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Järviruokoa kasvaa Suomen eteläisellä rannikkoalueella n. 30 000 hehtaaria. Hehtaarin kokoiselta 
alalta on mahdollista saada vuosittain viisi tonnia luonnostaan kasvavaa hiilidioksidineutraalia 
biomassaa energiakäyttöön. Järviruo’osta saatavan energian tuotantokustannukset muodostuvat 
korjuun, varastoinnin ja polttoa varten tarvittavan esikäsittelyn kustannuksista. Tässä opinnäytetyössä 
pohdittiin talvella niitetyn järviruo’on käyttöä bioenergiaksi, sen taloudellista kannattavuutta ja 
kilpailukykyä Suomessa verrattuna samankaltaiseen ruokohelpeen mutta myös muihin 
energiatuotteisiin.  
 
Selvityksessä tarkasteltiin Lounais-Suomen ympäristökeskuksen johtamassa ”Ruovikkostrategia 
Suomessa ja Virossa” Interreg IIIa-hankeessa tehtyjä korjuukokeita. Pyrkimyksenä oli saada tietoa 
korjuusta aiheutuneista kustannuksista. Aineistona olivat aikaisemmin 1980-luvulla tehdyt 
tutkimukset järviruo’on energiakäytöstä, Turun ammattikorkeakoulussa tehdyt opinnäytetyöt, sekä 
henkilökohtaiset yhteydenotot kokeissa toimineisiin urakoitsijoihin, muihin asiantuntijoihin ja 
asianosaisiin.  
 
Tehtävä oli haastava, sillä suoritetuista koekorjuista saatu tieto ei vastannut todellisia kustannuksia. 
Eri korjuu-tuotantovaiheiden työsaatavuutta, työmenekkiä ja näistä johdettavia tuotantokustannuksia 
oli järviruo’on kohdalla vaikea arvioida, koska ruovikot olivat erilaisia ja vaihtelevat jääolot asettivat 
korjuukalustolle ylimääräisiä vaatimuksia. Koeluontoisissa korjuissa työsaavutuksia ja kustannuksia 
ei ollut tarkasti laskettu, joten arvioissa käytettiin Työtehoseuran tuoretta tutkimusta konetyön 
kustannuksista ja tilastollisista urakointihinnoista. Korjuun osalta ruokohelven korjuukustannukset 
voivat antaa jonkinlaista suuntaa ja vertailupohjaa, mihin järviruo’ollakin olisi päästävä. 
 
Järviruo’on kilpailukykyyn vaikuttaa myös poliittinen tahto. Jos järviruo’osta maksettaisiin samaa 
hintaa kuin muista bioenergiatuotteista, ruovikkohehtaarin tuottajahinta olisi noin 190 e/ha (9-10 
e/Mwh, tuotto 5t/ha, järviruo’on energiasisältö 4,2 MWh) ja jos korjuukustannukset ovat samaa 
luokkaa kuin ruokohelvellä, saattaisi järviruo’on energiakäyttö olla niukasti kannattavaa lyhyillä 
kuljetusetäisyyksillä. Vielä on kuitenkin liikaa tuntemattomia tai puutteellisesti tunnettuja tekijöitä, 
jotta tarkempaa arviota kannattavuudesta voidaan antaa. Lisäselvityksiä tarvitaan. 
 
Öljyn hinnan noustessa järviruoko on osaltaan hyvin sopiva vaihtoehto korvaamaan uusiutumattomia 
energialähteitä ja tuomaan oman lisänsä ilmastonmuutoksen vastaiseen toimintaan. Vaikka 
järviruoko on osoittautunut vähintään yhtä hyväksi energialähteeksi kuin jo nyt tuotannossa oleva 
ruokohelpi, senkään viljely ei ole viljelijälle taloudellisesti kannattavaa toimintaa Suomessa ilman 
maataloudesta maksettavia tukia. Järviruo’olle olisi ensin saatava poliittisesti hyväksytty asema 
energiakasvina, ennen kuin tukia sille voitaisiin maksaa. 
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1 JŠrviruoko tulevaisuuden bioenergialŠhteenŠ 

1.1 Johdanto 

Energiaa! Niistä ajoista lähtien kun Edison lampun keksi, maailman energian tarve on 

kasvanut kasvamistaan. Uudelle vuosituhannelle saavuttaessa kasvanut energian hinta 

ja fossiilisten polttoaineiden kasvihuoneilmiötä kiihdyttävä vaikutus on aikaansaanut 

katseiden kääntymisen kohti uusiutuvia energialähteitä. Ei tarvitse mennä merta 

edemmäs kalaan, kun voi jäädä jo rannalle keräilemään tulevaisuuden 

biopolttoainetta, järviruokoa! Hehtaarin kokoiselta alalta on mahdollista saada 

vuosittain tonneittain luonnostaan kasvavaa hiilidioksidineutraalia biomassaa 

energiakäyttöön. Lisäksi ruovikoiden hyödyntäminen parantaa vesistöjen laatua, 

ehkäisee metaanipäästöjä, luo työmahdollisuuksia ja on eettisesti kestävää toimintaa. 

Mutta onko se taloudellisesti kannattavaa? Siihen tämä opinnäytetyö pyrkii antamaan 

vastauksen. 

 

Vuosina 2005–2007 Lounais-Suomen ympäristökeskus johti ”Ruovikkostrategia 

Suomessa ja Virossa” Interreg IIIa-hanketta, jonka tavoite oli järviruo’on kestävän 

käytön lisääminen. Hankeen puitteissa selvitettiin koeluontoisesti mm. erilaisia 

korjuutekniikoita järviruo’on keräämiseksi rannoilta ja tehtiin polttokokeita. Näiden 

poikkitieteellisten kokeilujen pohjalta Turun Ammattikorkeakoululta on valmistutunut 

useita opinnäytetöitä, jotka ovat osaltaan tämänkin opinnäytetyön tutkimusmateriaalia.   

 

Tässä opinnäytetyössä tutkittiin hankkeessa tehtyjä korjuukokeita ja oltiin yhteydessä 

kokeita toteuttaneisiin urakoitsijoihin ja muihin toimijoihin sähköpostitse, puhelimella 

tai henkilökohtaisin tapaamisin. Pyrkimyksenä oli saada tietoa talvisaikaan jäänpäältä 

tapahtuvasta järviruo’on korjuusta aiheutuneista kustannuksista. Biokaasutukseen 

soveltuvan kesällä niitetyn järviruo’on korjuukustannukset ovat rajattu tästä työstä 

pois, koska kesäaikaisen korjuun tekniikat ja kalusto ovat erilaisia verrattuna 

talvikorjuuseen.  
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Järviruo’on korjuusta Suomessa ei juuri ole kokemusta, eikä sitä ole paljonkaan 

tutkittu. Vesihallituksen toimesta julkaistiin vuonna 1981 raportti Järviruoko 

energiakasvina (Isotalo ym, 1981), jossa on selvitelty tuotosarvioita, teknisiä 

mahdollisuuksia ja ympäristönsuojelun näkökulmaa. Tutkimuksessa todettiin ruo’on 

soveltuvuus bioenergiaksi, mutta ongelma oli jo tuolloin korjuussa.  

 

Epävakaat jääolosuhteet aiheuttavat talvisin korjuuketjulle haasteita, eikä markkinoilta 

löydy valmiiksi järviruo’on talviniittoon soveltuvaa kalustoa. Tarvitaan kehittelyä, 

kekseliäisyyttä ja rohkeita yrittäjiä. Osittain huonoista talviolosuhteista ja korjuiden 

koeluontoisuudesta johtuen työsaavutuksia ja kustannuksia ei tarkasti arvioitu, vaan 

tämän opinnäytetyön laskelmissa käytettiin Työtehoseuran tutkimusta vuodelta 2007 

konetyön kustannuksista ja tilastollisista urakointihinnoista.  

 

Sopivien korjuuketjujen löytymisen lisäksi tarvitaan vielä poliittista tahtoa, jotta 

järviruo’on korjuu bioenergiaksi tulisi kannattavaksi. Vaikka järviruoko on 

osoittautunut vähintään yhtä hyväksi energialähteeksi kuin jo nyt tuotannossa oleva 

ruokohelpi, senkään viljely ei ole viljelijälle taloudellisesti kannattavaa toimintaa 

Suomessa ilman maataloudesta maksettavia tukia. Järviruo’olle olisi ensin saatava 

poliittisesti hyväksytty asema energiakasvina, ennen kuin tukia sille voitaisiin maksaa.  

 

Euroopan unionin yhteinen energiapolitiikka määritteli jo vuonna 1995 yhteisölle 

kolme keskeistä tavoitetta: 1) kilpailukyvyn parantamisen, 2) energiansaannin 

varmuuden sekä 3) ympäristön suojelun. Vuonna 2007 päätetyssä EU:n ilmasto- ja 

energiapaketissa tavoitteeksi asetettiin nostaa uusiutuvien energialähteiden osuutta 20 

prosenttiin vuoteen 2020 mennessä. Unionin sisäisessä taakanjaossa tämän on arveltu 

tarkoittavan, että Suomen tulisi nostaa oma osuutensa 24 prosentista jopa 40 

prosenttiin. Järviruoko on osaltaan hyvin sopiva vaihtoehto korvaamaan 

uusiutumattomia energialähteitä ja tarjoaa runsaan, mutta toistaiseksi vielä kokonaan 

käyttämättömänä energiapotentiaalin.  
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Kuva 1. JŠrviruoko on tuttu kasvi myšs merenrannoilla. 

1.2 Uusi uusiutuva energiamuoto  

Järviruokoa (Phragmites australis) tavataan lähes kaikkialla maapallolla ja 

Suomessakin sitä esiintyy koko maassa. Nimestään huolimatta kasvi viihtyy myös 

merialueilla, ja muodostaa laajimmat kasvustonsa matalilla merenlahdilla. 

Rannikkoalueilla järviruoko tunnetaan paremmin kaislana, vaikka kyseessä ovat kaksi 

eri kasvia. Järviruoko on heinäkasvi, jonka onton varren nivelkohdissa on täyteiset 

solmut. Ruo’on lehdet ovat 1-2 cm:n levyisiä. Järvikaisla puolestaan on sarakasvi, 

jonka varret ovat lehdettömät ja hohkaiset (Suomen Luonto 1/2001, 6-11). 

 

Vuonna 2006 tehdyn satelliittikartoituksen perusteella Etelä-Suomen rannikkoalueella 

ruovikoiden pinta-ala on noin 30’000 hehtaaria (Pitkänen 2006). Järviruoko on 

lisääntynyt voimakkaasti varsinkin sisä- ja välisaaristossa. Tähän kehitykseen ovat 

vaikuttaneet paitsi kasvaneet ravinnepitoisuudet, myös laiduntamisen loppuminen 

rannoilta. Nyt rantamme vallannut kasvi on saamassa aivan uuden roolin mahdollisena 

bioenergialähteenä Suomessa. Kasvanut energian hinta ja fossiilisten polttoaineiden 

kasvihuoneilmiötä kiihdyttävä vaikutus pakottaa etsimään uusia energialähteitä, ja 

uusiutuvia sellaisia.  
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Ilmaston lämpeneminen on tämän hetken vakavimpia maailmanlaajuisia 

ympäristöongelmia. Ilmaston lämpenemiskehityksen katkaisemiseksi fossiilisten 

polttoaineiden kulutus olisi saatava vähenemään ja hiilidioksidipäästöt vakautettua 

turvalliselle tasolle. Hiilidioksidineutraalina kasvina järviruoko on osaltaan hyvin 

sopiva vaihtoehto korvaamaan uusiutumattomia energialähteitä ja tuo oman lisänsä 

ilmastonmuutoksen vastaiseen toimintaan. Siellä se vain odottaa rannoilla 

hyödyntäjäänsä. 

