongel-
ma on saatu poistettua lisäämällä automaattisesti toimivat puhaltimet kattilaan.

Tanskassa olkikattiloita on käytetty jo vuosien ajan; Tanskassa oljella energian-
lähteenä on merkittävä osuus koko maan energiatuotannosta. Nykyaikaista ol-
kipolton tekniikkaa on muutaman viime vuoden aikana otettu käyttöön myös 
Ruotsissa, ja tekniikka on vihdoin saapumassa myös Suomeen. Virosta ei koke-
muksia vielä ole. 

Tällä hetkellä Suomessa on jälleenmyyjät kahdelle tanskalaiselle olkikattilalle: 
Overdahl ja Faust.  Overdahl valmistaa olkikattiloita kokoluokassa 120–850 kW. 
Ruotsissa on suurimmasta mallista saatu tehoja yli yhden megawatin verran par-
haimmillaan. Suomessa suurimman kokoluokan kattilan hinta on tällä hetkellä 
noin 110 000–120 000 euroa. Hinta käsittää valmiin rakennuksen, sisältäen kat-
tilan, piipun ja varaajan (Gröning 2007).

Overdahlin 850 kW:n olkikattilan polttokammion pituus on 4,2 metriä ja hal-
kaisija 2,05 m (pyöreä kammio). Siinä voidaan polttaa useita eri materiaaleja: 
puuta (4,2 metrin pituisia tukkejakin), rakennuspuuta ja -jätettä, lavoja, pahveja, 
paperia – ja näiden lisäksi siis myös olki-, ruokohelpi- ja todennäköisesti myös 
järviruokopaaleja. Kattilaan mahtuu kerralla kolme pyöröpaalia. Suurkanttipaa-
lit mahtuvat niin ikään polttopesään, ja pienempiä kanttipaaleja voidaan latoa 
kerralla suurempikin määrä. Edellä mainittujen lisäksi kattilassa voidaan polttaa 
muutakin eloperäistä materiaalia. Ruotsissa on sallittu polttaa esim. broileritiloilla 
oman tilan raadot. Suomessa tästä ei ole toistaiseksi kokemusta. (Gröning 2007).

Kattilan hyviä puolia on se, että siinä voidaan polttaa materiaaleja kokonaise-
na, haketusta ei tarvita. Sellaiseen aikaan, kun maksimitehoja ei tarvita, voidaan 
kattilassa polttaa mm. risuja ja metsänraivausjätettä. Hyvin monipuoliset polt-
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Järviruo’on koepolttoa Björkbodan kartanon puukaasukattilassa. Järviruoko palaa pääpolttoai-
neena toimivan puun seassa ongelmitta, vain syntyvän tuhkan hiukan suurempi määrä erottaa 
sen puhtaasta puupolttoaineesta. Kuva: Sami  Lyytinen. 

toainemateriaalit tuovatkin tämän tyyppiselle kattilalle paljon hyviä käyttömah-
dollisuuksia.

Mikäli kattilassa poltetaan pelkästään olkea (ja/tai myös ruokohelpeä ja järviruo-
koa), tuhkan määrä on suurempi kuin puuta poltettaessa. Tanskassa on kuitenkin 
havaittu, että polttamalla oljen jälkeen puuta saadaan oljenkin tuhkamäärää vielä 
pienennettyä sen palaessa puun mukana. Tuhkan poiskeruuseen on suunniteltu 
polttopesän pohjan muotoinen ja -kokoinen kauha, jolla tuhkat on helppoa tyh-
jentää pesästä (Gröning 2007). Puhtaan oljen, ruokohelven ja järviruo’on tuhka 
on levitettävissä takaisin pelloille lannoitteeksi, joten tuhka ei siten ole ongelmal-
lista jätettä.

Poltettavan oljen (tai ruo’on tai muun energialähteen) määrä riippuu energiatar-
peesta. Esimerkiksi ruotsalaisella broileritilalla on käytössä suurin eli 850 kW:n 
olkikattila. Kovana pakkaspäivänä kattila täytetään kahdesti, kummallakin ker-
ralla sisään syötetään kolme pyöröpaalia olkea. 
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Suurin olkikattila antaa riittävästi lämmitystehoa suuren kokoluokan maatiloille 
(esim. kasvihuoneviljely, broilerituotanto) tai esimerkiksi pienen kylän tarpeisiin. 
Hyvä esimerkki tästä voisi olla maatalousvaltaisella alueella, suurten ruovikkoalu-
eiden läheisyydessä sijaitseva kylä, jossa yksi asukas (maatalousyrittäjä tms.) voisi 
perustaa pienen lämpölaitoksen, jonka olkikattilassa poltettaisiin lähialueilta kerät-
tyä materiaalia ja yrittäjä voisi myydä lähellä tuotettua energiaa kylän asukkaille.

Olkikattila saattaisi sopia järviruo’on energiakäyttöön. Näin voitaisiin korjuuta 
yksinkertaistaa, eikä materiaalia tarvitsisi silputa pieneksi, silppuaminen kun on 
osoittautunut ongelmalliseksi ja työlääksi vaiheeksi. Näin ollen olkikattilaa voisi 
suositella hankittavaksi ainakin sellaisilla alueilla, missä lähellä sijaitsee laajoja 
ruovikkoalueita. Järviruoko voisi hyvin toimia lisäenergian lähteenä mille tahan-
sa muulle ko. kattilatyyppiin sopivalle energianlähteelle.

Lihulan kaupunki lämpenee pian Matsalun ruo’olla

Margus Källe, kehitysneuvoja, Lihulan kunta

Matsalun rannikkoalueella on Itämeren suurimpia ruovikkokeskittymiä, noin 
3000 hehtaaria ruovikoita. Viron itsenäistyminen 1991 ja sitä seurannut kol-
hoositoiminnan – ja samalla lehmien määrän – romahtaminen  joudutti kes-
kusteluja heinäbiomassan käytöstä energiana. Idea heinäbiomassan käytöstä Li-
hulassa 1990-luvun lopulla nousi voimakkaasti esiin Matsalun luonnonpuiston 
toimesta, koska jo 1990-luvun lopulla maataloudella ei ollut riittävästi käyttöä 
Matsalun alueelta korjattavalle heinälle.

Tutkimukset ruovikoiden ja niittyheinän poltto-ominaisuuksista käynnistyivät 
kuitenkin toden teolla vasta Tallinnan teknillisen yliopiston toimesta Phare-
rahoituksella 2005–2006. Vuonna 2006 julkaistut tutkimustulokset tukivat 
heinäbiomassan käyttöä, ja vuonna 2007 käynnistyi biomassaa käyttävien polt-
tolaitosten rakennusprojektien suunnittelu, jota on tukenut Euroopan alueke-
hitysrahasto. Kasvihuonepäästöjen vähentämiseen täh-täävän konkreettisen ra-
kennus- ja restaurointihankkeen rahoittajaksi on löytynyt Norja ja Euroopan 
talousalueen rahoitusmekanismit (Euroopan Unioni sekä EFTA-maista Islanti, 
Liechtenstein ja Norja muodostavat yhdessä Euroopan talousalueen).  Margus 
Källe toteaa, että lopullista rahoituspäätöstä Norjasta ei ole vielä tullut, mutta se 
on hyvin todennäköinen.  Projekti nimi on  ”Kasvihuonekaasujen päästöjen vä-
hentäminen uusiutuvien biopolttoaineiden käyttöönotolla Lihula Soojus OÜ:n 
lämpölaitoksessa”. Rakennustyö alkaa positiivisen rahoituspäätöksen tullessa jo 
vuoden 2008 alussa. Lihulan kunnassa on tällä hetkellä noin 2900 asukasta ja 
Lihulan kaupungissa 1600 asukasta.
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Kattiloita tehdään kaksi lisää eli 800kW:in (heinäbiomassa; heinä- ja ruokopaa-
lit) ja 1MW:in (puuhake). Uudet kattilat ovat tästä eteenpäin jatkuvassa käytössä 
ja tuottavat enimmäkseen lämpöä (80–90 %). Kolmatta, tälläkin hetkellä käytös-
sä olevaa palavakiviöljykattilaa käytettäisiin jatkossa vain hyvin kylmillä ilmoilla 
ja toisten kattiloiden remonttien aikana. Heinäkasvien biomassa tulee suunni-
telmien mukaan muodostamaan enintään noin 20 % Lihulan voimaloiden ko-
konaisenergiatuotannosta. Polttolaitoksen yhteyteen tehdään myös varastotilaa, 
jossa ruoko- ja heinäpaaleja voidaan kuivata. Jos ruoko kerätään kevättalvella, se 
voidaan polttaa hetikin: kosteuden tulee olla alle 20 %.

Lihulan aikeena on kilpailuttaa heinäbiomassan toimittajat ja tehdä useamman 
vuoden sopimuksia. Oleellista on se, että ruovikoiden lisäksi voidaan käyttää 
Matsalun laajojen ranta- ja tulvaniittyjen heinää. Ruovikothan voivat joinakin 
vuosina laota varsin perusteellisesti.  Myös Matsalun alueen rakennusmateriaalin 
keruusta saatavaa ylijäämämateriaalia voidaan hyödyntää Lihulassa polttoener-
giana, paikallinen yrittäjä on pienimuotoisesti myynyt ruokosilppua myös puu-
tarhojen katemateriaaliksi.

3.5 Biokaasukäyttö

Kesällä korjattavaa tuoretta ruokomassaa voidaan hyödyntää biokaasun tuottamiseen. Tal-
viruoko on toisaalta liian kuivaa ja ruoko ei myöskään sisällä riittävästi metaanikäymisestä 
huolehtivien bakteerien tarvitsemia ravinteita. Biokaasua tuotetaan mädätyksessä eli hapet-
tomassa hajotusprosessissa, joka tuottaa metaania ja hiilidioksidia. Ylijäämälietettä voidaan 
käyttää lannoitteena. Biokaasua voidaan hyödyntää sekä sähkön että lämmön tuotannossa. 

Järviruo’on biokaasukäytöstä ei ole juurikaan kokemuksia. Tallinnan teknillisen yliopiston 
kokeissa vihreästä ruokomassasta on tuotettu biokaasua (55–60 % metaania) 0,4–0,5 m3/
kg (Ülo Kask, sähköpostitiedonanto 12.11.2007). Kokeet olivat pienimuotoisia ja lisätutki-
muksia tarvitaan.

Järviruo’on kanssa energiakasvina samantapaisen ruokohelven biokaasukäytöstä on enem-
män tutkittua tietoa (Lehtomäki, 2006). Tutkimuksessa selvitettiin erilaisten peltobiomas-
sojen biokaasutuottoa, esikäsittelyä ja varastointia. Biomassojen biokaasukäytössä materiaali 
on hyvä pilkkoa ennen käyttöä. Näin saadaan lisää reagoivaa pintaa ja hajotuksessa vaikeiden 
polymeeriyhdisteiden, kuten lignoselluloosan, hajotukseen lisävauhtia. Myös varastointi vai-
kuttaa biokaasutuottoon: ruokohelven ja muiden heinämäisten kasvien säilöntä ilman säi-
löntäkemikaaleja alentaa biokaasutuottoa. Tutkituista energiakasveista (mm. timotei, lupiini, 
nokkonen) ja satotähteistä (sokerijuurikkaan naatit, olki) ruokohelpi kuului eniten biokaa-
supotentiaalia sisältävien kasvien joukkoon, jossa metaanintuotto vaihteli 2 900–5 400 m3 
metaania hehtaaria kohden, vastaten 28–53 MWh/ha energiamäärää. Luultavasti järviruo’on 
biokaasupotentiaali asettuu lähellä noita lukemia, mutta tämä vaatii lisäkokeita.
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Edellä mainitussa tutkimuksessa sekoitettaessa ruokohelpeä lantaan, saatiin tuotettua biokaa-
sua selvästi enemmän kuin käytettäessä pelkästään lantaa.  Parhaillaan Turun ammattikorkea-
koulussa ollaan laatimassa yhteistyössä Vakka-Suomen kehittämiskeskuksen kanssa selvitystä 
järviruo’on biokaasutuotantomahdollisuuksista, kun ruokoa sekoitetaan lietelantaan. 