1.3 Tutkimustehtävänä järviruo’on kustannukset energiantuotannossa 

”Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” –Interreg IIIA on kolmivuotinen hanke 

(2005-2007), jonka tavoitteena on luoda perusteet rannikkoalueiden ruovikoiden 

kestävän kehityksen mukaiselle käytölle. Pohja ruovikkostrategialle luodaan 

poikkitieteellisesti asiantuntijoiden välisellä yhteistyöllä, olemassa olevalla 

tutkimustiedolla ja käytännön toimenpiteillä. Strategiaa voidaan myöhemmin 

hyödyntää Suomen ja Viron lisäksi muuallakin Itämeren alueella.(Lounais-Suomen 

ympäristökeskus 2007 [viitattu 15.5.2007].) 

 

Osana ruovikkostrategiaa selvitettiin järviruo’on soveltumista bioenergiaksi. 

Projektisuunnitelman osatehtävä nro 18 koski tuotannon kustannuksia, joita tämä 

opinnäytetyö pyrkii selvittämään. Kustannuksiin sisällytetään korjuu (niitto, 

silppuaminen, paalaus), polton esikäsittely (pelletöinti, briketöinti) ja kuljetukset. 

Aikaisemmista tutkimuksista järviruo’on energiakäytöstä Suomessa on jo yli 25 

vuotta ja aihe on taas hyvin ajankohtainen.  

 

Järviruo’on käyttö bioenergiatuotannossa olisi sekä ekologisesti kestävää toimintaa, 

että tehokas tapa hyödyntää suuria ruovikoita. Ongelmana on bioenergiakäytön 

taloudellinen kannattavuus, kun huomioidaan korjuusta ja kuljetuksesta aiheutuvat 

kustannukset.  
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1.4 Tutkimuksen toteuttaminen 

Tutkimustehtävänä oli selvittää Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa –projektin 

puitteissa tehdyistä koejärjestelyistä tuotannon kustannuksia liittyen järviruo’on 

korjuuseen ja polton esikäsittelyyn. Pyrkimyksenä tässä opinnäytetyössä oli saada 

tietoa paljonko järviruo’on tuotanto bioenergiaksi kustantaa ja arvioida sen 

taloudellista kannattavuutta ja kilpailukykyä Suomessa verrattuna varsinkin 

samankaltaiseen ruokohelpeen, mutta myös muihin energiatuotteisiin. Lisäksi 

tarkastellaan Suomen ja Euroopan energiapoliittista ilmapiiriä uusiutuvien 

energialähteiden osalta ja pohditaan sitä, paljonko mahdollisia maatalouden 

erityistukia yms. tarvittaisiin järviruo’olle, jotta sen käyttö bioenergiana tulisi 

kannattavaksi toiminnaksi.  

 

Aineistona olivat aikaisemmin 1980-luvulla tehdyt tutkimukset järviruo’on 

energiakäytöstä, Turun ammattikorkeakoulussa tehdyt opinnäytetyöt, sekä 

henkilökohtaiset yhteydenotot kokeissa toimineisiin urakoitsijoihin, muihin 

asiantuntijoihin ja asianosaisiin. Käytännössä tutkimus oli koko hankkeeseen perin 

pohjin perehtymistä ja osallistumista.  

 

Tehtävä oli haastava, koska korjuista aiheutuneiden kustannusten vertailuaineisto 

1980-luvulta oli jo vanhentunutta, eikä uusista suoritetuista koekorjuista saatu tieto 

vastannut todellisia kustannuksia. Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa –hankkeen 

koekorjuut keskittyivät lähinnä erilaisten korjuukalustojen soveltuvuuteen järviruo’on 

talvikorjuussa, eikä kustannuksia tai työmenekkiä laskettu bioenergiakorjuuta 

ajatellen.  Tarvittaisiin useamman vuoden kokemus saman ruovikon onnistuneesta 

leikkuusta, jotta todelliset kustannukset voitaisiin laskea. Myös bioenergiakorjuuseen 

soveltuva ”ruokopuimuri”, joka hoitaisi koko korjuuketjun kustannustehokkaasti, on 

vielä kehittelemättä. 
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2 Energiaa kestŠvŠn kehityksen nŠkškulmasta 

2.1 Fossiiliset polttoaineet vs. biopolttoaineet 

Fossiilisia polttoaineita poltettaessa ilmakehään vapautuu runsaasti hiilidioksidia, 

jonka määrän lisääntyminen ilmakehässä kasvattaa maapallon lämpötilaa ja jouduttaa 

ilmastonmuutosta. Toisin kuin fossiiliset polttoaineet, biopolttoaineiden käyttö 

energiantuotannossa ei lisää hiilidioksidipäästöjä, koska hiilidioksidi sitoutuu jälleen 

takaisin uuteen kasvustoon ja puustoon. Puhutaan ns. hiilidioksidineutraaleista 

polttoaineista.  

 

Biopolttoaineista peräisin olevaa energiaa kutsutaan bioenergiaksi. Biopolttoaineita 

tuotetaan mm. biomassasta, jolla tarkoitetaan pääosin puita ja peltokasveja erityisesti 

kun kasveista tuotetaan jotakin muuta kuin elintarvikkeita. Järviruoko voidaan 

ominaisuuksiensa puolesta lukea peltobiomassaksi. Biomassasta saadaan energiaa 

pääosin polttamalla tai antamalla biomassan käydä hapettomassa tilassa, jolloin syntyy 

biokaasua. Ns. toisen sukupolven biopolttoaineiden tuotannossa käytetään entsyymejä 

ja mikrobeja hajottamaan biomassasta sokereita, josta käymisprosessilla voidaan 

valmistaa etanolia korvaamaan bensiiniä. Järviruoko soveltuu myös biokaasutukseen, 

kun se korjataan kesällä kasvuston ollessa vihreää. 

 

Vaikka turve on peräisin hajonneista kasveista, turpeen uusiutuminen on niin hidasta, 

että sitä ei voida tilastoida uusiutuvien energiamuotojen joukkoon. Turve onkin 

Suomessa määritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi (Tilastokeskus 

2007, [viitattu 10.7.2007]). 

 

2.2 Energian kulutus ja tuotanto Suomessa 

Joka aamu kun sytytämme valot, keitämme puuron, katsomme uutiset televisiota, 

kuluu energiaa. Kotiemme pysyminen lämpiminä vaatii energiaa, jokaisen 

kulutustarvikkeen valmistaminen on vaatinut energiaa ja jokaisen päivän jokainen 
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toiminto tuntuu vaativan energiaa. Suomen energiankulutus onkin asukasta kohden 

laskettuna EU-maiden korkeimpia. Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan 

energian kokonaiskulutus vuonna 2006 oli 1480 petajoulea, mikä vastaa 35,3 

miljoonaa öljytonnia (Tilastokeskus 2007 [viitattu 10.7.2007]).  

 

Energiankulutusta lisääviä tekijöitä Suomessa ovat muun muassa pitkät etäisyydet ja 

hajanainen asutus, jotka lisäävät liikenteestä aiheutuvaa energiankulutusta. Kylmä 

ilmasto puolestaan edellyttää kiinteistöjen lämmittämisestä. Suomessa on myös 

runsaasti energiaa kuluttavaa teollisuutta. Erityisesti metsäteollisuus käyttää paljon 

energiaa ja suomalainen korkea elintaso on energiaa kuluttavaa. (Motiva 2007, 

[viitattu 10.7.2007].) 

 

Suurena energiankuluttajana Suomi on toisaalta myös johtava bioenergiamaa. Metsä- 

ja paperiteollisuudesta johtuen Suomessa biomassan osuus energian 

kokonaiskulutuksesta on teollisuusmaiden korkein. Metsäteollisuuden sivutuotteista 

kuten puunkuoresta ja purusta tuotetun energian määrä on lähes suorassa suhteessa 

puuraaka-aineen käyttöön ja päätuotteiden tuotantomääriin. Niinpä myös 

metsäteollisuuden suhdanne- ja kausivaihtelut heijastuvat suoraan puuperäisen 

energian tuotantoon ja kulutukseen. (Knuuttila (toim.) 2003, 41). Korsimaisten 

biomassojen käyttöä sen sijaan vasta aloitellaan. 

 

Suomessa 24 % kaikesta energiasta tuotetaan biomassalla, kun vastaava luku muualla 

Euroopassa osuus on vain kaksi prosenttia koko EU:n 6,5 %: n uusiutuvasta 

energiantuotannosta. Vuoden 2007 alussa päätetystä EU:n ilmasto- ja energiapaketissa 

Euroopan Unioni on asettanut tavoitteeksi nostaa uusiutuvien energialähteiden osuutta 

20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessä. Unionin sisäisessä taakanjaossa tämän on 

arveltu Suomen kohdalla merkitsevän uusiutuvien energialähteiden osuuden 

nostamista nykyisestä 24 prosentista jopa 40 prosenttiin ja ylikin. Pelkästään 

ilmastonäkökulmista ei ole kysymys vaan EU:n tasolla uusiutuvan energian 

lisäystavoitteet liittyvät myös energian tuontiriippuvuuden vähentämiseen. Järviruoko 

ei tietenkään ratkaise koko ongelmaa, mutta tuo markkinoille varteenotettavan 

vaihtoehdon.  
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Kuva 2. Uusiutuvan energian osuus 2006 (Tilastokeskus 2007 [viitattu 13.7.2007]). 

 

 

2.3 Pyrkimyksenä energian säästäminen ja ekotehokkuus 

Pelkästään energian ekologisuus ei riitä pelastamaan maailmaa, vaan 

energiankulutuksen vähentäminen ylipäänsä. Kauppa- ja teollisuusministeriön, 

kuntien ja elinkeinoelämän uudet energiatehokkuussopimukset vuosille 2008-2016 

ovat valmistumassa. Sopimukset ovat vapaaehtoinen menettely yritysten ja yhteisöjen 

energiankäytön tehostamiseksi sekä uusiutuvien energialähteiden käytön 

edistämiseksi. Sopimusjärjestelmällä vastataan osaltaan Suomen kansainvälisiin 

sitoumuksiin ilmastonmuutoksen torjunnassa. Direktiivi asettaa Suomelle ohjeellisen 

9 % energiansäästötavoitteen, joka vastaa noin 18 terawattituntia. (KTM tiedote 

095/2007 [viitattu 14.6.2007].)  

 

Energian säästäminen tarkoittaa myös hiilidioksidipäästöjen vähenemistä. Mitä 

vähemmän kulutusta, sitä vähemmän päästöjä. Säästämisen lisäksi tuotannossa on 

pyrittävä ekotehokkuuteen. EU-talouksien energialaskusta keksimäärin 8 % 

muodostuu valaistuksesta. Jos esimerkiksi Saksan kaikki tavalliset hehkulamput 

vaihdettaisiin energiaa säästäviin lamppuihin, hiilidioksidipäästöt pienenisivät 6,5, 

miljoonaa tonnia. (Ympäristö 3/2007,23.)  
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Taulukko 1. Energian kokonaiskulutus ja hiilidioksidipŠŠstšt Suomessa 1990-2005 

(Tilastokeskus 2007[viitattu 10.7.2007]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valmisteilla oleva hallituksen energia- ja ilmastostrategia haluaa löytää työkaluja 

energiansäästöön ja saatavuuteen, energiatehokkuuden parantamiseen sekä 

uusiutuvien energiamuotojen lisäämiseen. 

2.4 Järviruo’on käytön kestävät näkökulmat  

Viime vuosina Suomen järvet ja merenlahdet ovat rehevöityneet runsaasti ja 

ruovikoiden kasvu on nopeaa vanhojen ruovikoiden laajentuessa noin metrin 

vuodessa. Rehevöitymistä seurannut ruovikoituminen on vähentänyt rantojen ja 

merenlahtien luonnon monimuotoisuutta. Korkeana heinäkasvina järviruoko voittaa 

helposti kilpailun auringon valosta ja levittäytyessään saattaa kasvattaa pienemmät 

järvet kokonaan umpeen.  

 

Varsinkin laiduntamisen loppumisen jälkeen järviruokoa ei ole hyödynnetty Suomessa 

käytännössä enää ollenkaan. Karjalle nuori ruokokasvusto on hyvää ravintoa ja pitää 

leviämisen kurissa. Järviruoko on kuitenkin monipuolinen kasvi, jonka hyötykäytölle 

vain mielikuvituksen puute saattaa asettaa rajoituksia. Järviruo’osta saadaan rehun ja 

karjankuivikkeiden lisäksi materiaalia käsitöihin, maanparannusainetta kasvimaalle tai 

raaka-ainetta vaikka ruokopilliin. Kaupallisesti järviruokoa hyödynnetään mm. 

Virossa, Saksassa ja Hollannissa eniten katonrakennusmateriaalina.  
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Järviruokoa riittäisi kyllä suurimittaisempaankin hyötykäyttöön. Tutkimusten mukaan 

ruovikossa kasvaa biomassaa hehtaarilla keskimäärin noin 5 tonnia kuiva-ainetta, ja 

sen teholliseksi lämpöarvoksi kuiva-ainetonnia kohti on laskettu 4,2 MWh (Isotalo 

ym. 1981). Näin ollen länsimaiden hakiessa kiivaasti vaihtoehtoja kestävämpään 

energiantuotantoon, rannoillamme makaa hehtaarin alalla noin 20 MWh energiaa, 

mikä vastaa keskikokoisen omakotitalon energiantarvetta vuodessa. 

2.4.1 Järviruoko ja vesiensuojelu 

Sen sijaan, että järviruokoa pidettäisiin hyödyllisenä, se koetaan virkistyskäytön 

kannalta usein haitallisena rantojen pilaajana, josta halutaan päästä eroon. Koska 

järviruoko on yksivuotinen kasvi, sen edellisvuotinen kasvusto kaatuu uuden kasvun 

alle ja alkaa maatua ja mädäntyä. Tuoksun voi rannoilla helposti tuntea, kun maatuva 

järviruoko käyttää käymisprosessiinsa rantaveden happea. Leviävä kasvusto haittaa 

kesäasukkaita tukkimalla veneväylät ja uimarannat. Ruovikot heikentävät vesistöjen 

laatua myös hidastamalla veden virtaamaa ja pahimmassa tapauksessa pysäyttävät sen 

kokonaan.  

 

Ruovikossa jää on heikompaa ja hauraampaa kuin avovedessä. Tämä johtuu siitä, että 

mädäntyvä biomassa jääkerroksen alla pitää käymisprosessia rannoilla yllä talvellakin 

ja vesi ei jäädy niin kuin avovedessä. Talviniiton vaikutuksissa tärkeää on juuri 

”ruokoturpeen” häviäminen rantavedestä. Jos ruoko kerättäisiin säännöllisesti 

vuosittain, maatuva aines vähenisi ja jää paksuuntuisi ja kantaisi korjuukoneetkin 

paremmin. Kun ruokoturve poistuu, myös vesi virtaa paremmin. (Kask 2006, 

Järviruo’on energiakäyttö-seminaarin muistio.) Mätänemisprosessissa muodostuu 

myös metaania, mikä on hiilidioksidiakin pahempi kasvihuonekaasu. 

 

Jää saattaa myös kiinnittyä ruo’on varsiin, jolloin ruovikkoon ei muodostu tiukkaa 

panssarijäätä. Mikäli veden pinta on korkealla kun vesi jäätyy ja laskee sitten, 

jääkerrosten väliin jää ilmataskuja, jotka saattavat pettää korjuukoneiden alla. 

 

Järviruo’on korjuusta on sekä rantojen asukkaille, että itse vesistölle selkeää etua. 

Kesäniitolla saadaan kasvuston sisältämät ravinteet pois vesistöstä kasvattamassa 
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ravinnekuormaa entisestään. Talvikorjuussa ravinteet ovat pääosin juurakossa jään 

alla, mutta sen sijaan korjattaessa poistuu vaikeasti hajoavaa orgaanista ainesta, mikä 

hidastaa vesistön umpeenkasvua. Lisäksi orgaanisen aineen poistaminen vähentää 

kasvijätteiden hajoamiseen kuluvan hapen määrää.  

 

Valtakunnallisesti vesiensuojelun tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesiä 

niin, ettei niiden tila heikkene ja että vesistöjen tila on vähintään hyvä vuonna 2015. 

Vesiluonnon suojelua edistetään luonnon- ja biologisen monimuotoisuuden 

suojeluohjelmilla ja Natura 2000-verkostolla. (Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 

2015, Valtioneuvoston periaatepäätös, 17.) Joillakin alueilla järviruoko on hyvä jättää 

pystyyn, jolloin se mm. toimii suojana uhanalaiselle eläimistölle. Muualla järviruo’on 

korjuulle energiakäyttöön ei ole luonnonsuojelullisia esteitä, kunhan välttää korjuuta 

lintujen pesimäaikaan. Muut lupa-asiat täytyy tietysti myös ottaa huomioon liittyen 

mm. vesilain säädöksiin tai maaomistajan lupaan.  

2.4.2 Järviruoko ja ilmansuojelu 

Merkittävimmän kasvihuonekaasun, hiilidioksidin suhteen järviruoko on muiden 

kasvien tapaan vaikutuksiltaan täysin neutraali, sillä uusi kasvu sitoo hajoamisessa 

vapautuvat päästöt. Näin ollen järviruo’on käyttö bioenergiana ei lisää 

kasvihuonepäästöjä vaan päinvastoin vähentää hiilidioksidipäästöjä, mikäli sillä 

korvataan fossiilisia polttoaineita. Energiantuotannossa yhden megawattitunnin 

tuottaminen öljyllä aiheuttaa 267 kg:n hiilidioksidipäästöt (Somerpalo 2006).  

 

Suomessa ei ole omia fossiilisia polttoainevarantoja, joten ne ovat kaikki 

tuontipolttoaineita, jolloin pelkästään niiden tuonti ja kuljetukset aiheuttavan päästöjä. 

Suosittaessa paikallisia biopolttoaineita, energian tuotanto ja käyttö tapahtuvat 

toisiaan lähellä ja vältytään pitkiltä kuljetuksilta. 

2.4.3 Järviruoko ja sosiaalinen kestävyys 

Kauppa- ja teollisuusministeriön rahoittaman tutkimuksen mukaan bioenergian 

lisäysmahdollisuudet Suomessa ovat erittäin merkittävät sähkön ja lämmön 
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tuotannossa, merkittävät rakennusten lämmityksessä ja pitemmällä tähtäyksellä suuret 

myös liikenteen polttoaineiden valmistuksessa. Kiihdytetyillä toimilla 

lisäysmahdollisuuksiksi on arvioitu jopa 50 % vuoteen 2015 mennessä, jolloin 

bioenergia-ala kokonaisuudessaan tarjoaisi työmahdollisuuksia arvioilta 12 500 

henkilötyövuotta lisää nykytilanteeseen verrattuna. (KTM 2007.)  

 

Järviruo’on hyödyntäminen bioenergiaksi ja muu hyötykäyttö edistää osaltaan 

työllisyyttä. Erilaiset järviruo’on korjuuseen liittyvät tuotantoketjut lisäävät 

työllistävyyttä sekä maaseudulla, että kaupungeissa. Maatalouskoneilla suoritettavaan 

järviruo’on korjuu toisi lisäansiomahdollisuuksia viljelijöille ja vahvistaisi 

maaseutujen yhteiskuntarakennetta. Työllisyysvaikutuksia lisää myös korjuuketjuihin 

ja jatkojalostukseen liittyvä kehitystyö. 

2.4.4 Eettistä bioenergiaa  

Ekologisten näkökulmien lisäksi järviruo’on käyttöä bioenergiaksi voi tarkastella 

myös eettisestä näkökulmasta. On oikeudenmukaisempaa tuottaa polttoainetta 

itsekseen rannoilla kasvavista kasveista kuin viljellä pelloilla ruokaa kuten viljaa tai 

maissia polttoaineeksi kun suuri osa maailman ihmisistä näkee nälkää. Eettisempänä 

voidaan nähdä myös energian paikallinen tuotanto. Bioenergiaakin voidaan tuoda 

kaukaa maista, joissa työolosuhteet tai ihmisoikeusasiat eivät ole parhaimmalla 

mallilla.  

 

Järviruo’olla tuotettu bioenergia on luomua, eli se ei ole riippuvaista lannoitteista tai 

torjunta-aineista kuten pelloilla tuotettu bioenergia. Lisäksi koska järviruoko kasvaa 

rannoilla, peltopinta-alaa jää elintarvikkeiden tuottamiseen. 

2.5 Järviruo’on SWOT-analyysi  

Elokuussa 2007 Ruovikkoprojektin kansainvälisessä loppuseminaarissa Matsalussa 

bioenergiapuolen workshopissa pohdittiin järviruo’on Swot-analyysiä sekä 

energialähteenä yleensä, että jalostettaessa polttoaineeksi. Työryhmässä oli osanottajia 

Suomesta, Virosta , Ruotista ja Hollannista, joten jokaisella maalla oli hieman erilaiset 
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intressit ruovikoihinsa. Tähän SWOT-taulukkoon on kerätty huomioita järviruo’on 

ominaisuuksista energialähteenä Suomen näkökulmasta. 

 

Analyysin pohjalta voi tehdä päätelmiä, miten vahvuuksia voidaan käyttää hyväksi, 

miten heikkoudet muutetaan vahvuuksiksi, miten tulevaisuuden mahdollisuuksia 

hyödynnetään ja miten uhat vältetään.  

 

Taulukko 2. SWOT Ð JŠrviruoko  energialŠhteenŠ 

VAHVUUDET 

Uusiutuvuus, nopea kasvu, hyvä tuotto. 