Kesäistä ruovikkoa. Kuva: Eija Hagelberg. 
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Vakka-Suomi bioenergian kehityksen eturintamassa - seuraavana aske-

leena järviruo’on hyödyntäminen

Vakka-Suomessa ollaan pitkällä bioenergian kehittämisessä. Yhtenä kehitystyön 
moottorina on pitkään toiminut Vakka-Suomen kehityskeskus, jonka avustuk-
sella paikalliset yrittäjät perustivat mm. vuonna 2003 Biovakka Oy:n tuottamaan 
mädättämällä lähialueen sikaloiden lietelannasta sähköä valtakunnan verkkoon 
ja lämpöä naapurikiinteistöille. Nyt kehityskeskuksessa katseet on suunnattu 
bioenergiamielessä maakunnan viljelemättömiin vihermassoihin. Keskeisimpä-
nä kohdekasvina on järviruoko. – Seutukuntamme alueella kasvaa ruokoa liki 
3000 hehtaarin alalla. Se on enemmän kuin peltoalasta olisi mahdollista min-
kään suunnitelman mukaan irrottaa bioenergiakasvien viljelyyn, kertoo Markku 
Riihimäki Vakka- Suomen kehityskeskuksesta.

Vakka-Suomen alueelle päätettiin vuoden 2007 alussa perustaa Lounais-Suomen 
Ympäristökeskuksen ja alueen kuntien rahoittama, Turun ammattikorkeakoulun 
johtama pilottihanke, jolla luodaan pohjaa ruovikoiden hyödyntämiselle.  Hank-
keen aikana seutukunnan alueelle valmistuu esimerkinomainen malli ruovikon 
bioenergiakäytölle Kolkanaukon ympäristössä. Riihimäen mukaan hankkeessa 
ollaan jo pitkällä: paikallisia maanomistajia ja tulevia korjuuyrittäjiä on saatu 
innostumaan asiasta ja kesän aikana on toteutettu Natura 2000 -verkostoonkin 
kuuluvan ruovikkoalueen luontoarvojen kartoitustyö. Tehtyjen selvitysten pe-
rusteella tiedetään, mistä ruokoa voidaan ja saadaan korjata. Myös ruo’on hyö-
dyntämispaikka on syntymässä aivan ruovikkoalueen tuntumaan, Taivassalon 
keskustaan. - Yksi nopeasti toteutettavissa oleva hyödyntämiskeino on talvella 
korjatun kuivan ruo’on poltto esimerkiksi Taivassaloon suunnitellussa alueläm-
pölaitoksessa puuhakkeen seassa, Riihimäki toteaa ja jatkaa: - Myös pienemmät 
maatilakokoluokan hakelämpölaitokset lähialueella voivat tulla talvikorjatun 
ruo’on polton osalta kyseeseen.

Polttoa mielenkiintoisempi vaihtoehto on Riihimäen mielestä ruokobiomassan 
muuntaminen biokaasuksi. - Ruo’osta voidaan tuottaa biokaasua mm. seosma-
teriaalina lietelannan kanssa. Tällöin kyseeseen voisi tulla esimerkiksi Biovakan 
kaltainen biokaasulaitos. Toisena vaihtoehtona on puhdas “vihermädättämö”, 
jossa ruo’on ohella käytettäisiin muita viherbiomassoja. Toiminnassa olevia viher-
mädättämöjä Riihimäki kertoo olevan maailmalla jo runsaasti, saksalaisista noin 
neljästätuhannesta toimivasta biokaasulaitoksesta jo 80 % on viherbiomassaa 
hyödyntäviä laitoksia. Käyttökokemukset ovat olleet rohkaisevia, ja kehityskeskus 
onkin pyrkinyt tuomaan tietotaitoa niistä kotimaakuntaan hyödynnettäväksi.

Voidaan arvioida, että järviruo’on hehtaarisato vastaa energiasisällöltään 1,5–2 
sähkölämmitteisen omakotitalon sähköntarvetta. Ruokoa oli maakunnan alueel-
la kaikkiaan yli 3800 hehtaaria – riittävästi takaamaan 5400 sähkölämmitteisen 
pientalon sähköt ja lämmön.
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Biokaasun tuotanto toisi energian tuotannon ohella alueelle muitakin positii-
visia vaikutuksia. Paikallisena energialähteenä se olisi osaltaan vaikuttamassa 
uudenlaisen energiayrittäjyyden syntymiseen ja sitä kautta paikallisen toimeliai-
suuden sekä työllisyyden paranemiseen. Ympäristön kannalta järviruo’on käyttö 
vähentäisi kasvihuonekaasupäästöjä, parantaisi vedenlaatua ja loisi mahdollisuu-
den palauttaa kerran veteen päätyneet ravinteet lannoitteena pelloille. - MTT:n 
kanssa tekemissämme viljelykokeissa on käynyt ilmi, että mädätetty sikalaliete 
yltää vähintäänkin keinolannoitteiden tasolle, jopa niiden yläpuolelle. Viljelykas-
veille oleellisista ravinteista ainoastaan magnesium puuttuu, Riihimäki kertoo. 
Järviruo’on mukaan otto toisi senkin mukaan. - Järviruo’on käytön hyödyllisyyt-
tä täytyykin katsoa usealta kantilta. Korjuu on yksi, energia toinen ja lopputuote 
kolmas. Hyödyllisyyttä pitää sen vuoksi laskeskella kokonaisvaltaisemmin kuin 
pelkän energian hinnan kautta, Riihimäki jatkaa.

Pelkän energian tukkuhinnan mukaan järviruo’on käyttö ei ole mielekäs-
tä. Mutta ei ole monen muunkaan mädätettävän jakeen. Riihimäen mukaan 
järviruo’on mädätys kaipaa alussa vetoapua kahdelta suunnalta.  Ensimmäinen 
on järviruo’olle ulotettava energiatuki. Energiakäyttöön tuleville ruovikoille pi-
täisi maksaa sama energiakasvituki kuin energiaviljelykäytössä oleville pelloille-
kin. Tämä riittäisi Riihimäen mukaan kattamaan korjuun kustannukset ja tekisi 
hyödyntämisen realistiseksi. Toinen on biokaasulla tuotetun sähkön syöttötariffi  , 
jota ollaan jo työ- ja elinkeinoministeriön toimesta toteuttamassa, ehkä. Sen mu-
kaan biokaasulla tuotettu sähkö saisi vakaan, tukkuhintoja korkeamman takuu-
hinnan. Kuinka korkean? Sitä ei vielä tiedetä.  Saksassa se on noin kolminker-
tainen tukkuhintaan nähden. - Jotain sellaista sen tulisi olla myös Suomessa, jos 
vihermassojen laajamittaisempaan hyödyntämiseen tähdätään.
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RUOKOENERGIAN YMPÄRISTÖTASE 

Ruokoenergian kokonaisympäristötaseen muodostavat eri tuotantovaiheiden energianku-
lutus ja päästöt sekä energiakäytön välilliset ympäristövaikutukset. Bioenergialähteiden 

käytössä vapautuva hiilidioksidi sitoutuu uuteen biomassaan. Hiilidioksiditasapainon säily-
minen edellyttää, että uutta biomassaa muodostuu energiakäytössä poistuva määrä.  Järviruo-
ko energialähteenä, kuten muutkin bioenergialähteet, myös vähentää ilmastoa lämmittäviä 
hiilidioksidipäästöjä, jos sillä korvataan fossiilisia polttoaineita. Jos yhden ruovikkohehtaarin 
tuotolla korvataan noin 2000 litraa lämmitysöljyä, vastaa se noin 6 tonnin vähennystä hii-
lidioksidipäästöissä. Koko eteläisen Suomen ruovikkovarannon hyödyntäminen energiatuo-
tannossa korvaamaan fossiilisia polttoaineita vastaisi siten noin 180 000 hiilidioksiditonnin 
päästövähenemää. Lisäksi täytyy huomioida polttoaineiden kuljetuksiin liittyvät päästöt: suo-
sittaessa paikallisia biopolttoaineita energian tuotanto ja käyttö tapahtuvat toisiaan lähellä ja 
vältytään pitkiltä kuljetuksilta. Kaikki kasvihuonekaasut sekä tuotannon (mm. lannoitteiden 
tuotanto ja käyttö) ja kuljetusten päästöt huomioivien kasvihuonekaasutaseiden laskeminen 
biomassoille on hankalaa (ks. Adler ja muut, 2007), eikä sitä ole järviruo’on energiakäytölle 
määritetty. 

Itse ruo’on polton ympäristöpäästöjä ei juurikaan tunneta. Epätäydellinen palaminen tuottaa 
pienhiukkas- ja palamattomien kaasujen päästöjä. Tämä saattaa olla ongelma etenkin pien-
mittakaavan poltossa. 

Kaikilla kotimaisilla tutkituilla bioenergialähteillä energiatase on positiivinen eli tuotanto 
kuluttaa energiaa vähemmän kuin mikä on itse tuotteen energiasisältö.  Ruokohelvellä tuo-
tantoketjun energiankulutus on noin 5,8 % ruokohelven tuottamasta energiasta (Wihersaari, 
1996). Energiakasvien käytön energiatase on paljolti riippuvainen lannoituksesta. Ruoko-
helvellä lannoitteiden tuotanto on suurin energiankuluttaja tuotantoketjussa (4,4 % ruo-
kohelven tuottamasta energiasta). Tässä suhteessa järviruoko on kilpailukykyinen, koska se 
ei vaadi lannoitusta luontaisilla kasvupaikoillaan. Järviruo’on energiakäytön energiatasetta 
ei ole juurikaan tutkittu. Ruotsissa selvitettiin järviruo’on käyttöedellytyksiä luomuviljelyn 
lannoitteena ja arvioitiin siinä yhteydessä energiataseet eri vaihtoehdoissa (Per-Anders Hans-
son, 2004). Tutkituista vaihtoehdoista (tuore pilkottu järviruoko levitettynä suoraan pellolle, 
kompostoitu järviruoko ja biokaasutuotannon sivutuotteena syntyneen lietteen levittäminen 
pellolle) energiataseeltaan edullisimmaksi osoittautui biokaasutuotanto, jonka energiatase oli 
noin +4 MJ/kg. 

Järviruo’on energiakäytön ympäristötaseeseen on laskettava myös muut ympäristöhyödyt. 
Luvussa 1.3 käsitellyn veden laatuun kohdistuvien nettohyötyjen määrittäminen on joskus 
hankalaa. Voitaneen kuitenkin yleistää, että järviruoko sitoo pohjasedimentteihin ja kasvus-
toonsa ravinteita vähentäen vesistökuormitusta. Korjuussa kierrosta poistuva ravinnemäärä 
riippuu ajankohdasta: kesän vihermassa sisältää enemmän ravinteita. Kesäkorjuussa hehtaa-

4
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rilta on mahdollista poistaa noin 50 kg typpeä ja 4,5 kg fosforia hehtaarisadon ollessa 5 tonnia 
kuiva-ainetta (ks. luku 1.2). Maatalouden kautta esim. Saaristomereen tulevaksi fosforihuuh-
toumaksi on arvioitu 253 t/vuosi ja typen huuhtoumaksi 3058 tonnia/vuosi (mukana ei ole 
luonnonhuuhtoumaa; lähde Lounais-Suomen ympäristökeskus). Ruovikoita on Varsinais-
Suomessa noin 15 000 ha ja korjuukelpoiseksi alaksi voidaan arvioida tästä ainakin puolet eli 
6250 hehtaaria. Vuosittain saataisiin siten kesäkorjuulla talteen 28 tonnia fosforia, mikä on 
yli 10 % Saaristomereen tulevasta maatalouden fosforin vuosittaisesta kokonaiskuormasta.  
Eli vaikutus olisi merkittävä.  Vihreän ruokomassan käyttöön biokaasutuotannossa liittyy 
siten potentiaalisesti merkittäviä vesiensuojeluhyötyjä. 