Potentiaalisesti suuret hyödynnettävät alat. 

Tarjoaa työtä. 

Ei lannoitteita eikä torjunta-aineita. 

Monet eri käyttötarkoitukset, mm.  käyttö 

vesiensuojelussa. 

Non-food sato. 

C02-neutraali, pl. denitrifikaatio 

Positiiviset odotukset ja mielikuvat. 

      - ”vihreä energia” 

Monikäyttöinen energialähde 

           (kiinteä, nestemäinen tai kaasu) 

Teknologiaa on jo saatavilla. 

Paljon potentiaalisia tuottajia. 

Paljon potentiaalisia käyttäjiä. 

Hyvä seospolttoaine. 

 

HEIKKOUDET 

Monet eri käyttötarkoitukset – eri 

intressien yhteensovittaminen ja 

ruokovarojen hallinta haasteellista. 

Vuotuinen sato riippuvainen ilmastosta ja 

jääoloista – taloudellisesti epäennustettava. 

Denitrifikaatio – vaikutus ilmaston 

lämpenemiseen. 

Ei vielä valmiita markkinoita. 

Ei sopivaa korjuukalustoa. 

Korjuu ja kuljetus kallista. 

Poltossa muodostuvan tuhkan suuri määrä.  

Polton päästöjä ei ole tutkittu. 
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MAHDOLLISUUDET 

Jätevesien kunnostus. 

Luo työpaikkoja. 

Alueelliset vaikutukset hyvät. 

Maatalouskoneet tehokkaampaan käyttöön. 

Kansallinen ja kv-yhteistyö. 

Vihreän energian sertifikaatit. 

Maanviljelijöille uusi aluevaltaus. 

Ei uhkaa ruoantuotantoa. 

Teknologinen kehittyminen. 

”Vihreän energian” imago. 

Tuhkajäte voidaan käyttää lannoitteena. 

Mahdollisuudet myös vientiin. 

 

UHAT 

Muut uudistuva lähteet vievät huomion 

(ydinvoima, vety, ruokohelpi). 

Yrittäjien mielipiteet. 

Päättäjien mielipiteet. 

Ilmaston vaikutus satoon – ilmaston 

lämpeneminen hankaloittaa korjuuta. 

Pienpolton päästöt. 

Lainsäädäntö muuttuu. 

Lainsäädäntö on liian hidas. 

Tuotekehittelyn rahanpuute. 

 

 

Vahvuuksia voidaan vahvistaa ja kehittää edelleen. Etelä-Suomessa ruovikot ovat 

kartoitettu, ja mahdolliset polttopaikat tiedossa, tarvitaan vain liikkeelle panevaa 

voimaa. Järviruoko on täysin varteen otettava vaihtoehto biopolttoaineeksi, sen poltto-

ominaisuudet ovat kohdallaan ja käyttäjät valmiina.  Järviruoko tarvitsee vain 

markkinointia, jotta päättäjät kiinnostuisivat siihen liittyvästä tulevaisuuden 

mahdollisuudesta ja löytyisi uusia rohkeita yrittäjiä toimituspuolelle. 

 

Heikkouksia voidaan poistaa lisäämällä tutkimusta, tehostamalla teknistä kehitystyötä 

ja parantamalla logistiikkaa. Energiakasvituen ja muiden tukien saaminen 

ruovikkoalueille kannustaisi niiden käyttöön ja järviruo’on näkeminen 

yhdenvertaisena energiakasvina ruokohelven kanssa innostaisi rantojen ”viljelyyn”.  

 

Mahdollisuudet ovat monipuolisemmat kuin uhat. Paikallisesti järviruo’osta voi 

hyötyä useampi taho ja kerrannaisvaikutuksia on koko yhteiskuntarakenteeseen. 

Suurinta uhkaa, eli ilmastonmuutosta, voidaan torjua ottamalla järviruoko käyttöön 

välittömästi. Kaupallisesti järviruoko on erittäin kiinnostava kasvi, sen korjuu on vain 
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saatava taloudellisesti kannattamaan, jotta yrittäjät olisivat valmiita investointeihin. 

Korjuussakin on vielä paljon kokeilemattomia ideoita, kuten hydrauliset puristimet, 

joilla saadaan tilavuutta pienennettyä.  

 

Uhkia torjutaan hankkimalla suuren yleisön tietoisuutta ja päättäjien huomiota ja sitä 

kautta rahoitusta tuotekehittelyyn ja toiminnan aloittamiseen. Satovuosien 

erilaisuudesta ei muodostu riskiä, mikäli kattiloissa pystytään polttamaan kulloisenkin 

saatavuuden mukaan järviruokoa, ruokohelpeä tai olkea.  Mahdollisuudet ovat 

tarkoitettu käytettäväksi hyväksi. Selvittämällä tuhkan lannoitevaikutukset ja 

markkinoimalla se maatalouteen tuhkaantumisongelmakin kääntyy uudeksi 

mahdollisuudeksi. 

3 Ilmastonmuutos, kasvihuonekaasut ja energiapolitiikka   

Ilmastonmuutos on merkittävä uhka ihmiskunnan ja ympäristön hyvinvoinnille. 

Kasvihuonekaasuja ovat kaikki kasvihuoneilmiötä aiheuttavat ilman sisältämät aineet. 

Ilmastonmuutoksen kannalta tärkeimpiä ovat vesihöyry, hiilidioksidi, metaani, otsoni, 

sekä typpioksiduuli. Myös monet ihmisten valmistamat synteettiset kemikaalit ovat 

voimakkaita kasvihuonekaasuja. Tärkeimpiä näistä ovat kloorifluoratut hiilivedyt, 

fluoriyhdisteet, sekä bromiyhdisteet (esim. halonit). 

 

Ilmastot ovat vaihdelleet maapallolla kautta aikojen. Viimeisten 100 000 vuoden 

aikana luontaiset syyt ovat heiluttaneet ilmakehän hiilidioksidipitoisuutta 180 ja 300 

ppm:n (parts per million) välillä. Termillä ”ilmastonmuutos” tarkoitetaan nykyään 

sellaista ilmaston muuttumista, joka ylittää luonnollisen ilmaston vaihtelun ja joka 

johtuu suoraan tai epäsuorasti ihmisen toiminnasta. 

 

Viime jääkauden lopulla hiilidioksidipitoisuuden kasvu 200 ppm:stä 260 ppm:ään 

kesti 10 000 vuotta. Vuonna 1896 ruotsalainen tiedemies Svante Arrhenius esitti 

ensimmäisenä tieteellisesti muotoillun ajatuksen siitä, että ihmisen saattaisi 

toiminnallaan olla muuttamassa koko planeettaamme ilmastoa. Arrheniuksen karkeat 

laskelmat osoittivat, että 1800-luvun alussa alkanut voimakas kivihiilen käyttöön 
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perustuva teollistuminen saattaisi lisätä ilmakehän hiilidioksidipitoisuutta ja kohottaa 

maapallon keskilämpötilaa. (Nykänen 2006, 31.) 

 

Melkein sata vuotta ehti kulua Arrheniuksen laskelmista, ennen kuin maailma alkoi 

heräillä päätelmän paikkansapitävyyteen. Nyt ilmakehän hiilidioksidipitoisuus on 380 

ppm ja yhä kasvussa. Vasta vuonna 1992 saatiin aikaiseksi ensimmäinen 

ilmastonmuutosta koskeva kansainvälinen ympäristösopimus, jonka perimmäisenä 

tavoitteena on vakiinnuttaa kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehässä sellaisella 

tasolle, ettei ihmisen toiminnasta aiheudu häiriötä ilmastojärjestelmälle. Tärkeä 

periaate sopimuksessa on myös ns. varovaisuusperiaate, jonka mukaan 

ilmastonmuutoksen torjuntatoimia ei voi siirtää myöhemmäksi vetoamalla 

täydelliseen tieteelliseen varmuuden puuttumiseen. Tämä YK:n ilmastonmuutosta 

koskeva puitesopimus ja siihen liittyvä vuonna 1997 hyväksytty Kioton pöytäkirja 

sitouttaa teollisuusmaat yhdessä, mutta eriytetysti vähentämään kasvihuonepäästöjään 

vuoden 1990 tasolle. Jos jokin valtio ei pääse tavoitteeseensa, sen on seuraavalla 

tavoitekaudella hyvitettävä puuttuvien vähennyksien lisäksi 30 % lisävähennys, sekä 

siltä kielletään osallistuminen kansainväliseen päästökauppaan.  

 

Kioton pöytäkirja astui voimaan vuonna 2005 ja se koskee kuutta kasvihuonekaasua: 

hiilidioksidia (CO2), metaania (CH4) ja typpioksiduulia (N2O), sekä fluorattuja 

hiilivetyjä (HFC), perfluorihiilivetyjä (PFC) ja rikkiheksafluoridia (SF6). EU:n osaksi 

tullut päästövähennysvelvoite Kioton pöytäkirjan mukaan on 8 %. Voimakkaasti 

arvostelua herättäneesti Yhdysvallat, kuten Australiakin, jättäytyivät Kioton 

pöytäkirjan ulkopuolelle. Koska Kioton pöytäkirja ei koske kuin kehittyneitä valtioita, 

suurista saastuttajista myös esimerkiksi Kiina ja Intia ovat sopimuksen ulkopuolella. 

 

EU:n ns. sisäisen taakanjaon mukaisesti Suomen velvoitteena on pitää 

kasvihuonekaasupäästöt enintään vuoden 1990 tasolla keskimäärin vuosina 2008–

2012. Päästöjen laskennan lähtökohtana käytettiin vuoden 2005 keväällä tarkistettua 

päästöinventaaria, jonka mukaan päästöjen kokonaismäärä oli vuonna 1990 noin 70,4 

miljoonaa tonnia CO2-ekvivalentteina (Fosström & Lehtilä 2005, 36). 
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3.1 Energiapolitiikan nykypäivä 

Kuten koko EU myös Suomi on riippuvainen sen ulkopuolelta tulevasta energiasta ja 

se aiheuttaa yhteiskunnalle erinäisiä riskejä. EU Komission vihreän kirjan mukaan 

energiahuoltostrategian tärkein tavoite on pyrkiä takaamaan kansalaisten hyvinvointi 

ja talouden moitteeton toiminta varmistamalla energiatuotteiden jatkuva saanti 

kohtuulliseen hintaan kaikille kuluttajille siten, että otetaan huomioon ympäristö ja 

kestävän kehityksen tavoitteet (Europa 2007 [viitattu 30.7.2007]).  

 

Energian tuotantoa koetetaan hajauttaa, jotta toimitusvarmuus säilyy. Tässä ns. 

paikallisilla biopolttoaineilla on tärkeä merkitys, sillä ne ovat ympäristöystävällisiä, 

tuovat työtä, sekä monipuolisuudessaan takaavat energiahuollon toimitusvarmuuden. 

Paikallisia biopolttoaineita ovat puu, turve, biokaasu, biopolttonesteet, biopohjaiset 

kierrätyspolttoaineet ja peltoenergia, johon järviruokokin voidaan laskea. Nimensä 

mukaisesti nämä polttoaineet tuotetaan ja käytetään paikallisesti välttäen pitkiä 

kuljetusmatkoja. Esimerkiksi alueellisia lämpölaitoksia on muutettu siten, että entiset 

öljykattilat ovat korvattu paikallista biopolttoaineita hyödyntävillä hakekattiloilla, ja 

öljy on jätetty vain varajärjestelmäksi.  