Ekologisten näkökulmien lisäksi järviruo’on käyttöä bioenergiaksi voi tarkastella myös sosi-
aalisen ja eettisen kestävyyden näkökulmasta. Parhaimmillaan ruokoenergian koko tuotan-
toketju korjuusta esikäsittelyn kautta poltto- ja biokaasukäyttöön tuo työllisyyttä ja lisäan-
siomahdollisuuksia maaseudulle ja lisää maaseudun elinvoimaisuutta. Voidaan myös ajatella, 
että on eettisesti oikeudenmukaisempaa tuottaa polttoainetta itsekseen rannoilla kasvavista 
kasveista kuin viljellä ravinnontuotantoon soveltuvilla pelloilla energiakasveja.

Kuva: Sami Lyytinen.
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5
RUOKOENERGIAN TUOTANTO-

KUSTANNUKSET JA TALOUDELLINEN 

KANNATTAVUUS

Ruokoenergian tuotantokustannukset muodostuvat korjuun, varastoinnin, kuljetuksen ja 
polttoa tai biokaasukäyttöä varten tarvittavan esikäsittelyn kustannuksista.  Ruovikko-

strategia-hankkeessa Turun ammattikorkeakoulun kestävän kehityksen koulutusohjelmassa 
tehdyssä opinnäytetyössä (Simi, 2007) pohdittiin talvella niitetyn järviruo’on käyttöä bio-
energiaksi, sen taloudellista kannattavuutta ja kilpailukykyä Suomessa verrattuna varsinkin 
samankaltaiseen ruokohelpeen, mutta myös muihin energiatuotteisiin. Selvityksessä tarkas-
teltiin hankkeessa tehtyjä korjuukokeita ja oltiin yhteydessä kokeita toteuttaneisiin urakoitsi-
joihin ja muihin toimijoihin. Pyrkimyksenä oli saada tietoa korjuusta aiheutuneista kustan-
nuksista. 

Eri korjuu-tuotantovaiheiden työsaatavuutta, työmenekkiä ja näistä johdettavia tuotantokus-
tannuksia on järviruo’on kohdalla vaikea arvioida, koska korjuut vaativat vielä nykyisellään 
enemmän tai vähemmän yrityksiä ja erehdyksiä. Ruovikot ovat erilaisia, saattavat sijaita han-
kalissa paikoissa, kasvuston seassa voi olla kiviä yms. Lisäksi jäiden kantavuus on aina riski 
yrittäjälle. Järviruo’on korjuusta Suomessa ei juuri ole kokemusta ja koska koeluontoisissa 
korjuissa työsaavutuksia ja kustannuksia ei ole tarkasti arvioitu, laskelmissa käytettiin Työte-
hoseuran selvitystä konetyön kustannuksista sekä tilastoituja urakointihintoja heinän ja/tai 
oljen tuotantoketjujen mukaan. 

Korjuun osalta ruokohelven korjuukustannukset voivat antaa jonkinlaista suuntaa ja vertailu-
pohjaa, vaikka järviruo’on niitto asettaakin korjuukalustolle ylimääräisiä vaatimuksia ja haas-
teita johtuen vaihtelevista jääoloista. Taulukossa 4 on esitetty urakointitason koneilla tehdyn 
ruokohelven korjuutyön kustannukset, kun niittotulos paalataan pyöröpaaleiksi (Pahkala ja 
muut, 2005). Korjuukulut ovat siten urakoituna yhteensä noin 75 e/ha. Vastaavasti tilatason 
koneilla (niittomurskaus-paalaus-paalien siirto välivarastoon) itse tehtynä korjuukustannuk-
siksi arvioitiin noin 110 e/ha. Irtokorjuussa kustannuksiksi arvioitiin 84–100/ha riippuen 
käytetystä kalustosta. Uusimmat konetyön kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat jul-
kaistiin heinäkuussa 2007. Näiden mukaan hintataso on nykyisin noin 15 % suurempi kuin 
aiemmassa, ruokohelven tuotantokustannuksia ja viljelyä käsittelevässä julkaisussa on esitetty 
(Pahkala ja muut, 2005). Päivitetyin tiedoin ruokohelven korjuukustannukset olisivat siten 
noin 86 e/ha urakoituna. Irtokorjuun kustannukset ovat samaa suuruusluokkaa, kun ei oteta 
huomioon paalien murskausta (Paappanen ja muut, 2006). 
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TAULUKKO 4. Ruokohelven tuotantokustannuslaskelmissa käytetyt koneet, niiden työnmenekit ja 
niillä tehtävä työn hinnoittelu. (Pahkala ym. 2005).

Pyöröpaalaus. Korjuu urakoitsijatason koneilla. 

Työvaihe Työkone
Hankintahinta
alv 0%

K äy t t ö 
h/v

Poistoaika
v.

Konetyö
h/ha

Ihmistyö
h/ha

Kustannus
€/h      €/ha

Niitto-
murskaus

Hinattava,
3,2m

14700 140 6 0,43 0,64 39,5 25,1

Paalaus verkko-sidonta 25400 215 6 0, 64 0,98 42,65 41,59

Paalien siirto 
välivarastoon

Etukuormain,
paalipihti

1500 85 8 0,36 0,50 17,63 8,82

Yhteensä 1,43 2,11 99,75 75,47

Ruokohelvestä saatava tuottajahinta riippuu kuljetusetäisyydestä loppukäyttökohteeseen. 
Näin on asia luonnollisesti myös järviruo’on kohdalla. Kuljetuskustannusten kasvu kuljetu-
setäisyyden suhteen eri tiheyden omaaville bioenergiatuotteille on esitetty allaolevassa kuvassa 
(Puolakanaho, 2007). Irtonaisen materiaalin (hake/silppu) kustannukset kasvavat etäisyyden 
suhteen jyrkemmin kuin tiiviin materiaalin (esim. pelletti). Lyhyillä kuljetusetäisyyksillä ir-
tosilppuna kuljettaminen on myös mahdollista ja ottaen huomioon paalien murskauskus-
tannukset myös taloudellista, mutta etäisyyden kasvaessa energiatiheyden kasvattaminen on 
tärkeää. Jos ajoneuvo on varustettu kuormatiivistyslaitteella, irtosilpun kuljetuksen taloudel-
lisuus paranee huomattavasti. 

Ruokohelvestä maksettava tuottajahinta (voimalaitoshinta) on samaa luokkaa kuin muusta-
kin bioenergiatuotteista maksettava hinta, noin 12–20 e/MWh. Ruokohelven tuottajahin-
nan muodostukseen vaikuttaa laatu (mm. kosteus, parhaimman hinnan saa jos kosteus on 

Kuljetuskustannukset (euroa/t) kuljetusetäisyyden suhteen eri tiheyden omaaville bioenergiatuot-
teille käytettäessä kuorma-autoa. 
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alle 20 %), jalostusaste/toimitusmuoto (silppu/paali/pelletti) ja voimalaitoksen valmiudet 
paalien käsittelyyn ja murskaukseen. Joissain tapauksissa korsisilppu tulee sekoittaa turpee-
seen ennen polttolaitokseen toimittamista. Polttopituuteen (n. 4 cm) silputtu materiaali on 
suoraan sekoitettavissa turpeeseen tai hakkeeseen ja maksettava hinta näin ollen korkeampi, 
mutta kuljetuskustannukset ovat suuremmat. Irtokorjuun tai paalauksen edullisuuteen ei ole 
yksiselitteistä vastausta, koska ruokohelven hyödyntäminen polttolaitoksissa on vasta alussa 
(Pahkala, 2005). 

Nykyisellä hintatasolla ruokohelven energiaviljely ei ole kannattavaa ilman tukia. Pahkalan 
ja muiden (2005) mukaan ruokohelven tuotantokustannukset ovat noin 560 e/ha. Paaleista 
pellon reunassa maksettavan hinnan ollessa 144 e/ha, voidaan todeta viljelyn olevan voimak-
kaasti tappiollista ilman tukia. On arvioitu, että viljely ei ole kannattavaa siinäkään tapauk-
sessa, että ympäristöhyödyt lasketaan mukaan tuottolaskelmaan (Suomalainen, 2006). Sen 
sijaan tuet (viljelytuet, ympäristötuki, energiakasvituki) huomioiden viljely on kannattavaa, 
kannattavampaa kuin esim. rehuohran viljely (Pahkala, 2005). 

Jos järviruo’osta maksettaisiin samaa hintaa kuin muista bioenergiatuotteista, ruovikkoheh-
taarin tuottajahinta olisi noin 190 euroa (9–10 e/MWh, tuotto 5 t/ha, järviruo’on energiasi-
sältö 4,2 MWh/t). Jos korjuukustannukset ovat samaa suuruusluokkaa kuin ruokohelvellä eli 
urakoituna paalimuotoon noin 86 e/ha tai tilatason koneilla korjattuna noin 110–120 e/ha tai 
irtokorjuuna samaa suuruusluokkaa, saattaisi ruo’on energiakäyttö olla niukasti kannattavaa 
lyhyillä kuljetusetäisyyksillä. Kannattavuusyhtälössä on kuitenkin vielä liikaa tuntemattomia 
tai puutteellisesti tunnettuja tekijöitä, jotta tarkempaa arviota kannattavuudesta voitaisiin 
antaa. Ruokohelven tuotantokustannuksista merkittävän osan muodostavat perustamis- ja 
hoitokustannukset. Tässä suhteessa järviruoko on edullinen, sillä luontaisilla kasvupaikoilla 
esiintyvä järviruoko ei vaadi lannoitusta eikä muuta hoitoa. Kannattavuus ilman investointi-
tukia edellyttää myös, että voidaan hyödyntää nykyistä maatalouskäytössä olevaa kalustoa. 

Suurempien polttolaitosten mielenkiintoon järviruokoa kohtaan vaikuttaa päästökauppanä-
kökohdat. Järviruoko on puun ja ruokohelven tapaan ns. hiilidioksidineutraali polttoaine, 
jonka käyttö tietää päästökaupan piirissä oleville laitoksille (nimellisteholtaan yli 20 MW 
laitokset) selvää säästöä. Vuonna 2008 päästöoikeuden hinta tulee olemaan noin 20–22 e /
hiilidioksiditonni. Yksi ruovikkohehtaari vastaa noin 2000 litraa kevyttä polttoöljyä, jonka 
hiilidioksidipäästöt lämmityskäytössä ovat noin 6 tonnia eli päästöoikeuksina vastaa noin 
120 euroa. 

Yksityistaloudellisen kannattavuuden lisäksi bioenergiaa voidaan tarkastella myös yhteiskun-
nallisen kannattavuuden näkökulmasta, jolloin mukaan lasketaan muut yhteiskunnalliset 
tuotot ja välilliset hyödyt, kuten ympäristövaikutukset (ruokohelpin osalta, ks. Suomalai-
nen, 2006). Järviruo’on kohdalla tuottolaskelmaan tulisi ottaa mukaan mm. ilmastohyödyt, 
vesiensuojelulliset hyödyt ja työllisyysvaikutukset maaseudulla. Jos yhteiskunnalliset tuotot 
ovat merkittävät, tarvitaan taloudellisia ohjauskeinoja yksityistaloudellisen kannattavuuden 
parantamiseksi. Esimerkiksi ruokohelpin viljely on täysin maataloustuista riippuvaista, ilman 
niitä viljely ei ole kannattavaa. 
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6 HYÖDYNTÄMISMALLIT

Ruokoenergian korjuu-tuotantovaihtoehtojen yhdistelmä ja energiakäytön muoto riip-
puu käytön perimmäisestä tarkoituksesta: onko se ruo’on poistaminen rannasta ja täl-

löin energiakäyttö on vain liitännäinen vai onko päätarkoituksena itse energian tuottaminen. 
Myös käytettävissä oleva kalusto, korjuuajankohta ja käyttötapa  (silppu/paali/pelletti) mää-
rittää hyödyntämismallia. 