 

Maaliskuussa 2007 kokoontunut EU-maiden valtionpäämiehistä koostuva Eurooppa-

neuvosto teki merkittäviä päätöksiä EU:n tulevasta ilmasto- ja energiapolitiikasta. 

Neuvosto päätti kunnianhimoisesti leikata kasvihuonepäästöjään 20 % vuoden 1990 

tasosta vuoteen 2012 mennessä. Osana energiapolitiikan toimintaohjelmaa EU sopi 

uusiutuvien energiamuotojen lisäämisestä energian kokonaiskulutuksesta 20 %:iin 

vuoteen 2020 mennessä. Lisäksi Unioni sitoutui biopolttoaineiden käytön lisäämiseen 

10 %:iin tieliikenteessä vuoteen 2020 mennessä ja painotti energiatehokkuuden 

toimintasuunnitelman nopeaa täytäntöönpanoa. (Brysselin Eurooppa-neuvoston 

päätelmät 8. ja 9.3.2007.) Sisäisen taakanjaon mukaisesti myös uusiutuvan energian 

osuus tullaan pilkkomaan maakohtaisesti kasvihuonepäästötavoitteiden tapaan. 

Suomelle uusiutuvien energialähteiden osuudeksi odotetaan jopa neljänkymmenen 

prosentin osuutta kokonaisenergiantuotannosta. 
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Energiapoliittisin ratkaisuin ei pelkästään haluta torjua ilmastonmuutoksen 

vaikutuksia, vaan uusiutuva energian nähdään mahdollisuutena vauhdittaa Euroopan 

taloutta. Uudella EU:n energiapolitiikan toimintaohjelmalla tähdätään mm. energian 

toimitusvarmuuden lisäämiseen pyrkimällä irrottautumaan fossiilisiin polttoainesiin 

liittyvästä tuontiriippuvuudesta. Euroopan unioni halutaan nostaa teknologian 

pioneeriksi energiasektorilla. (Ympäristö 3/2007, 23.)  

3.2 EU:n päästökauppajärjestelmä 

EU:ssa eräs keskeinen energia- ja ympäristöpolitiikan tavoite on uusiutuvien 

energialähteiden käytön edistäminen kasvihuonepäästöjen vähentämiseksi ja 

ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.  

 

Osana toimiaan Kioton pöytäkirjan toteuttamiseksi Euroopan Unioni laati direktiivin  

Euroopan laajuisesta kasvihuonekaasujen päästöoikeuksien kaupan järjestämisestä 

(2003/87/EY). Direktiivi tuli voimaan vuonna lokakuussa 2003 ja vuoden 2005 alusta 

käynnistyi maailman suurin päästökauppajärjestelmä, joka koskee 20 megawattia 

suurempien polttolaitosten sekä eräiden teräs-, mineraali- ja metsäteollisuuslaitosten ja 

prosessien hiilidioksidipäästöjä (YM 2007 [viitattu 1.6.2007]).  

 

Vaikka EU:n päästökauppajärjestelmä perustettiin ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi 

ja Kioton pöytäkirjan velvoitteissa pysymiseksi, se on kuitenkin vain EU:n sisäinen 

poliittinen toimi, jota ei pidä sekoittaa Kioton pöytäkirjassa määriteltyyn 

joustomekanismiin, jonka mukaan teollisuusmaat voivat käydä kansainvälistä kauppaa 

päästömääräyksiköillä.  

 

Ensimmäisellä kaudella päästökaupan piiriin kuuluu kasvihuonekaasuista vain 

hiilidioksidi CO2, jotta järjestelmä pysyisi yksinkertaisena ja vältytään tarpeelta 

asentaa uusia mittalaitteita päästöjen seurantaa varten.  Suomessa päästökauppa 

koskee noin lähes kuuttasataa energiantuotanto- ja teollisuuslaitosta. Koko EU:n 

alueella päästökaupan piiriin kuuluu noin 12 000 laitosta. (YM 2007.) Suomi ulotti 

päästökaupan myös osaan pienistä kaukolämpölaitoksista, jotka ovat samassa 
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verkossa isojen laitosten kanssa, mikä hyödyttänee myös järviruo’on hyötykäyttöä 

bioenergiaksi poltettaessa. 

 

Päästökauppaa käydään päästökaupparekisterin avulla, jota ylläpitää Suomessa 

Energiamarkkinavirasto. Rekisteriin avataan tili jokaiselle päästöluvan omaavalle 

laitokselle maksutta. Tämän lisäksi kenellä tahansa on maksusta mahdollisuus avata 

päästöoikeustilejä ja tehdä niillä kauppaa. (Nykänen 2006, 96–97.) Päästöoikeuksilla 

voidaan käydä kauppaa kahdenkeskisillä sopimuksilla yritysten välillä ja välittäjien 

kautta sekä päästöoikeuspörssien kautta, ja kaupankäyntitavat kehittyvät jatkuvasti.  

 

Nord Pool avasi ensimmäisenä pörssinä maailmassa kaupankäynnin päästöoikeuksille 

hintaan 7,15 ! /t CO2. Päästökaupan alkuvuonna 2005 päästöoikeuksien hinnat 

vaihtelivat välillä 7 – 30 ! /t CO2 (Nykänen 2006, 56–57). Elokuussa 2007 

päästöoikeustonni maksaa 19,45 euroa. (Nordpool 2007 [viitattu 5.9.207].)  

 

Päästökaupan ensimmäinen vaihe kattaa vuodet 2005–2007. Kauppa- ja 

teollisuusministeriö toimitti Euroopan komissiolle valtioneuvoston 22.2.2007 tekemän 

päätöksen Suomen kansallisesta jakosuunnitelmaesityksestä EU:n toiselle 

päästökauppakaudelle vuosiksi 2008–2012. Päästöoikeuksien kokonaismäärä toiselle 

kaudelle on 197,9 miljoonaa tonnia ja päästöoikeuksia on tarkoitus myöntää 582 

laitokselle. Esitetty päästöoikeuksien määrä oli noin 18 prosenttia pienempi kuin 

päästökauppaan osallistuvien laitosten ja yritysten arvioitu tarve.  (KTM 2007. 

Tiedote 100/2007) Komissio vaatii vielä kahden miljoonan tonnin leikkausta Suomen 

esittämiin päästöoikeuksiin, mihin Suomi tulee vastaamaan käsiteltyään asiaa 

eduskunnassa syysistuntokauden 2007 alussa. 

 

Suomessa päästöoikeudet jaetaan kummallakin kaudella ilmaiseksi. Jäsenmaat voivat 

myös huutokaupata ensimmäisellä kaudella enintään 5 % oikeuksista ja toisella 

kaudella enintään 10 % oikeuksista. Päästölupa kasvihuonekaasuille haetaan 

Suomessa Energiamarkkinavirastolta. Lupahakemuksessa toiminnanharjoittajan tulee 

antaa tietoja mm. käytettävästä teknologiasta, raaka-aineista, päästölähteistä sekä 

päästöjen tarkkailusta ja raportoinnista. Lupa edellyttää, että laitos tarkkailee 
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hiilidioksidipäästöjään luotettavasti ja toimittaa päästöraportin vuosittain. (YM 

2007.[viitattu 1.6.2007].) 

 

Päästökaupan piiriin kuuluvien laitosten tulee noudattaa niille myönnettyjä 

päästörajoja. Jos laitoksen päästöt ylittävät sen saamien päästöoikeuksien määrän, on 

laitoksen joko vähennettävä päästöjään tai ostettava markkinoilta lisää 

päästöoikeuksia. Vastaavasti yritys voi myydä ylimääräiset päästöoikeutensa tai 

säästää ne seuraavalle vuodelle. Toiminnanharjoittaja, joka ei ole palauttanut riittävää 

määrää päästöoikeuksia, joutuu maksamaan sakkoa. Sakon määrä on 40 ! /CO2 -tonni 

ensimmäisellä kaudella ja 100 ! /CO2 -tonni toisella kaudella. (YM 2007 [viitattu 

1.6.2007].) 

3.3 Esimerkki päästövähennyksen arvioinnista 

Energia-alan yritys arvioi toteutuvaksi päästömääräksi 300 000 tCO2 ja se on saanut 

300 000 kpl ilmaisia päästöoikeuksia vuodelle 2006. Yritys ei näin joudu ostamaan 

päästöoikeuksia markkinoilta eikä sille koidu päästökaupan takia näkyviä suoria 

kustannuksia. Yrityksellä on kuitenkin mahdollisuus melko yksinkertaisesti toteuttaa 

investointihanke, joka vähentää hiilidioksidipäästöjä vuositasolla 20 000 tCO2. 

Hankkeen rahalliset hyödyt (esim. energiansäästö) ylittävä kustannus on 1,5 miljoonaa 

euroa. Vuosina 2006–2010 syntyvän päästövähenemän kustannukseksi tulee siten 10 

% korkokanta huomioonottaen n. 18 ! /tCO2. Jos päästöoikeuden markkinahinta 

samalla ajanjaksolla on 20! / tCO2, jää yritykseltä saamatta noin  

160 000 ! , mikäli projektia ei toteuteta (Nykänen 2006, 98). Esimerkki tämän 

kokoluokan laitoksesta voisi olla Fortumin Naantalin öljynjalostamo, jonka 

vuosittaiset päästöoikeudet ovat 387 347 tCO2. (Energiateollisuus 2007 [viitattu 

1.6.2007].) 

 

Tämä voisi käytännössä tarkoittaa esimerkiksi sitä, että päästökaupan piiriin kuuluvan 

voimalan kannattaisi investoida polttokattilaan, jossa voisi polttaa biomassoja ja 

vaikka järviruokoa seospolttoaineena. Järviruoko on puun ja ruokohelven tapaan ns. 

hiilidioksidineutraali polttoaine, joka käyttö tietää päästökaupan piirissä oleville 

laitoksille selvää säästöä. 
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3.4 Päästökauppa ja järviruoko 

Päästökauppa vaikuttaa yrityksen liiketoimintaan ja merkitsee päästöjen muuttumista 

kustannuksiksi tai kustannusriskeiksi ja päästövähennysten muuttumista tuotoksi tai 

tuottomahdollisuuksiksi. On tietenkin myös paljon yrityksiä, joille päästökaupalla ei 

juuri ole merkitystä (Nykänen 2006, 95). Pienetkin yritykset, esim. yksityiset 

ruokoenergiayrittäjät voivat kuitenkin hyötyä muiden päästökaupasta tarjoamalla 

päästövapaata biomassaa sähkö- ja lämmöntuottajille. Järviruoko odottaa rannoilla 

ottajaansa.   

 

Päästökauppalain piiriin on sisällytetty myös sellaisia kaukolämpöverkkoon liittyneitä, 

pääasiassa kaukolämmön tuotantoon tarkoitettuja laitoksia, joiden teho voi olla 

pienempi kuin 20 MW. Nämä pienemmät ns. opt-in-laitokset tulevat päästölain piiriin 

silloin, kun yksikin samaan lämmönjakoverkkoon kuuluva laitos on teholtaan yli 20 

MW. Tällä menettelyllä varmistetaan yritysten tasapuolista kohtelua. 