Seuraavassa on esitetty valintoja, jotka määrittelevät korjuu-tuotantoketjun. 

1. Kuka suunnittelee ruo’on energiakäyt-
töä?

 1) ruovikkoalueen lähellä asuva maata-
lousyrittäjä tai koneurakoitsija

 2) vesikasvien niittoon, ruoppaukseen tai 
puuhakkeen tms. keruuseen erikoistunut 
yritys

 3) kunta tai valtio
 4) yksityinen rannan asukas tai kesä-

mökkiläinen
 5) ruo’on korjuuseen erikoistunut (tai 

erikoistumassa oleva) yrittäjä
 6) joku muu, mikä?

2.  Millaisissa paikoissa on tarkoitus kerätä 
ruokoa?

 1) omalla rannalla
 2) naapurien rannoilla
 3) kunnan maalla
 4) valtion maalla
 5) yhteisomistusalueella
 6) ostopalveluna asiakkaan ilmoittamas-

sa paikassa
 7) lähellä sopivaa lämpölaitosta

3.  Mikä on korjuun tarkoitus?
 1) energian saanti
 2) ruovikon laadun parantaminen 

(esim. kattomateriaalin saamiseksi lähi-
vuosina)

 3) rannan siistiminen, maiseman avaa-
minen

 4) vesiensuojelu (ravinteet ja mätänevä 
kasvimassa pois)

 5) luonnon monimuotoisuuden edistä-
minen

 6) joku muu, mikä?

4.  Millaisella kalustolla korjuu tapahtuu?
 1) maatalouskalustolla (erityisesti hei-

nän korjuukalustolla ym. sovelluksilla)
 2) ruo’on korjuukoneilla
 3) käsityönä (viikate, sirppi, lumikola)
 4) veneellä, johon liitetty niittoterä
 5) muulla, millä?

5. Milloin kerätään?
 1) alkukesällä
 2) loppukesällä
 3) syksyllä
 4) talvella

6.  Millaiselta alustalta?
 1) vedestä
 2) kuivalta ja kovalta maalta
 3) kahden edellisen välimaastosta, epä-

varma pehmeä pohja, vähän vettä
 4) jäältä

7.  Miten ruoko kuljetetaan rannalta?
 1) omalla henkilöauton peräkärryllä 
 2) traktorin peräkärryllä
 3) korjuukalustolla
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 4) kuorma-autolla itse
 5) kuorma-autolla joku muu
 6) veneellä
 7) jollakin muulla, millä?

8.  Miten jatkokäsitellään?
 1) silppuaminen
 2) paalaus
 3) kokonaisena, ei jatkokäsittelyä
 4) murskaus pieneksi
 5) muu, mikä?

9.  Mikä on lopputuote?
 1) paali
 2) hakesilppu (seospolttoaine hakkeen, 

jätepuun, viljapölyn, turpeen tai kivihii-
len kanssa)

 3) pelletti
 4) briketti
 5) kokonainen
 6) muu, mikä?

10. Mihin käyttöön?
 1) paalikattila

 2) hakekattila
 3) voimalaitos
 4) pellettikattila
 5) pellettitakka
 6) saunanpesä
 7) puukaasukattila
 8) biokaasulaitos
 9) muu, mikä?

11.  Onko mahdollista saada myyntituloja?
 1) kyllä
 2) ei
 3) ehkä
 4) ei tietoa

12. Kuka omistaa kattilan?
 1) itse
 2) naapuri
 3) lähiseudun maatalousyrittäjä
 4) lähialueen kesämökkiläinen
 5) kylän tms. lähialueen lämpölaitos
 6) kunnan tai kokonaan ulkopuolisen 

yrittäjän lämpölaitos
 7) muu, mikä?

Vastattuaan edellä esitettyihin 12 kysymykseen itselleen suotuisaimmalla tavalla, korjuusta kiin-
nostunut taho voi hahmottaa koko tarvittavan ketjun. Tiettyjen vaihtoehtojen mukana karsiu-
tuu pois osa jatkokysymyksistä. Esim. talvella kerätty ruoko sopii melko heikosti biokaasukäyt-
töön. Ruo’on energiakäyttöä suunnittelevan tulee siis selvittää vaatimukset eri vaihtoehdoille. 

Seuraavassa on esitelty esimerkinomaisesti erilaisia korjuu-tuotantoketjuja ja ruokoenergian 
hyödyntämismalleja, jotka voisivat nykytekniikallakin olla toteuttamiskelpoisia. Tässä yhte-
ydessä ei oteta kantaa eri mallien kustannustehokkuuteen ja kannattavuuteen, jotka vaativat 
lisäselvityksiä. 
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MALLIESIMERKKI 1:  RUOKOA PIENTALOJEN PELLETTIKATTILOIHIN 
JA KESÄMÖKKILÄISTEN PELLETTITAKKOIHIN

Ketju: niitto talvella - silppuaminen - pelletöinti - varastointi - toimitus pellettikatti-

loihin ja -takkoihin

Maatalousyrittäjä, joka talvikaudella keskittyy lähinnä laitteiston huoltoon ja metsätöihin, 
voisi hyödyntää olemassa olevaa monipuolista maatalouskalustoaan myös talvikaudella. Mah-
dollisesti hänen tulee hankkia jonkinlaista lisäkalustoa koko ketjun toteuttamiseksi. 

Laajojen ruovikkoalueiden läheisyydessä asuva maatalousyrittäjä lähtee jään ollessa riittävän 
kestävää lähialueiden ruovikkoihin niittämään niitä esim. leikkuuterillä varustetulla traktoril-
la ja keräämään materiaalia talteen. Hän on etukäteen kirjallisesti sopinut vesialue- ja maan-
omistajien kanssa korjuusta. Suurin osa maanomistajista on yksityisiä kesämökkiläisiä, mutta 
alueeseen liittyy myös jakamaton yhteisomistusalue, jonka osakkaat yhteisellä päätöksellä ovat 
myös myöntäneet luvan korjuuseen. Asukkaat ja mökkiläiset ovat tyytyväisiä kun pahanha-
juinen, mätänevä kasvimassa kerätään pois rannoilta. Mökkiläisten toiveena on, että keväällä 
ei tarvitsisi enää lähteä rantaa puhdistamaan rantavedessä kelluvasta vanhasta ruo’osta. 

Korjuualueista on tehty tarkka kartta, jossa luvalliset korjuualueet, kivet ja vaarapaikat näky-
vät selvästi. Parhaimmassa tapauksessa tiedot on ajettu myös urakoitsijan GPS-laitteelle, jota 
seuraten hänen on helppoa pysytellä oikeilla alueilla korjuutyötä tehdessään.
 
Maanviljelijä kerää ruo’on siten, että hän silppuaa sen joko korjuuvaiheessa tai rannalla. Hän 
kuljettaa sen omalla kuljetuskalustollaan (kuorma-auto tai traktorin peräkärry) tyhjillään ole-
vaan vanhaan latoonsa. Ruokosilppua säilytetään kuivassa ja ilmavassa tilassa, kunnes pel-
letöintiyrittäjä saapuu tilalle siirrettävän pelletöintilaitteistonsa kanssa. Ruo’ot murskataan 
pieneksi jauhoksi ja pelletöidään. Pelletit säkitetään ja niitä edelleen säilytetään ladossa. 

Maatalousyrittäjä myy pellettejä lähiseudun pientaloihin, joissa on käytössä pellettilämmitys. 
Keväällä myös kesämökkiläiset tulevat ostamaan kesämökkiensä pellettitakkoihin ruokopel-
lettejä. Pelleteillä lämmitetään niin mökkiä kuin käyttövettä. Saunan lämmitykseen sopivia 
pellettikiukaita ei tiettävästi vielä ole markkinoilla.

Tässä mallissa on mukana vielä tulevaisuuden visioita, jotka kuitenkin voivat toteutua, kun 
käyttökelpoisia pellettitakkoja alkaa enemmän tulla markkinoille. Pellettilämmitys pienta-
loissa yleistyy kaiken aikaa ja siltä osin ruokopelletti voisi menestyä. Joillakin yrittäjillä on 
ollut jo kiinnostusta liikkuvan pelletöintikaluston hankkimiseksi. Sellaisen olemassaolo mah-
dollistaisi rannan tuntumassa tehtävän pelletöinnin. 

Ilman selvityksiä on vaikeaa arvioida, olisivatko kesämökkiläiset valmiita maksamaan puukla-
pia hieman korkeamman hinnan ruokopelleteistä, jos he tietäisivät, että ruoko on kerätty 
heidän omilta rannoiltaan. Se ei liene aivan mahdoton ajatus. Vaikka polttopuiden pilkko-
minen edelleen onkin monille kesämökkiläisille tärkeää lomailuterapiaa, haluavat ihmiset 
silti nykyään myös kesämökeillään lisää mukavuuksia. Helppo ja siisti pellettilämmitys voisi 
hyvinkin sopia monille kesämökeille.
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Malliesimerkki 1. Piirrokset: Mimmi Vuoristo. 

Niitto ja silppuaminen

Varastointi

Pelletöinti

Poltto pellettikattilassa tai -takassa



56

MALLIESIMERKKI 2: RUOKOSILPUN KÄYTTÖ PUUHAKKEEN SEASSA

Ketju: niitto talvella - silppuaminen - varastointi - käyttö hakekattilassa puuhakkeen 

kanssa

Maatalousyrittäjä kerää rannoilta ruokoa omalla kalustollaan, kuten edellisessä mallissa. 
Hän silppuaa ruo’on joko korjuuvaiheessa tai rannalla noin 5 cm:n mittaiseksi. Hän käyttää 
ruo’on omassa hakekattilassaan lisälämmityksenä (seos puuhakkeen kanssa 10 % ruokoa, 
90 % puuhaketta). 

Jos korjuuala on suuri ja jään vahvuus riittävä, voi maatalousyrittäjä kerätä ruokoa laajem-
maltakin alueelta, silputa sen ja myydä myös naapurimaatilan hakekattilan polttoaineeksi. 
Mikäli kysymyksessä on vielä suurempi määrä, haketta voi myydä lähialueen lämpölaitoksille 
ruokohelpeen verrattavalla menetelmällä. 

Vaihtoehtoisesti ja etenkin jos matka lämpölaitokselle on pidempi, leikatun ruo’on voi paala-
ta ja murskata lämpölaitoksella polttoon sopivaksi. 
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Malliesimerkki 2. Piirrokset: Mimmi Vuoristo. 

Niitto

Silppuaminen

Poltto hakekattilassa puuhakkeen kanssa
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MALLIESIMERKKI 3: KOKONAISINA PAALEINA

Ketju: niitto talvella - paalaus - varastointi - poltto paalikattilassa

Maatalousyrittäjä, jolla on laitteisto pyöröpaalien, suurkanttipaalien tai pienempien kantti-
paalien tekemiseen, hankkii itselleen tai rakentaa itse ruovikon korjuuseen soveltuvan koneen, 
esim. telaketjukoneen tai matalapainepyöräisen koneen. Naapurikylään on juuri rakennettu 
nykyaikainen olkikattila, jolla hoidetaan useimpien kylän talojen lämmitys.

Maatalousyrittäjä alkaa kerätä ruokoa rannalle lämpökeskuksen läheisiltä ruovikkorannoilta. 
Hän kerää ruokoa rannoilta paalauskoneella tai kuljettaa keräämänsä ruo’ot rantaan, jossa 
hän paalaa materiaalit. Tästä hän kuljettaa ruo’ot omalla kuorma-autollaan tai traktorillaan 
lämpökeskuksen varastoon. Ruokopaaleista yrittäjä saa myyntituloja. Osan ruokopaaleista 
hän myy läheiselle karjatilalle karjan kuivikkeeksi. Paikallinen puutarhayrittäjä puolestaan 
tulee hakemaan osan irtoruo’osta rannalta ja maksaa siitä maatalousyrittäjälle. Puutarhayrit-
täjä käyttää ruokoa katemateriaalina ja valmistaa siitä suojamattoja, joita hän myy oman 
taimitarhansa myymälässä.
 