(Energiateollisuus 2007 [viitattu 18.9.2007].) Näin pienempääkin haketta käyttävät 

polttolaitokset sekä aluelämpöluokan laitokset voisivat saada säästömahdollisuuksia 

järviruo’osta jo nyt. 

 

Yksi ruovikkohehtaari vastaa noin 2000 litraa kevyttä polttoöljyä, jonka 

hiilidioksidipäästöt lämmityskäytössä ovat noin 6 tonnia eli päästöoikeuksina vastaa 

noin 120 euroa, päästöoikeuden maksaessa 20 euroa.  

 

Välittömien vaikutusten lisäksi päästökaupan tulisi teoriassa lisätä myös 

kasvihuonepäästöjä vähentävän teknologian kysyntää. Lisääntyneen kysynnän tulisi 

tarjota uusia mahdollisuuksia esimerkiksi uusiutuvan energian ja jätehuollon 

teknologian toimittajille. (Nykänen 2006, 112.) Tämän luulisi lisäävän myös 

järviruo’on korjuuseen suunniteltavien leikkuukoneiden kehittelyä ja kysyntää. 

3.5 Energiapoliittisia strategioita talouden ja ympäristön turvaamiseksi 

Euroopan unioni hyväksyi Göteborgin Eurooppa-neuvoston kokouksessa vuonna 2001 

kestävän kehityksen strategian, jonka tavoitteena on sisällyttää ympäristönäkökohdat 
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osaksi jokaisen toimialan politiikkaa. Kestävän kehityksen strategia on myös osa 

Lissabonin strategiaa, jonka tavoitteena on tehdä Euroopan unionista maailman 

kilpailukykyisin talous. (YM 2007.)  

 

Yksi strategian pääalueista ja keskeisimmistä tavoitteista on ilmastonmuutoksen 

hillitseminen. Pitkällä aikavälillä Euroopan unioni on asettanut poliittiseksi 

tavoitteeksi, että lämpötilan nousu tulee rajoittaa enintään kahteen celsiusasteeseen 

esiteolliseen aikaan verrattuna. Toimintaan olisi ryhdyttävä heti, jotta maailman 

päästöt kääntyisivät laskuun seuraavan 10–15 vuoden kuluessa. (YM 2007.)  

 

Kansallista ilmastostrategiaa toimeenpannaan parhaillaan. Toimeenpanoa sekä sen 

vaikutuksia seurataan tiiviisti. Strategian mukaan uusiutuvan energian 

edistämisohjelma, energiaverotus ja energiansäästöohjelma ovat tärkeitä keinoja, kun 

vähennetään kasvihuonekaasupäästöjä. (KTM 2007 [viitattu 21.6.2007].) 

 

Jos kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämiseksi ei tehtäisi Suomessa erityisiä 

lisätoimia, päästöjen kokonaismäärä kasvaisi mallilaskelmien mukaan vuoden 1990 

70,4 miljoonasta tonnista vuoteen 2010 mennessä noin 80 miljoonaan tonniin. Vuonna 

2025 päästöt olisivat jo noin 85 miljoonaa tonnia. Tässä skenaariossa on otettu 

huomioon vuonna 2009 valmistuvaksi suunniteltu uusi 1 600 MW:n ydinvoimalaitos.  

(Fosström & Lehtilä 2005, 36.) 

3.6 Tulevaisuus on bioenergiassa  

Enää ei pohdita onko ilmastonmuutos totta vai ei, eikä enää ehditä pohtimaan keinoja 

sen estämiseksi, vaan nyt mietitään tosissaan keinoja siihen sopeutumiseksi. 

Kansallisen sopeutumisstrategian mukaan ilmastonmuutokseen sopeutumisella 

tarkoitetaan luonnon ja ihmisten mukautumista ilmastollisiin muutoksiin joko 

minimoimalla haittoja tai hyödyntämällä etuja. Tärkein keino vähentää 

ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja siten sopeutumistarvetta on kasvihuonekaasujen 

päästöjen hillitseminen maailmanlaajuisesti mahdollisimman aikaisessa vaiheessa 

(MMM 2007 [viitattu 10.7.2007].)  
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Tärkeä keino vähentää kasvihuonekaasuja on panostaa bioenergiaan. Tähän asti 

Suomi on panostanut puuenergian käyttöön, mutta VTT Prosessien julkaiseman pitkän 

aikavälin skenaarion vuoteen 2050 mukaan kotimaisten energialähteiden 

hyödyntämisen kasvu taittuu vuoden 2030 jälkeen puun niukkuuteen. Kotimaisten 

energialähteiden kasvu painottuu tällöin suurelta osin tuulivoimaan, peltobiomassaan 

ja maalämpöön. (Fosström & Lehtilä 2005, 51.) Mikäli tulevaisuudessa puun 

niukkuudesta tulee sen käyttöä rajoittava tekijä, seospolttoaineiden merkitys korostuu. 

Mikäli haketta alettaisiin ”jatkamaan” voimallisemmin jo nyt järviruo’olla 

ruokohelven tapaan, niukkuuden ongelmaa voitaisiin lieventää. 

 

Puun niukkuuden yhteydessä keskustellaan myös Venäjän hallituksen asettamista 

puutulleista. Käytännössä tämä merkitsee Venäjän tuontipuun asteittaista 

tyrehtymistä, kun tuonti vielä vuonna 2005 oli 17 Mm3. Puun tuonnin väheneminen 

Venäjältä vaikuttaa Suomen polttopuumarkkinoilla ensisijaisesti metsäteollisuuden 

tuotantomäärästä riippuvien sivutuotteiden eli kuoren ja purun määrään. (KTM 2007. 

Polttoaineiden kysyntä ja tarjonta Suomessa vuonna 2020, 8.)  

4 JŠrviruoÕon ja muiden korsikasvien kŠyttš bioenergiana  

Peltobiomassalla tarkoitetaan pelloilla tai soilla kasvatettuja energiakasveja, kuten 

ruokohelpeä ja öljykasveja, tai energiametsää (lähinnä pajua) sekä olkea. Myös 

järviruoko kuuluu ominaisuuksiensa puolesta tähän ryhmään. Peltobiomassoja 

voidaan käyttää polttoaineina tai niistä voidaan jalostaa joko kiinteitä tai nestemäisiä 

polttoaineita. (Vapo 2006, Paikalliset polttoaineet, 4.)  

 

Vuoden 1973 öljykriisin jälkeen Suomessa ja Ruotsissa tehtiin laajoja tutkimuksia 

energiakasvien hyödyntämisestä. Lundin yliopistossa toimi professorina maailman 

johtavana vesikasien tutkijana pidetty Sven Björk, jonka mukaan tehokkain ja halvin 

keino tuottaa energiaa oli käyttää vesikasveja. Päätelmät perustuivat kasvatuksen 

hintaan, tehokkaaseen lämpöarvoon ja nopeaan uusiutuvuuteen. Ongelmat liittyivät 

korjuuseen ja talteenottoon. (Björk & Granéli 1978, V-VII.) 
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1980-luvulla Suomessa oltiin todella huolestuneita vesistöjen tilasta, erityisesti 

sisäjärvien umpeenkasvusta ja vesikasvien kesäkorjuuseen soveltuvaa koneistusta 

kehiteltiin valtiovaroin. Merivesistöjen kunnostus tuli huolenaiheeksi vasta paljon 

myöhemmin. Sittemmin valtion rahoitus loppui ja vesistönhoito jäi pitkälti 

harrastajien huoleksi. (Puikkonen 9.8.2007.) 

 

Suomessa tehtiin vuonna 1981 Vesihallituksen toimesta raportti Järviruoko 

energiakasvina, jossa on selvitelty tuotosarvioita, teknisiä mahdollisuuksia ja 

ympäristönsuojelun näkökulmaa. (Isotalo ym, 1981). Tutkimuksessa todettiin ruo’on 

soveltuvuus bioenergiaksi, mutta ongelma oli tuolloinkin korjuussa. Epävakaat 

jääolosuhteet aiheuttavat talvisin korjuuketjulle haasteita. Biolttoaineita kehitettäessä 

pääpaino tulee siirtymään kesäaikaisen niiton kustannustehokkaisiin ratkaisuihin. 

Toisin kuin talviniittoon, kesäniittoon Suomessa on jo markkinoilla olemassa 

toimivaksi osoittautunutta kalustoa.  

4.1 Järviruo’on korjuupotentiaali 

Isotalo ym. kartoittivat vuonna 1979 ilmakuvien avulla Turun vesipiirin rannikon 

ruovikoiden pinta-aloja. Tutkimusalue ulottui välille Perniö – Pori ja tarkastelun 

ulkopuolelle jätettiin alle 20 metrin levyiset ruovikot. Tutkimuksen mukaan 

ruovikoiden kokonaisalaksi laskettiin 6 200 hehtaaria. Mittausten perusteella Turun 

vesipiirin rannikon ruovikoiden keskimääräiseksi korjuukelpoiseksi 

hehtaarituotokseksi arvioitiin 5 t/vuosi (Isotalo ym. 1981, 22). Tuolloin 

kokonaissadoksi saatiin siis 30 000 tonnia kuiva-ainetta vuodessa.  

 

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa – projektissa tehdyssä ja vuonna 2006 

valmistuneessa tutkimuksessa Etelä-Suomen rannikoita tarkasteltiin uudelleen tällä 

kertaa satelliittikuvista. Vironlahdelta Pyhärantaan ulottuvassa kartoituksessa 

ruovikoiden kokonaisalaksi arvioitiin 28 940 hehtaaria, joka on kesimäärin 1,03 

prosenttia rannikkokuntien koko pinta-alasta (Pitkänen 2006, 14). Paikkatietojen 

avulla voidaan määrittää ruovikoiden sijainti eri kohteisiin. Esimerkiksi 50 km:n 

säteellä Turun tuomiokirkosta sijaitsee yli 13 000 hehtaaria ruovikoita. (Hagelberg 

20.9.2007)  
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Karkeasti arvioiden viiden tonnin hehtaarituotolla Suomen etelärannikoilla kasvaa siis 

noin 150 000 tonnia järviruokoa. Tosin tuotto riippuu myös vuodesta ja jäätilanteesta. 

Joinakin vuosina satoa ei päästä lainkaan korjaamaan ja korjuutekniikka vaikuttaa 

siihen paljonko menee satoa hukkaan. Yksittäisiä ruovikkokasvustoja on Suomen 

rannikolla noin 25 000 (Pitkänen 2006, 14). 

 

Jos arvioidaan, että järviruo’on tehollinen lämpöarvo on noin 15 MJ/kg eli 4,2 MWh/t 

ja tuotto noin 5 t/ha, niin se tarkoittaa 21 MWh energiaa hehtaarilta. Yhdellä 

hehtaarilla järviruokoa voidaan siis kattaa yhden keskikokoisen omakotitalon 

vuotuinen energiankulutus, joka on noin 20 MWh (Motiva Oy 2006, 2, [viitattu 

31.7.2007]). Tällaisen energiamäärän kuluttaakseen nykyaikainen öljylämmitteinen 

talo vaatii 2000 litraa kevyttä polttoöljyä vuodessa. (Öljyalan Palvelukeskus 2007, 

[viitattu 31.7.2007].) Tämä tarkoittaa 6 tonnin suuruisia hiilidioksidipäästöjä 

vuodessa. 