Edellä kuvatussa mallissa perustana on paikallinen verkostoituminen eli lähiseudun eri toimi-
joiden välinen tiivis yhteistyö. Koska järviruoko on kevyttä materiaalia ja sitä kautta kuljetus-
kustannukset helposti nousevat turhan korkeiksi, on materiaalin käyttö korjuualueen lähellä 
välttämätöntä kyllä kaikissa muissakin malleissa. 
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Malliesimerkki 3. Piirrokset: Mimmi Vuoristo. 

Niitto ja paalaus

Poltto paalikattilassa
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MALLIESIMERKKI 4: LAAJAMITTAINEN RUOVIKON POISTO 
VIRKISTYSALUEILLA TAI MAISEMALLISISTA SYISTÄ – POLTTO 

VOIMALAITOKSESSA MUIDEN BIOMASSOJEN YHTEYDESSÄ

Ketju: niitto talvella - paalina tai silppuna kunnan lämpölaitokseen - varastointi - 

käyttö puuhakkeen ja turpeen kanssa

Kunnassa on todettu, että kunnan tärkeimmän virkistysalueen käyttö on vähentynyt viime vuo-
sina, koska aluetta ympäröi tiheä ruovikko. Näkymä avoveteen ovat kaventunut vuosi vuodelta. 
Lisäksi kesällä rannoilla tuntuu epämiellyttävää hajua, joka tulee mätänevistä ruovikoista. 

Kunnanhallituksen päätöksellä virkistysalue halutaan kunnostaa pienin kustannuksin. Kun-
nassa ei ole halukkuutta eikä oikein taloudellisia resurssejakaan laajamittaiseen ruoppauk-
seen, jolla järviruo’on tiheät juurakot ja mätäneva ruokoturve poistettaisiin ja umpeutuneet 
rantavedet avattaisiin. Kunnassa ollaan tietoisia siitä, että ruoppauksessa aina myös sekoite-
taan rajusti rantavettä ja joitakin ei-haluttuja ravinteita ja aineyhdisteitä voi myös vapautua 
veteen pohjasedimenteistä.

Kunnassa sijaitsee aluelämpölaitos, jossa poltetaan pääosin puuhaketta ja turvetta, jonkun 
verran myös ruokohelpeä ja muita materiaaleja. Kunta tekee tarjouskilpailun, jossa etsitään 
urakoitsijaa ruo’on talviaikaiseen niittoon. Urakoitsija löydetään ja sopimus tehdään ruo’on 
vuosittaisesta poistosta (sillä lisäehdolla, että ruoko on pystyssä kevättalvella; korvausta ei ura-
koitsijalle makseta jos myrsky on kaatanut ruo’ot syys- ja talvimyrskyissä). Kunta tekee selkeän 
sopimuksen yrittäjän kanssa leikkuualueesta siten, että se on molempia osapuolia tyydyttävä. 
Urakoitsijan on syytä tarkkaan harkita, millaiseen sopimukseen allekirjoituksen laittaa, jottei 
joudu kalliita korjuukoneitaan ja omaa terveyttään uhmaten tekemään leikkuita esim. heikoil-
la jäillä. Myös kerättävän ruo’on laadusta kannattaa sopia: märkä, räntäsateella kerätty ruoko ei 
välttämättä sovi kaikkiin polttokattiloihin, joten työn tilaajan kannattaa tässä olla tarkkana.

Ruo’on korjuutyö aloitetaan keskitalvella heti kun pohja on soveltuva korjuukalustolle. Ura-
koitsija tekee ruo’osta pyöröpaaleja tai kerää sen irtotavarana ja kuljettaa aluelämpölaitokseen 
saaden siitä myös tuloja. Aluelämpölaitoksessa paalit murskataan ja silppu sekoitetaan esim. 
puuhakkeeseen ja poltetaan.  Kunta voi tarjota urakoitsijan avuksi korjuuseen tai paalaami-
seen esim. palkkatuella työllistettyjä työntekijöitä, jolloin korjuun hinta voi vähän laskea. 

Lämpöyrittäjien vetämät aluelämpölaitokset ja muut kohteet ovat potentiaalisia käyttökoh-
teita järviruo’on käytölle seospolttoaineena hakkeen tai turpeen kanssa. Hyvä esimerkki ete-
läsuomalaisesta lämpöyrittämisestä on Perniön hakelämpö Oy, joka tuottaa lämpöä pieneen 
40 talouden taajamaan. Laitoksessa on 3 MW:n biokattila ja kaksi 2 MW:n öljykattilaa.  
Hakkeella on korvattu 800 m3 kevyttä polttoöljyä vuodessa, jolloin hiilidioksidipäästöt ovat 
vähentyneet yli 2 000 t/vuosi.  Syksyisin biokattilaa käytetään 1,5 MW:n teholla, jolloin vuo-
rokaudessa kuluu 50 hakekuutiota. Laitoksella on kokeiltu myös palaturvetta ja sahanpurua. 
Lämpölaitos on myös sitoutunut ostamaan alueen noin 30 hehtaarin ruokoruokohelpisadon. 
Laitos on kunnan investointi, ja lämpöyrittäjä hoitaa polttoaineen hankinnan ja lämmön 
tuotannon kaukolämpöverkkoon. Korvaus saadaan tuotettujen MWh:n mukaan. Verkos-
toon tuotetaan energiaa 12 000 MWh/v, josta 95 % puulla, joka on pääosin hakkuutähdettä, 
koivukuitua ja lahopuuta. Työllistävyys on 3–6 työpaikkaa aluetalouteen ja saman verran 
muualle Suomeen (Somerpalo, 2006).
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Malliesimerkki 4. Piirrokset: Mimmi Vuoristo. 

Niitto ja paalaus

Kuljetus voimalaitokseen

Seospoltto muiden biomassojen kanssa
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MALLIESIMERKKI 5: BIOKAASUKSI

Ketju: niitto kesällä – käyttö biokaasutuotantoon sekoitettuna karjatilojen tuotta-

maan lantaan

Tämä malli toimii alkuvaiheessa kuten edellinen malli, mutta lähialueella sijaitseekin hakekat-
tilan sijasta alueen karjatilojen tuottamasta lannasta biokaasua tuottava laitos. Kunta on sel-
vittänyt yhteistyössä biokaasulaitoksen kanssa, että pienin muutoksin laitos voisi vastaanottaa 
myös järviruokoa, joka kesäkaudella kerättynä on erittäin sopivaa materiaalia kaasutukseen. 

Kunta tekee tarjouskilpailun kesäkorjuista, jotka tulee suorittaa heinä–elokuussa. Kesäkuussa 
korjuita ei haluta tehdä lintujen pesinnän vuoksi. Siirtämällä korjuuta alkukesästä heinäkuul-
le vähennetään mahdollisuutta tehdä korkeaa ravinnepiikkiä lahteen muutamaksi päiväksi, 
mikä voi olla mahdollista, jos ruoko leikataan veden alta alkukesällä. Silloin nimittäin jäljel-
le jäänyt vedenalainen varsi pumppaa vielä pohjasedimentistä ravinteita veteen muutaman 
päivän ajan. Keski-loppukesällä tehtävä leikkuu poistaa kaikkein tehokkaimmin ravinteita 
sedimentistä, koska silloin kasvin varsi ja lehdet ovat täynnä ravinneaineita. Syksyä kohti 
mentäessä kasvi kuljettaa ravintoaineet taas juuristoon.

Urakoitsija, jolla on käytössään vedestä käsin tehtävään niittoon soveltuva laitteisto, niittää 
ja kerää ruo’on suuriksi kasoiksi rannalle. Kunnan kuorma-autoilija kuljettaa ruo’ot rannasta 
biokaasulaitokseen. Kunta ja biokaasulaitos sopivat materiaalin hinnasta. Leikkuu-urakoitsi-
jalle kunta maksaa sovitun hinnan tehdystä työstä. 

Tämä toistetaan myös seuraavana kesänä, jolloin ruo’on määrä on paljon vähäisempää kuin 
ensimmäisenä kesänä. Kolmantena kesänä kunnassa arvioidaan, onko leikkuu syytä tehdä. 
Joskus ruovikko voi hävitä nopeasti jo kahden vuoden leikkuulla, mutta pohja ja ravinteiden 
määrä sedimentissä vaikuttavat siihen, miten merkittävästi ruovikko taantuu kesäleikkuista. 

Parina-kolmena tulevana kesänä leikkuu voidaan jättää tekemättä tällä paikalla ja toistaa taas 
tarvittaessa tulevina vuosina. Mikäli kunta varaa omaan budjettiinsa varoja jokavuotiselle 
leikkuulle, mikä olisikin järkevää, voidaan tärkeimmän alueen välivuosina niittää ruokoa jol-
lakin muulla paikalla. Näin myös saataisiin materiaalia tuotettua biokaasulaitokseen säännöl-
lisesti.

Urakoitsija, joka saapuu tekemään kunnan tilaamat korjuutyöt, tekisi varmasti mielellään 
samalla kertaa muidenkin omistajien ruovikkoalueiden niittotyöt lähialueella. Mikäli kunta 
on aktiivinen ja tiedottaa asiasta, voivat niin yksityiset kuin muutkin omistajatahot hyötyä 
niittokoneen paikallaolosta. Näin voidaan ainakin jakaa koneen kuljetuskustannuksia.

Loppukesällä tapahtuva korjuu poistaa tehokkaasti ravinteita kierrosta ja näin biokaasuener-
gian tuotantoon liittyy vesiensuojelullisia hyötyjä. Tässäkin mallivaihtoehdossa korjuuvai-
he on kriittinen: jotta vesiensuojelullista hyötyä saavutettaisiin, pitää varmistua ettei pohjaa 
möyhennetä. 
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Malliesimerkki 5. Piirrokset: Mimmi Vuoristo. 

Niitto

Biokaasutuotanto
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Järviruo’on energiakäyttömahdollisuudet Virossa

Tallinnan teknillisen yliopiston lämpötekniikan laitoksen tutkijan, Ülo Kasken 
näkemyksiä

Minkälaisia ruo’osta tuotetun polttoaineen lajeja olisi parasta käyttää 

nykyaikaisissa energialaitteissa?

Ruo’osta kuten kaikista heinäkasveista voi valmistaa sekä kiinteitä, nestemäi-
siä että kaasumaisia biopolttoaineita. Kiinteiden polttoaineiden valmistuksessa 
on parasta ja edullisinta käyttää talvella ja varhaiskeväällä poimittua ruokoa ja 
ruo’osta valmistettujen rakennusmateriaalien jätteitä. Nestemäisiä ja kaasumaisia 
biopolttoaineita olisi parempi valmistaa kesällä ja varhaissyksyllä niitetystä vih-
reästä  ruo’osta. 

Polttoaine valitaan sen mukaan, käytetäänkö sitä pienlaitteissa (korkeintaan 300 
kW) tai isoimmissa laitteissa, joiden tehokkuus on yli 300 kW. Pienlaitteissa 
tulisi käyttää tiiviiksi puristettua kiinteää polttoainetta, eli niissä tulisi käyttää 
ruokopellettejä tai -brikettejä, isommissa laitteissa voi käyttää myös pelkkää kui-
vaa ruokosilppua, jota suositellaan käytettäväksi puupolttoaineen kanssa. Kau-
kolämmityslaitoksissa voisi käyttää myös ruokopaaleja (pyöröpaali korkeintaan 
250 kg ja suurkanttipaali eniten 450 kg), joita normaalisti hienonnetaan ennen 
kattilaan laittamista. Muutamissa kattilatyypeissä voi polttaa myös kokonaisia 
ruokopaaleja. 

Laitteissa, joilla tuotetaan samanaikaisesti sekä lämpöä että sähköä olisi tehok-
kainta polttaa biokaasua (ruo’osta valmistetaan säilörehu, se kääritään anaerobi-
sesti ja saadulla metaanipitoisella kaasulla (60 %), käynnistetään polttomoottori, 
jolla tuotetaan lämpöä ja sähköä samassa laitoksessa). Nestemäisiä biopolttoai-
neita (bioetanoli, biodieselpolttoaine) olisi järkevintä käyttää moottoripolttoai-
neena kuljetusajoneuvoissa. 

Miksi Virossa ruokoa ei vieläkään käytetä polttoaineena? Miksi ruoko on 

rakennuskäytössä suositumpi? 

Virossa rakennusmateriaalien jätteitä käytetään polttoaineena Orissaaren läm-
pölaitoksessa Saaren maakunnassa. 5-10 cm pituisia korsia lisätään puujättei-
siin tai turvepalasiin ja ne poltetaan sekoitettuna. Korret lisäävät polttomassaan 
tuuheutta, ilma pääsee paremmin polttohiukkasiin ja polttoprosessi on tehok-
kaampaa. Yleisempää käyttöä ruo’olle polttoaineena ei vielä ole löytynyt, sillä 
teknillis-taloudellisesti perusteltuja korjuuteknologioita eikä siihen soveltuvia 
laitteita vielä ole kehitelty. Vuonna 2009 valmistuvassa Lihulaan suunnitellussa 
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vihreää biomassaa käyttävässä lämpölaitoksessa aletaan yhtenä polttoainelajina 
käyttää myös ruokopaaleja. 

Rakennusmateriaalina ruo’on raaka-ainehinta on korkeampi kuin lämmöntuot-
tajat pystyisivät siitä maksamaan. Lämmöntuottajat (kaukolämpölaitokset) pys-
tyisivät maksamaan ruokopolttoaineesta korkeintaan 10–12 €/MWh. 

Kuinka suurta korjuutukea tarvittaisiin, että ruo’on käyttäminen poltto-

aineena kannattaisi?

Laskelmia ei vielä ole tehty, mutta arvion mukaan korjuutuen pitäisi olla vähin-
tään 2 000 kr/ha (130 e). Jos sato yhdeltä hehtaarilta on talvisin keskimäärin 6,5 
tonnia, tuen tulisi olla noin 300 kruunua/t (20 e) ja 75 kruunua/MWh (~5 €/
MWh). 

Onko Virossa tehty ruo’on kokeita biokaasun tuottamiseksi?

Virossa on toteutettu vihreän ruo’on anaerobisia hajottamiskokeita Tallinnan 
teknisen yliopiston Kemian instituutissa (TTÜ Keemia instituut). Biokaasua 
saatiin keskimäärin 0,5 m3/kg kuiva-ainetta kohti. Biokaasukokeita jatketaan. 

Kuva: Sami Lyytinen.
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SWOT-ANALYYSI

Elokuussa 2007 Ruovikkoprojektin kansainvälisessä loppuseminaarissa Viron Matsalussa 
bioenergiapuolen työpajassa pohdittiin järviruo’on SWOT-analyysiä (vahvuudet - heik-

koudet - mahdollisuudet - uhat) sekä energialähteenä yleensä, että jalostettaessa polttoaineek-
si. Työryhmässä oli osanottajia Suomesta, Virosta, Ruotsista ja Hollannista, joten jokaisella 
maalla oli hieman erilaiset intressit ruovikoihinsa. SWOT-taulukkoon on kerätty huomioita 
järviruo’on ominaisuuksista energialähteenä Suomen näkökulmasta.

Analyysin pohjalta voi tehdä päätelmiä siitä, miten vahvuuksia voidaan käyttää hyväksi, mi-
ten heikkoudet muutetaan vahvuuksiksi, miten tulevaisuuden mahdollisuuksia hyödynne-
tään ja miten uhat vältetään. 

Vahvuudet

Järviruoko on uusiutuva, kotimainen, monipuolinen energialähde, jonka materiaalin tuotan-
tokustannukset ovat olemattomat. Ruo’on polttoon liittyy lisäksi monia ympäristöhyötyjä, 
kuten vesiensuojelu. Ruo’on energiakäyttö on hiilidioksidi-neutraalia (poltossa vapautuva 
hiilidioksidi sitoutuu uuteen kasvuun), joten se ei kiihdytä ilmaston lämpenemistä. 

Ruokoenergialla on ”vihreän energian” imago ja voidaan olettaa, että siihen suhtaudutaan 
lähtökohtaisesti positiivisesti. Tämä helpottaa markkinointia. Lisäksi bioenergiaan yleisesti 
kohdistuu suuria odotuksia, mikä voi edesauttaa erilaisen kehittämisrahoituksen saamista 
ruokoenergian tuotantoketjun kehittämiseksi. 

Ruoko vertautuu monessa suosittuun peltoenergiakasviin, ruokohelpeen, joka tarjoaa veto-
apua ruo’olle. Ruokohelvestä on kertynyt tutkimustietoa jo yli 10 vuoden ajalta. Vaikka kor-
juun osalta onkin ruo’olla erilaisia vaatimuksia, ruokohelvellä saadut kokemukset esikäsitte-
lystä ja poltosta pätevät pitkälti myös ruokoon. 

Heikkoudet

Ruovikoihin liittyvät monet eri intressit – maisemanhoito, luonnonsuojelu, virkistyskäyttö, 
hyötykäyttö – tekevät ruokoenergiankin hyödyntämisketjujen suunnittelusta ja toteuttami-
sesta haastavaa. Tähän tarvitaan kokonaisvaltaista, strategista suunnittelua, jossa eri näkökul-
mat tulevat huomioiduiksi. 

Korjuu-tuotantoketjuun sisältyy vielä paljon lisäselvityksiä vaativia kohteita. Näistä korjuu-
vaihe on ongelmallisin. Ruokoenergia vaatii lisää tutkimusta ja kehitystyötä. Energiakasvitu-

7
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en ja muiden tukien saaminen ruovikkoalueille kannustaisi niiden käyttöön ja järviruo’on nä-
keminen yhdenvertaisena energiakasvina ruokohelven kanssa innostaisi rantojen ”viljelyyn”. 

Mahdollisuudet

Ruokoenergiaan sisältyy suuria mahdollisuuksia paikallisena, sosiaalisesti ja ekologisesti kes-
tävänä energiaratkaisuna. Maatalouskonekaluston käyttöastetta voidaan parantaa, kun vil-
jelykauden ulkopuolella sillä korjataan ruokosatoa. Parhaimmillaan ruokoenergia on maa-
seudun uusi ”aluevaltaus” luoden uutta nostetta ja työllisyyttä maaseudulle, yhdessä muiden 
bioenergialähteiden hyödyntämisen kanssa. 

Ruovikkoalueiden käyttöä vesistöön tulevan ravinnekuormituksen vähentämisessä ei Suo-
messa ole selvitetty juurikaan. Pienimuotoisia juurakkopuhdistamoita on toteutettu, mutta 
näidenkään vedenpuhdistustehoa ei tunneta. Hollannissa suunnitellut laajat hankkeet keino-
tekoisten ruovikko-kosteikoiden käyttämisestä jätevesien puhdistuksessa sekä tähän liittyvä 
energiakäyttö avaavat mielenkiintoisia näkymiä. Vastaavantyyppisiä kokeiluja voitaisiin tehdä 
myös Suomessa, missä vesistöjen merkittävin ongelma on maatalouden ja muista lähteistä 
peräisin oleva ravinnekuormitus. 

Uhat

Uhkia torjutaan lisäämällä suuren yleisön tietoisuutta ja päättäjien huomiota ja sitä kautta 
rahoitusta tuotekehittelyyn ja toiminnan aloittamiseen. 

Kuva: Sami Lyytinen.
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SWOT - järviruoko energialähteenä

VAHVUUDET
uusiutuvuus, nopea kasvu, hyvä tuotto• 
potentiaalisesti suuret hyödynnettävät • 
alat
ei lannoitteita eikä torjunta-aineita• 
tarjoaa työtä• 
monet eri käyttötarkoitukset, • 
mm. käyttö vesiensuojelussa ja 
rakennuskäytössä
non-food sato• 
ilmasto-neutraali, pl. denitrifi kaatio• 
positiiviset odotukset ja mielikuvat   • 
– vihreä energia
monikäyttöinen energialähde (kiinteä, • 
nestemäinen tai kaasu)
teknologiaa on jo saatavilla• 
paljon potentiaalisia tuottajia• 
paljon potentiaalisia käyttäjiä• 
hyvä seospolttoaine• 
vertautuu monessa ruokohelpeen, josta • 
varsin runsaasti tutkimustietoa

HEIKKOUDET
monet eri käyttötarkoitukset – eri • 
intressien yhteensovittaminen ja 
ruokovarojen hallinta haasteellista
korjuulupien saanti voi olla vaikeaa • 
vuotuinen sato riippuvainen ilmastosta ja • 
jääoloista
taloudellisesti epäennustettava• 
ei vielä valmiita markkinoita• 
ei sopivaa korjuukalustoa• 
korjuu ja kuljetus kallista• 
poltossa muodostuvan tuhkan suuri • 
määrä
polton päästöjä ei ole tutkittu• 

MAHDOLLISUUDET
jätevesien kunnostus• 
luo työpaikkoja• 
alueelliset vaikutukset • 
maatalouskoneet tehokkaampaan • 
käyttöön
kansallinen ja kv-yhteistyö• 
vihreän energian sertifi kaatit• 
maanviljelijöille uusi aluevaltaus• 
ei uhkaa ruoantuotantoa• 
teknologinen kehittyminen• 
vihreän energian imago• 
tuhkajäte voidaan käyttää lannoitteena• 
mahdollisuudet myös vientiin• 

UHAT
yrittäjien mielipiteet• 
päättäjien mielipiteet• 
ilmaston vaikutus satoon – ilmaston • 
lämpeneminen hankaloittaa korjuuta
pienpolton päästöt • 
lainsäädäntö muuttuu• 
lainsäädäntö on liian hidas• 
tuotekehittelyn rahanpuute• 
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YHTEENVETO JA 

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Visio 

Järviruokoa käytetään lisäenergialähteenä alueilla, joilla ruovikoita on laajalti ja jotka si-
jaitsevat taloudellisen kuljetusmatkan päässä alueellisista lämpölaitoksista ja maatilojen 

lämpökeskuksista. Ruovikoiden hyödyntäminen tapahtuu laaditun käyttö- ja hoitostra-
tegian pohjalta. Strategiassa on huomioitu luonnonsuojelunäkökohdat, maisemanhoito, 
virkistyskäyttö, vesiensuojelu ja muut käyttötarpeet, kuten rakennusmateriaalikeruu. 

Ruo’on korjuun toteutettavat paikallisyrittäjistä koostuvat korjuuketjut, jotka viljely- ja 
heinänkorjuukauden ulkopuolella hyödyntävät maatalouskonekantaa ruo’on korjuus-
sa. Erityisillä bioenergian edistämiseen kohdennetuilla investointi- ja kehittämistuilla 
on kehitetty korjuuketjuja ja -menetelmiä sekä otettu koekäyttöön myös erityinen ruo-
kopuimuri, joka yhdellä ajokerralla niittää ja kuljettaa tuottamansa ruokopaalit väliva-
rastoon. 

Ruokoenergiaa hyödynnetään paikallisesti, monimuotoisesti ja kannattavasti: ruo’on 
käyttö energiakasvina saa energiakasvitukea ja sähkön verotukea. Aluelämpölaitokset 
käyttävät ruokoa seospolttoaineena puuhakkeen seassa. Materiaali näihin toimitetaan 
paaleina, jotka murskataan laitoksessa ja sekoitetaan pääpolttoaineeseen. Toiminnas-
sa on myös kokonaisia paaleja polttavia laitoksia. Paikalliset maatilat ja kasvihuoneet 
hyödyntävät ruokoa niin ikään seospolttoaineena hakekattiloissa. Näihin ruokopoltto-
ainetta toimitetaan läheisiltä merenlahdilta myös silputtuna suoraan käyttöpituuteen. 
Metsä- ja vesialueita käsittävistä tiloista osa on energiaomavaraisia käyttämällä hakku-
tähteiden ja talviruo’on tuottamaa energiaa. 