 

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa -projektin teettämän satelliittikartoituksen 

yhtenä tarkoituksena 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. Kartoitus mahdollisti myös maatilakokoluokan 

polttokattiloiden sijainnin selvittämisen ruovikoihin nähden maatilojen 

lämpökattiloiden investointitukihakemusten perusteella. 

 

Huomattavaa, että Etelä-Suomen järviruokopotentiaali on vuosittain uudistuvaa. Joka 

vuosi Etelä-Suomen rannikoilla odottaa 630 000 MWh ruokobiomassaan sitoutunutta 

energiaa korjuutaan, mikä vastaa 31 500 omakotitalon energiantarvetta. Vaikka vain 

osa saataisiin korjattua bioenergiaksi, se olisi hyvä lisä paikallisten biopolttoaineiden 

käytön mahdollisuuksista.  
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Metsä kasvaa Etelä-Suomessa vuodessa keskimäärin 6 kiintokuutiota/ha. 

Hakekuutioiksi muutettuna se on 15 hakekuutiota/ha. (Markku Ruokonen 2007.) Kun 

kokopuuhakkeen energiatiheys puulajista riippuen on keskimäärin kuivana (40% 

kosteudessa) 0,84 Mwh/irto-m3, niin 15 irtokuutiometristä energiaa saadaan 12,6 

MWh. Ruovikoiden keskimääräiseen vuotuiseen tuottoon nähden tämä on vain hiukan 

yli puolet. 

4.2 Järviruo’on poltto-ominaisuudet 

Kullakin aineella on sille ominainen lämpöarvo, joka kertoo kuinka paljon 

täydellisessä palamisessa kehittyy lämpöä polttoaineen massaa kohti. Lämpöarvo 

ilmoitetaan kiinteiden ja nestemäisten polttoaineiden kohdalla tavallisesti 

megajouleina polttoainekiloa kohti, MJ/kg. Polttoaineen kosteus vaikuttaa 

lämpöarvoon alentavasti, koska veden haihtuminen kuluttaa lämpöenergiaa ja suuri 

kosteuspitoisuus vähentää suhteessa kuiva-ainepitoisuutta.. 

 

Tehollinen lämpöarvo ilmoitetaan yleensä polttoaineiden myynnin yhteydessä. 

Saapumistilassa eli toimituskosteana tehollinen lämpöarvo huomioi polttoaineen 

lämpöarvon tietyllä kosteudella. Esimerkiksi järviruo’on tehollinen lämpöarvo 14 % 

käyttökosteudessa on 15MJ/kg eli 4,2 MWh. (Isotalo ym. 1981, 13).  

 

Polttoaineena järviruoko muistuttaa olkea ja ruokohelpeä. Polttoaineen paremmuus 

määräytyy useimmin sen mukaan kuinka paljon lämpöenergiaa saadaan 

polttoainekiloa kohden. Paremmuuteen liittyy myös muita polttoteknisiä 

ominaisuuksia, kuten polttoaineen syöttö polttolaitteeseen, mahdollisen esikäsittelyn 

tarve, polttoaineen sisältämän tuhkan ja mahdollisesti sen polttokalustoa syövyttävien 

aineiden määrä. Energiasaanto vaihtelee suuresti polttoainelaatujen välillä, johtuen 

erilaisista energiatiheyksistä ja polton tehokkuudesta.  

 

Kosteuden lisäksi tehollinen lämpöarvo riippuu myös alkuaine- ja tuhkapitoisuudesta. 

Mitä suurempi on polttoaineen hiilipitoisuus, sitä suurempi on lämpöarvokin. 

Vastaavasti tuhka alentaa polttoaineen lämpöarvoa ja vaikeuttaa palamista. 

Järviruo’on tuhkapitoisuus on noin 4 %, mikä on sangen korkea verrattuna esimerkiksi 
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puun 0,4–0,7 %:iin. Tuhkan sulamispiste sen sijaan korkeampi kuin 1390 astetta, mikä 

tarkoittaa, että tuhka ei sula ja tuki polttolaitetta korkeassakaan lämpötilassa. (Isotalo 

ym. 1981, 9-11.) 

 

Järviruokoa ei voi irtotavarana polttaa pelkästään, vaan se soveltuu seospolttoaineeksi 

turpeen tai hakkeen kanssa noin 10 %:n sekoitussuhteella. Tuhkan määrä aiheuttaa 

muutoin ongelmia poltossa, kun tuhkaa kerääntyy polttolaitteistoon. Kuiva järviruoko 

myös parantaa järviruokoa kosteamman puun poltto-ominaisuuksia, sekä alentaa 

seospoltossa turpeen hiilidioksidipäästöjä.. 

 

Polttolaitoksen kannalta järviruo’on kuten ruokohelvenkin käyttäminen lisää 

voimalaitoksen biopolttoaineosuutta, jolloin esimerkiksi turpeen poltto vähenee ja 

hiilidioksidipäästöt vähenevät ja voidaan säästää päästöoikeuksissa. Biomassojen 

käyttöä voidaan pitää myös yhteiskunnallisena vastuunottamisena kun osallistutaan 

kehittämään uusia energiamuotoja. Ruokohelven osalta viljely pitää pellot 

tuotantokuntoisina ja maaseudun näköisenä, järviruo’on käyttö puolestaan pitää 

vesistöt kunnossa ja rannikot puhtaina.  

 

Korsibiomassojen käytön ikävämpi puoli voimalaitoksen kannalta on se, ettei kaikkien 

laitosten syöttöjärjestelmiä ei ole suunniteltu korsimaisten tuotteiden käsittelyyn, 

jolloin niillä on taipumus ”rikastua” siiloissa erilaisuutensa vuoksi. Ruokohelven 

osalta myös materiaalin emäksisyys aiheuttaa hiekkapedin alkaloitumista ja tulistimen 

likaantumista. Korsibiomassat vaativat voimalaitokselta myös varastointi- ja 

käsittelytilaa. Kuljetus ja murskauskin vaativat vielä kehittelyä. Kuitenkin 

polttolaitoksia, joissa ruokohelpeä tai järviruokoa voidaan jo nyt polttaa, on Suomessa 

useita. 

 

Projektin puitteissa voimalaitoskokoluokan polttokokeita tehtiin Turun 

Ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan opinnäytetöinä Paimion lämpölaitos 

Oy:ssä ja Perniön Hakelämpö Oy:ssä, sekä Kaakkois-Suomen metsäkeskuksen 

toimesta Kotka Energian laitoksella. Maatilakokoluokan polttokokeita tehtiin 
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Joensuun kartanossa Halikossa, Lindön kartanossa Tammisaaressa ja Vahalan 

puutarhalla Halikossa. (LOS 2007. [viitattu 15.6.2007].) 

 

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 tulokseksi se, että suuressakin arinakattilassa 

järviruoko oli palanut ongelmitta.  

4.3 Järviruoko ja lämpöyrittäminen 

Lämpöyrittäjyystoiminta on paikallista lämpöenergian tuottamista, jonka 

pääpolttoaineena on omista metsistä tai lähiseudulta hankittu puu. Lämpöyrittäminen 

on viime vuosina yleistynyt huomattavasti. Työtehoseuran tietojen mukaan vuoden 

2005 lopussa Suomessa oli toiminnassa lähes 300 lämpöyrittäjien hoitamaa 

lämpölaitosta, joista 42 prosenttia sijaitsi Länsi-Suomessa. Lämpöyrityksiä oli 

laitoksia vähemmän, sillä osa yrityksistä hoiti useita laitoksia. Aluelämpölaitosten 

koko vaihtelee tällä hetkellä noin 60 kW:sta yli 1000kW:iin ja laitosten kokonaisteho 

oli vuonna 2005 noin 150 megawattia ja keskimääräinen kattilateho 0,5 megawattia.  

 

Aluelämpölaitosten osuus laitoksista oli 27 prosenttia. Muut olivat 

kiinteistölämpökeskuksia, joista yli puolet lämmitti koulukiinteistöjä ja neljäsosa 

yksityisiä kiinteistöjä. Osuuskuntien tai osakeyhtiöiden lisäksi lämpölaitoksia hoitaa 

myös yksittäisiä yrittäjiä tai useammasta yrittäjästä muodostuneet yrittäjärenkaat. 

(Työtehoseuran metsätiedote 6/2006 [viitattu 28.5.2006].) 

 

Lämpöyrittäjien vetämät aluelämpölaitokset ja muut kohteet ovat potentiaalisia 

käyttökohteita myös järviruo’on käytölle seospolttoaineena hakkeen tai turpeen 

kanssa. Hyvä esimerkki eteläsuomalaisesta lämpöyrittämisestä on Perniön hakelämpö 

Oy, joka tuottaa lämpöä pieneen 40 talouden taajamaan. Laitoksessa on 3 MW 

biokattila ja kaksi 2 MW öljykattilaa.  Hakkeella on korvattu 800 m3 kevyttä 

polttoöljyä vuodessa, jolloin CO2 päästöt vähentyneet yli 2 000 t/vuosi.  Syksyisin 

biokattilaa käytetään 1,5 MW:n teholla, jolloin vuorokaudessa kuluu 50 hakekuutiota. 
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Laitoksella on kokeiltu myös palaturvetta ja sahanpurua. Lämpölaitos on myös 

sitoutunut ostamaan alueen noin 30 hehtaarin ruokohelpisadon. Laitos on kunnan 

investointi, ja lämpöyrittäjä hoitaa polttoaineen hankinnan ja lämmön tuotannon 

kaukolämpöverkkoon. Korvaus saadaan tuotettujen MWh:n mukaan. Verkostoon 

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). 

 

Huhtikuussa 2007 Perniön hakelämpölaitoksella suoritettiin polttokoe järviruo’olla. 

Koepolton yhteydessä todettiin järviruo´on soveltuvan hyvin arinakattilaan, kunhan 

materiaali saadaan polttokelpoiseen muotoon, eli tarpeeksi pieneksi silpuksi (Virko 

2007, 48). Tämänkaltaisiin lämpövoimaloihin järviruoko sopii hyvin. Kattiloissa 

voidaan polttaa hakkeen seassa ruokohelpeä tai järviruokoa aina kulloisenkin 

saatavuuden mukaan. Lämpöyrittäjä voi osallistua itse ruo’on keräämiseen tai teettää 

työ paikallisilla urakoitsijoilla ruokohelven tapaan. 

4.4 Viljan olki  

Viljan oljet ovat merkittävä paikallinen biopolttoainereservi, sillä Suomessa viljellään 

vuosittain yli miljoona hehtaaria viljaa, josta olkea syntyy noin kolme miljoonaa 

tonnia. Oljen energiavaranto on yhteensä jopa noin 10 TWh lämpöarvon ollessa noin 

3,5 MWh/tonni. Kokoluokkaa kuvaa se, että kotitalouksien vuotuinen energiakulutus 

Helsingissä on noin 1 TWh. Viljan olki on uusiutuvaa energiaa, jonka käyttö ei lisää 

hiilidioksidipäästöjä. Oljista saadaan hehtaarin alalta energiaa yli 10 MWh, joka 

vastaa noin puolta yhden omakotitalon vuotuisesta energiantarpeesta.  