Osa vuosittain korjatusta ruo’osta jalostetaan pelleteiksi, joita myydään pientaloihin. 
Vesistöihin ravinnekuormitusta tuovien jokien ja taajamien puhdistettujen jätevesien 
ja hulevesien käsittelyyn käytetään luontaisia ja erikseen perustettuja ruovikkoalueita. 
Näiltä kesällä, korjuualuetta säännöllisesti vaihtamalla, kerätään vihreää ruokomassaa 
karjatilojen yhteiseen biokaasulaitokseen, jossa ruokomassa sekoitetaan lantaan. 

Ruoko on saavuttanut erilaisten kokeilu- ja kehittämisprojektien sekä ruo’on energia-
käytön demonstraatiokohteiden avulla uskottavan aseman paikallisena,  ”vihreänä”, 
hiilidioksineutraalina lisäenergian lähteenä, jossa energiakäyttöön yhdistyy muita hyö-
tyjä, kuten veden laadun parantaminen, maisemanhoito ja työllisyys. 

8
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Bioenergiaan kohdistuu suuria odotuksia. Bioenergialähteiden keskuudessa valta-asemassa 
olevan puupolttoaineen ohella huomio on kohdistunut peltoenergiaan: energiakasveihin ja 
olkeen. Oljen käyttö on järkevää, mutta sen alhainen energiatiheys on haaste. Maa- ja metsä-
talousministeriön laatimassa selvityksessä (Vainio-Mattila ja muut, 2005) on esitetty peltojen 
energiakasvituotannon tuntuvaa lisäämistä. Selvityksessä esitetään, että vuoteen 2012 men-
nessä ylijäämäpellot, joita ei tarvita ruoan tuotantoon, noin 500 000 ha (25 % nykyisestä 
viljelyalasta), osoitettaisiin energiakasvituotantoon. 

Sen sijaan, että käytettäisiin huomattavat panokset viljeltyjen peltojen muuttamiseksi ener-
giakasvituotantoon, tulisi tutkia ensin mahdollisuudet käyttää muita, vielä hyödyntämät-
tömiä biomassareservejä. Ruovikot ovat tällainen toistaiseksi hyödyntämätön energialähde.  
Edelläkuvatusta visiosta huolimatta, ruokovarat eivät tuo ratkaisua odotuksiin lisätä huo-
mattavasti uusiutuvien energialähteiden käyttöä. Puupolttoaineiden osuus uusiutuvien bio-
energialähteiden joukossa säilyy jatkossakin hallitsevana. Sen sijaan eteläisen Suomen rannik-
koalueella, missä puuenergian käyttö on vähäisempää, voi ruokovaroillakin olla merkitystä. 
Vuonna 2003 Lounais-Suomen energiakäytöstä, 26 350 GWh, puupolttoaineiden osuus oli 
3 % (750 GWh: Varsinais-Suomen energiatoimisto). Jos Varsinais-Suomen rannikkoalueen 
käyttökelpoisten ruokovarojen energiapotentiaali on noin 315 GWh (15 000 ha), muodos-
taisi se käyttöönotettuna 1,2 % kokonaisenergiakulutuksesta. 

Ruokoenergian vahvuus on paikallisuudessa. Ruokoenergia voi tarjota paikallisesti merkit-
tävän lisän bioenergialähdevalikoimaan. Etelä-Suomen rannikoiden noin 30 000 hehtaarin 
laajuiseksi arvioidut ruovikot muodostavat bioenergiapotentiaalin, joka voisi huolellisesti 
suunniteltuna korjuu-tuotantoketjuna olla varteenotettava lisä seospolttoaineena haketta 
ja turvetta käyttävillä polttolaitoksilla ja maatilojen kattiloissa sekä samalla tuoda lisäansio-
mahdollisuuksia ja työllisyyttä sekä hyötyjä myös vesistöille. Sinänsä ympäristön kannalta 
edulliseen ja suurta suosiota saaneeseen ruokohelpeen nähden järviruoko on ympäristöä vä-
hemmän kuormittava bioenergialähde. Järviruo’on hyödyntäminen energiakäytössä ei vaadi 
lannoitusta eikä näin ollen aiheuta siitä koituvia ravinnepäästöjä eikä lisää lannoitetuotannos-
ta johtuvia päästöjä. Järviruo’on energiakäytön kautta on mahdollista jopa vähentää ravin-
nepäästöjä ja palauttaa ruokomassan ravinteet takaisin kiertoon lannoitteena. Ruokohelpeen 
verrattuna ruoko on myös ”eettisesti kestävä” energialähde, koska se ei vie pinta-alaa ruoan 
tuotannosta. 

Tässä raportissa esitellyt ”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” -hankkeen toteuttamat 
korjuu-, esikäsittely- ja polttokokeet olivat pilottiluonteisia. Lisätutkimuksia tarvitaan kor-
juutekniikoista, esikäsittelystä, poltosta ja ruokoenergian tuotantoketjun taloudellisuudesta. 
Hankkeessa sekä jo aiemmin tehdyt muutamat kokeilut järviruo’olla osoittivat kuitenkin, 
että ruo’ossa on mahdollisuuksia: energiasisällöltään ruoko on verrattavissa eniten bioener-
gialähteistä käytettyyn hakkeeseen. Lisäksi sen hehtaarituotto on suuri, keskimäärin 5 tonnia 
kuiva-ainetta, viljeltynä ja hyvissä oloissa tätä huomattavasti suurempikin. 

Ruo’on  lisäämistä ja viljelyä ei ole laajemmin esitetty ja mietitty Suomessa. Keski-Euroopassa 
kunnostetaan taantuneita ruovikoita luonnonsuojelutarkoituksessa ja luodaan keinotekoisia 
kosteikkoalueita ravinnepitoisten vesien puhdistamiseen. Kun Suomessa päällimmäisenä on-
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gelmana pidetään valloilleen päässyttä ruovikoitumista, puheille ruo’on viljelystä saatetaan 
naurahtaa. Vesistöjen laajamittaisesta rehevöitymisestä nousseiden haasteiden edessä tätäkin 
on syytä pohtia: voitaisiinko jokisuissa tai taajamien liepeillä toteuttaa ruokoviljelmiä, laajo-
ja ruokopuhdistamoja tai monivaikutteisia kosteikkoalueita, joissa ravinnevalumia pidättävät 
ruokojuurakot hoitavat vesiensuojelutehtävää ja vuosittain korjuualoja vaihtamalla, poistettu 
ravinnepitoinen vihermassa paitsi poistaisi edelleen ravinteita kierrosta ja vesistöistä, samalla 
hyödynnettäisiin mädättämöissä biokaasutuotantoon. Tälläisiä hankkeita on käynnissä mm. 
Hollannissa. Jos ruovikot toteutetaan lisäksi luontaisenkaltaisiksi ja moni-ilmeisiksi kosteikoik-
si, yhdistyy em. hyötyihin vielä luonnon monimuotoisuuden ja maiseman rikastuttaminen. 

Ruo’on korjuu kustannustehokkaasti on koko ruokoenergiaketjun pullonkaula. Myös aiem-
min julkaistussa ruokoenergiaselvityksessä  (Isotalo ym., 1981) todettiin järviruo’on ener-
giakäyttöön liittyvät mahdollisuudet, mutta todettiin ”pullonkaulatekijäksi” korjuuvaihe. 
Epävakaat jääolot talvella vaikeuttavat kevättalvista, polttokäyttöön tarkoitetun materiaalin 
korjuuta. Pelloilla kasvatettavan ruokohelven korjuutapoja ei voi suoraan siirtää rannoilla ja 
vesialueilla kasvavaan ruokoon, sillä lisähaasteita ruo’on talvikorjuuseen aiheuttavat oikulli-
set jääolot ruovikoissa. Korjuukaluston paino ja siitä aiheutuva pintapaine on kynnystekijä. 
Pintapaineen alentaminen leveillä renkailla tai telaratkaisuilla voi olla vastaus. Monia vaihto-
ehtoja ei ole vielä kokeiltu. Tarjolla on mm. ”Wetland Harvester”, mutta sen korkea hankin-
tahinta ei rohkaise kokeiluihin. 

Korjuukalustoa koskevassa Turun ammattikorkeakoulun opinnäytetyössä (Valo, 2007) pää-
dyttiin talvikorjuussa suosittamaan kuljetuskärryllä vastustettua ruokopuimuria, joka leik-
kaa, paalaa ja kuljettaa yhdellä ajokerralla. Myös muut, ruokorakennusmateriaalin keruuseen 
suunnitellut koneet, voivat olla käyttökelpoisia. Kesäkorjuu on sitten tyystin oma ongelman-
sa. Koneen pitäisi olla kelluva ja kulkea mieluusti myös maalla. Lisäksi koneen ei pitäisi 
myllertää pohjaa ja vapauttaa siellä olevia ravinteita. Kaupallisessa tuotannossa olevat korjuu-
koneet on suunniteltu ruokokasvuston poistamiseen, ei kestävään korjuuseen energiakäyttöä 
varten. Korjuutekniikoissa on siis vielä paljon selvitettävää ja kehiteltävää. 

Korjuun ja kuljetusten käytännön toteutus edellyttää organisointia, lähtien paikallisista  val-
miuksista. Mikä on kulloisessakin tapauksessa kustannustehokkain tapa korjata, käsitellä ja 
kuljettaa ruokoa riippuu tapauksesta. Tämän suhteen tulisi tehdä pilottiluonteisia selvityksiä, 
missä kartoitetaan ruovikot, korjuuketjut ja vastaanottavien polttolaitosten valmiudet (ks. 
ruokohelvellä selvityksiä paikallisista tuotantomalleista: Paappanen ja muut, 2006). 

Kannattavuuden kannalta keskeistä on bioenergiamateriaalin energiatiheys. Pitkänä kortena 
niitetyn ruo’on tai niittosilppurilla silputun ruo’on jalostaminen kuljetustaloudellisemmaksi 
paaliksi tai hienontaminen edelleen pientalon polttokattilaankin sopivaksi pelletiksi nostaa 
kustannuksia yhdessä tuotantoketjun osassa, mutta säästää toisessa. Mikä on kokonaistalou-
dellisin korjuu-tuotantovaihtoehto, riippuu tapauksesta.  Erilaisia tuotantomalleja on hah-
moteltu luvussa 6.

Projektin suorittamissa paalauskokeissa ruo’on paalautuvuudessa ei törmätty suurempiin 
ongelmiin, mutta paalien koossapysyminen edellyttänee paalausverkon käyttöä. Pelletöin-
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tikokeet osoittivat jonkin sideaineen edistävän pelletin koossapysymistä ja kiinteyttä. Sen 
sijaan briketöintikokeet epäonnistuivat materiaalin kosteuden takia. Pellettilämmitys on 
kaiken aikaa nousussa ja jatkossa kiinnostus voimalaitospuolellakin kasvanee, kun kivihiili-
voimalaitokset etsivät vähäpäästöisiä energialähteitä. Tällöin puuraaka-aineen saatavuus voi 
muodostua rajoittavaksi tekijäksi pelletintuotannossa ja uusille pellettiraaka-aineillekin voi 
muodostua markkinoita.

Ruo’on polttokokeissa kävi ilmi, kuten ruokohelvenkin polton yhteydessä on todettu, että 
korsisilpun pituus on tärkeä tekijä. Silpun pituus tulisi olla alle 5 cm. Myös muutoin ruo’on 
laatu, mm. kosteus, pitää olla kohdallaan. Riittävän kuivan ja lyhyen ruokosilpun käyttö seos-
polttoaineena turpeen ja hakkeen kanssa on muutamissa tehdyissä koepoltoissa osoittautunut 
toimivaksi. Paalipoltosta saatiin myös lupaavia kokemuksia. Lisää polttokokeita kuitenkin 
tarvitaan. Myös biokaasukäyttö on miltei tutkimaton alue. Jälkimmäinen yhdistyneenä ke-
sällä korjattavan ruokomassan ravinteita poistavaan ja siten vesistökuormitusta pienentävään 
vaikutukseen (ks. luku 1.3) avaa mielenkiintoisia ja lisätutkimisen arvoisia näkymiä. Lisäksi 
mädätyksen tuloksena syntyvä liete on erityisen hyvää lannoitetta, koska hajotusprosessin 
seurauksena ravinteista pääosa on kasveille suoraan käyttökelpoisessa muodossa. 

Ruokoenergia näyttäytyy ympäristöystävällisenä, ”vihreänä” energiana, mitä se tietysti mm. 
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna onkin. Ruokoenergian ympäristötaseesta tosin ei ole tut-
kimuksia. Ympäristövaikutuksia arvioitaessa tulee huomioida myös ruokoenergian välilliset 
vaikutukset veden laatuun, maisemaan ja luonnon monimuotoisuuteen. 

Ollakseen realistinen vaihtoehto ruokoenergian täytyy olla ”vihreyden” lisäksi kannattavaa, 
riippumatta siitä missä muodossa se käytetään – paalina paalikattilassa, pellettinä pienta-
lon kattilassa, silppuna ja sekoitettuna puuhakkeeseen ja poltettuna aluelämpölaitoksessa tai 
maatilalla tai mädättämössä tuotettuna biokaasuna. Järviruo’on taloudellista kannattavuut-
ta on vaikea arvioida suurimittaisten ja useampivuotisten korjuukokeiden puuttuessa. Vasta 
kun järviruo’on korjuuketju pellolta polttokattilaan saadaan optimoitua, tiedetään paljonko 
koko ketjun kokonaiskustannukset ovat. 
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Tukivaihtoehtoja yrittäjille ja yhteisöille ruovikon korjuuseen ja 

energiakäytön kehittämiseen

1. Työllistämistuet (lisätietoja työvoimatoimistoista, www.mol.fi )
  • Palkkatuki
  • Sosiaalinen yritys
  • Edelleensijoittaminen
2. Oppisopimukset (lisätietoja www.oppisopimus.net) 
3. Oppilaitosten työharjoittelijat ja opinnäytetyöt
  • Ympäristöala
  • Konetekniikka
  • Energiatekniikka ym.
4. Yrityksen investointituki (lisätietoja Maaseutuvirasto www.mavi.fi , maaseu-
dun Leader-toimintaryhmät www.maaseutu.fi  ja yritysasiamiehet, seudulliset 
yrityspalvelukeskukset ym.)
5. Valtion omistaman erityisrahoitusyhtiö Finnvera Oyj:n ja pankkien rahoi-
tusmahdollisuudet (lisätietoja Finnverasta www.fi nnvera.fi  ja pankeilta)
6. Maaseutusopimus-toimintatapa (lisätietoja www.sopimuksellisuus.info)  
  • Sisältää erilaisia mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja pienten maaseudun
   töiden rahoittamiseen ja järjestämiseen
7. Ei-tuotannolliset investointituet (lisätietoja TE-keskuksen maaseutuosastol-
ta www.te-keskus.fi )
  • Maatalouden ympäristötukia
  • Max. 676 € / ha , kertaluontoinen
8. Maatalouden ympäristötuen erityistuet (lisätietoja TE-keskuksen maaseutu-
osastolta)
  • Esim. rantalaitumilta tehdessä täydentävää korjuuta ja käytettäessä se 
   kotitarvekäyttöön eli esim. omaan hakekattilaan
  • Max. 450 € / ha / vuosi, sisältää laidunnuksen ja/tai niiton, soveltuu 
   vain osittain ruovikoihin
9. EU:n maaseudun kehittämisprojektituet (Leader-tuki, lisätietoja maaseu-
dun Leader-toimintaryhmät www.maaseutu.fi )
10. Säätiöt (ks. www.saatiopalvelu.fi ) 
  • Erilaiset säätiöt, kuten keksintösäätiö (www.keksintosaatio.fi ), voivat 
   innostua rahoittamaan innovatiivisia keksintöjä, kuten ruovikon 
   korjuukoneita

Yhteenvetona voidaan todeta järviruo’on olevan potentiaalinen, paikallinen lisäenergialähde 
turvetta ja haketta käyttävissä polttolaitoksissa sekä mahdollisesti sellaisenaan paalipoltossa ja 
pelletiksi jalostettuna pientalojen lämpökattiloissa ja pellettitakoissa. Ennen kuin laajamit-
taisempaan ruokoenergian hyödyntämiseen päästään, tarvitaan lisää selvityksiä ja kehittä-
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mistyötä. Monissa kohdin vetoapua tarjoaa ruokohelpi, jonka energiakäytöstä on enemmän 
kokemuksia ja joka käyttäytyy poltossa samantyyppisesti kuin järviruoko. Sen sijaan koke-
mukset ruokohelven korjuusta eivät ole täysin siirrettävissä ruokoon, joka edellyttää korjuu-
kaluston osalta omaa kehitystyötä.

Keskeisimmät ruokoenergian kehittämiskohteet ovat:

Ruovikoiden käyttö- ja hoitosuunnitelmat

- mahdollisuudet järviruo’on viljelyyn hehtaarituoton parantamiseksi ja erillisten 
aluei den osoittamiseksi bioenergiatuotantoon

- ruovikkoalueiden käyttö- ja hoitosuunnitelmat, joissa huomioidaan bioenergiakäyt-
tömahdollisuudet, luonnonsuojelulliset ja maisema-arvot ja muut käyttötarpeet

Bioenergiakäyttö yhdistyneenä jäte- ja valumavesien puhdistukseen

- jätevesien, hulevesien ja maatalouden valumavesien puhdistaminen luontaisissa tai 
perustetuissa monivaikutteisissa kosteikoissa ja tähän yhdistyvä bioenergiakäyttö

Korjuutekniikat ja -ketjut

- korjuutekninen kehitystyö kiinnittäen huomiota korjuukaluston pintapaineen alen-
tamiseen, korjuun taloudellisuuteen ja esikäsittelyyn (paalaus, silppuaminen)

- korjuuketjujen kartoitus
- korjuun toteuttaminen maaseudun maisemanhoitotyön yhteydessä käyttäen ns. 

maaseudun palvelusopimusmalleja ja välittäjäorganisaatioita

Energiatuotteiden jalostaminen

- ruo’on jalostaminen pelleteiksi ja briketeiksi: materiaalin laatuvaatimukset, side-
aineen käyttö

Polttotekniikat

- kattilatekniikoiden kehittäminen paremmin korsimaisille aineille sopivaksi
- paalipolton laajemman mittaluokan kokeilu

Ympäristövaikutukset

- ruokoenergian ympäristötase: energiatase, vaikutukset ympäristöpäästöihin (polton 
ympäristöpäästöt, välilliset ympäristövaikutukset), arviot muista ympäristöhyödyis-
tä (vesiensuojelu, virkistyskäyttö, maisemanhoito, käyttö lannnoitteena)

Taloudellinen kannattavuus

- korjuu-tuotantoketjun taloudellisuus: eri vaiheiden työmenekin, työsaavutusten ja 
kustannusten laskeminen

- laskentamallit, joissa on huomioitu yhteiskunnalliset tuotot, ympäristöhyödyt sekä 
alue- ja työllisyysvaikutukset

- erilaiset tuki- ja rahoitusvaihtoehdot ruo’on energiakäytön edistämiseksi: energia-
kasvituki, syöttötariffi  järjestelmät bioenergialla tuotetun sähkön tuotannon edistä-
miseksi, investointituet korjuukaluston kehittämiseksi, kehittämistuet menetelmien 
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ja korjuuketjujen suunnittelemiseksi, työllistämistuki mahdollisuutena ruokoener-
giakokeiluihin, ympäristötuki kohteisiin, joissa hoidetaan maisemaa ja bioenergia-
käyttö on liitännäinen tälle

Neuvonta ja koulutus

- neuvonta ja koulutus järviruo’on energiakäyttömahdollisuuksista
- demonstraatiokohteet ja -tuotantoketjut

Välittöminä kehittämistoimenpiteinä tulisi:

- kartoittaa myös muiden kuin tässä raportissa esiteltyjen rannikko- ja sisämaan aluei-
den korjuukelpoiset ruokovarat sekä laatia ruovikkoalueille hoito- ja käyttösuunni-
telmat

- käynnistää investointi- ja kehittämisrahoituksella ruokoenergian korjuumenetel-
mien ja -ketjujen kehittämistyö, missä menetelmällisen kehitystyön lisäksi pyritään 
löytämään parhaat alueelliset ratkaisut yhdistämällä käytettävissä olevat ruokovarat, 
korjuuketjut ja polttoainetta hyödyntävät laitokset ja muut kuluttajat

- käynnistää laaja hanke, jossa selvitetään parhaat menetelmät kaikkien korsimaisten 
biopolttoaineiden (ruoko, heinät, olki ja ruokohelpi) korjuuseen ja polttoon.

Vuonna 2004 ilmestynyt maaseutupoliittinen kokonaisohjelma vuosille 2005–2008 pitää 
bioenergian tuotannon ja käytön edistämistä hyvänä keinona lisätä yritysmahdollisuuksia 
maaseudulla. Tavoitteena on muun muassa se, että uusiutuvien energiamuotojen (mm. pel-
tobioenergia, puuhake, biopolttonesteet ja biokaasu) käyttöä, keruuta ja jalostusta edistetään 
maaseudulla luomalla mahdollisuuksia niitä hyödyntävien ja niiden käytettävyyttä kehittävi-
en pienyritysten toiminnalle ja synnylle. 

Eräs toteutusmalli maaseudun sirpalemaisten töiden, kuten maisemanhoidon ja myös ruo’on 
korjuun, toteuttamiseksi voisi olla ns. sopimuksellisuus ja välittäjäorganisaatiot.  Sopimuk-
sellisuudella (myös maaseutusopimus, maaseudun palvelusopimus) tarkoitetaan maaseudun 
toimintojen yhdistämistä joustavan työn ja hyödykkeiden välitysmekanismin avulla. Toimin-
tamallissa välittäjäorganisaatiot kokoavat toimijat, saattavat palveluntarjoajat ja ostajat koh-
taaman toisensa sekä auttavat palvelusopimusten laadinnassa. 

Järviruo’on menestyminen bioenergiana tarvitsee pelottomia yrittäjiä ja uskaliaita innovaat-
toreita. Lisäksi tarvitaan liiketoimintaa tukevaa tiedotusta, koulutusta, konsultointia, poli-
tiikkaa sekä alan toimijoiden välistä yhteiseen hiileen puhaltamista. Tarvitaan myös rohkeita 
ja onnistuneita pilottiratkaisuja, jotka esimerkeillään luovat pohjaa uusille hankkeille ja yrit-
täjäverkostoille. 

Neuvontaa, koulutusta ja valistusta tarvitaan myös järviruo’on statuksen kohottamiseksi. Ta-
voitteeksi tulee asettaa, että ruoko nauttii ennen pitkää samanlaista energiakasvin arvostusta 
ja asemaa, kuin muut energiakasvit, ja ruo’on energiakäyttöä koskevat samat energiakasvituet, 
kuin muitakin energiakasveja sekä ruoko noteerataan myös lämpölaitoksilla päästökauppa-
tuotteeksi alentamaan laitosten hiilidioksidipäästöjä. Energiasisällön, tuoton ja energiakäytön 
välillisten ympäristöhyötyjen puolesta järviruoko on toiveita herättävä, ”vihreä” energialähde, 
joka odottaa hyödyntäjäänsä.
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