 

Kaikkea olkea ei ole taloudellisesti kannattavaa käyttää energiantuotannossa, mutta se 

tarjoaa paikallisen biopolttoainevaihtoehdon lämpö- ja voimalaitoksille. Turpeeseen 

sekoittaminen mahdollistaa silputun oljen käyttämisen useimmissa polttolaitoksissa. 

Oljen energiakäyttö tuo paikallisille lisää työmahdollisuuksia ja toimeentuloa. Oljen 

keruu pelloilta vähentää typpilannoituksen tarvetta ja rikkakasvien esiintymistä. 

 (Vapo 2007 [viitattu 1.7.2007].) 
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Suomessa oljen käyttö energian tuotannossa on vähäistä. Tanskassa olkea on 

hyödynnetty jo kolmekymmentä vuotta ja sieltä löytyy myös oljenpolttoon soveltuvaa 

tekniikkaa.  Oljen suurin etu on siinä, että raaka-ainepotentiaalia on valmiina ilman 

nykyisten viljelykasvien vaihtoa.  

 

Järviruokoon verrattuna oljen tehollinen lämpöarvo on hieman huonompi kuin 

järviruo’on, koska olki poltetaan yleensä kosteampana eli noin 25 % 

käyttökosteudessa, mikä antaa teholliseksi lämpöarvoksi 13 MJ (3,6 kWH) (Isotalo 

ym. 1981, 13). 

4.5 Ruokohelpi  

Ruokohelpeä (Phalaris arundinocea L.) on tutkittu Suomessa jo 1990-luvun alusta. 

Alun perin sitä ajateltiin viljeltävän paperiteollisuuden tarpeisiin, mutta pian se 

löysikin tiensä polttokattiloihin poltettavaksi seospolttoaineena yhdessä hakkeen tai 

turpeen kanssa. Vuonna 2007 keväällä ruokohelven korjuuala oli jo 7 800ha, mistä 

saatiin 130 GWh. Suomen suurin ruokohelven viljelijä ja sopimustuottaja Vapo 

tavoittelee 40 000 hehtaarin viljelyalaa vuonna 2010. Potentiaalisia ruokohelven 

käyttäjiä on yli sata päästökaupan piirissä olevaa voimalaitosta. 

Maksimikuljetusmatkana pellolta käyttäjälle pidetään 80 km. (Vapon tiedote 

3.5.2007.) Viljelypinta-alan kasvattamista suunnitellaan jopa 100 000 hehtaariin asti. 

(MMM 2005)  

 

Ruokohelpi on monivuotinen heinäkasvi, jonka vanhimmat viljelykset Suomessa ovat 

nyt 16 vuoden ikäisiä ja edelleen tuotantokunnossa. Satoa korjataan kuloheinänä 

keväisin noin 4-10 t/ha riippuen kasvuston iästä, edellisen kesän säätilasta ja 

korjuutappioista. Tehollinen lämpöarvo 14 %:n saapumiskosteudessa on noin 4,2 

MWh/tonni. Jos ruokohelven sato on noin 6 t/ha kuiva-ainetta vuodessa, se merkitsisi 

100 000 hehtaarin alalta noin 2000–25000 GWh:n vuosituotantoa.( Pahkala 2007.)    

 

Ruokohelpi niitetään aikaisin keväällä matalaan sänkeen ja paalataan tiukkoihin 

pyörö- tai kanttipaaleihin, jotka kuljetetaan aumalle erillisellä traktorilla tai 

kuormaajalla tai traktori-perävaunuyhdistelmällä. Paalausta tehostetaan leveän 
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niittokoneen tekemällä karholla. Paalit säilyvät pilaantumatta, kun ne varastoidaan 

aumaan ja peitetään, mutta ruokohelpi voidaan korjata myös suoraan silpuksi 

irtokorjuumenetelmää käyttäen (Pahkala ym. 2005, 3). 

 

Ruokohelven lannoitustarve on suhteellisen pieni. Kylvön yhteydessä lannoitukseksi 

riittää noin 50 kg typpeä hehtaarille ja satovuosina 60-90 kg/ha maalajista ja 

sijainnista riippuen. Fosfori- ja kaliumlannoitukset tehdään maan viljavuusanalyysin 

perusteella. Lisäksi perustettaessa käytetään rikkaruohontorjunta-aineita, kuin myös 

viljelyn lopussa kasvusto hävitetään glyfosaatilla (Pahkala ym. 2005, 3).   

 

Ruokohelpeen verrattuna järviruoko on ympäristöystävällinen kasvi. Se ei vie 

viljelypinta-alaa, eikä tarvitse lannoitteita tai torjunta-aineita. Ruokohelven 

viljelyalojen keskittyessä Pohjanmaan ja Itä-Suomen vanhoille turpeennostoalueille 

Etelä-Suomen rannikko olisi oivaa aluetta järviruo’on ”viljelylle”. Polttokokeiden 

perusteella järviruoko soveltuu yhtälailla seospolttoon sekoitettuna turpeeseen tai 

hakkeeseen kuin keväällä korjattu ruokohelpikin.  

4.6 Järviruo’on hyötykäyttöä Virossa    

Virossa järviruo’on hyötykäytöllä on jo pitkät perinteet. Talvisin ruokoa kerätään 

säännöllisesti rakennusmateriaaliksi ja esimerkiksi Bergen-eristelevyjen 

valmistuksessa syntyy sivutuotteena paljon ruokosilppua, kun eristelevyt leikataan 

oikeisiin mittoihinsa. Saarenmaalla toimiva yritys Roomaja OÜ myy hukkatavaran 

Oritsaaren lämpövoimalalle poltettavaksi puuhakkeen seassa. Silppua toimitaan myös 

tiilitehtaalle savitiilien rakennusaineeksi. Tallinnan teknillisessä yliopistossa 

järviruokoa on tutkittu pitkään, ja yliopisto onkin Ruovikkostrategia Suomessa ja 

Virossa -projektin Viron puolen yhteistyökumppani. Virossa tutkitaan myös 

osmankäämin (Typha latifolia) soveltuvuutta bioenergiaksi. 
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5 EnergiakŠytšn kustannukset  

5.1 Kaikki maksaa 

Työtehoseuran vuonna 2007 teettämän selvityksen mukaan konetyön kustannukset ja 

urakointihinnat ovat nousseet vuoden 2005 kyselystä useimmissa töissä 5-10 %. 

Hintojen korottamiseen on ollut paineita, sillä jo pelkästään polttoaineen hinta nousi 

vuodesta 2004 vuoteen 2006 noin 20 senttiä/litra, mikä nosti tuntikustannuksia 

kymmenen litran kulutuksella kahdella eurolla (TTS tutkimuksen tiedote 3/2007). 

 

Ruovikkoprojekti kartoitti niittokokeissa erilaisten kalustojen soveltuvuutta talvi- ja 

kesäkorjuuseen. Varsinaista ruokopuimuria ei vielä ole markkinoilla, vaan paikalliset 

yrittäjät ja koneurakoitsijat toteuttivat korjuut joko olemassa olevalla 

maatalouskoneistolla tai niihin tehdyillä parannustöillä ja keksinnöillä. Korjuita tehtiin 

myös ruokorakennusmateriaalin keräykseen suunnitellulla koneella. Korjuut olivat 

hyvin koeluonteisia, ja ne toteutettiin tarjouspyyntöjen perusteella. Tarjousten 

tekijöistä oli pulaa, koska jäälle lähteminen omalla konekalustolla ei koneyrittäjiä 

houkuttanut. Kokeiden toteutustalvet 2006–2007 olivat myös hyvin leutoja ja 

jääoloiltaan kehnoja.  

 

Työsaatavuutta ja ajankäyttöä oikeista kustannuksista puhumattakaan on melko vaikea 

arvioida, koska korjuut vaativat enemmän tai vähemmän yrityksiä ja erehdyksiä. 

Ruovikot ovat erilaisia, saattavat sijaita hankalissa paikoissa, kasvuston seassa voi olla 

kiviä yms. Lisäksi jäiden kantavuus on aina riski yrittäjälle. Jäälle mennään koneilla 

aina omalla vastuulla. Hintoja on arvioitu työtehoseuran suorittaman kyselyn 

perusteella heinän ja/tai oljen tuotantoketjujen urakointihintojen perusteella. 

Uusimmat konetyön kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat julkaistiin 

heinäkuussa 2007. 
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5.2 Järviruo’on korjuuajankohta  

Korjuukausi alkaa heti kun jäät alkavat kantaa korjuukalustoa. Bioenergiaksi kerättävä 

ruokomateriaali on kuivimmillaan ja siten parhaiten polttoon soveltuvaa lopputalvesta 

helmi-maaliskuussa. Ruovikoiden kosteusprosentti vaihtelee vuodenajasta riippuen 

15–60 % ja polttoon soveltuva noin 18–20 %:n kosteus saavutetaan maalis-

huhtikuussa, jonain vuosina aikaisemminkin. (Kask 2007, 109.) 

 

Korjuukoneille talvikorjuun tärkein vaatimus on pieni pintapaine, eli koneiden tulisi 

olla mahdollisimman kevyitä. Esimerkiksi 4,5 tonnia painava korjuukalusto vaatii  

30 cm teräsjään. Lisäksi on huomioitava, että ruovikkoalueilla jää on avovettä 

heikompaa, koska ruovikot varastoivat lämpöenergiaa. Riippuen talvesta, korjuu 

voidaan aloittaa jo joulukuussa ja jatkaa niin pitkälle kevääseen kuin se suinkin 

jäätilanteen huomioon ottaen on mahdollista. Suomessa linnut ovat pesimäaikana 

rauhoitettuja, joten joillakin alueilla pesinnän alkaminen saattaa rajoittaa ruovikoiden 

leikkuuta maalis-huhtikuulta alkaen. 

 

Sääolosuhteet saattavat asettaa pahojakin esteitä korjuulle. Talvikorjuiden 

onnistuminen riippuu kunakin vuonna 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. Jos 

jääkuoren päälle sataa vielä lunta, kantavan jään muodostumisen loppuu. (Isotalo ym. 

1981,30).  Heikko jäätilanne saattaa estää korjuun joinakin vuosina lähes kokonaan.  

 

Onnistunut korjuu riippuu myös maanpinnan jäätymisestä (maalla kasvavat ruovikot), 

lumen paksuudesta, ruovikon tiheydestä, ruo’on laadusta (onko vanhaa kasvustoa 

mukana), säästä, työntekijöiden määrästä ja ahkeruudesta ja rannan saavutettavuudesta 

eli onko tietä perille asti. Bioenergiakorjuuta ajatellen haastetta lisää vielä se, että 

koneiden pitäisi olla tehokkaita korjuussa ja siirtymisen työkohteesta toiseen tulisi 

tapahtua nopeasti. Korjatun sadon tulisi olla mahdollisimman vähäisin esikäsittelyin 

valmista poltettavaksi. Optimaalinen kone kulkisi kevyesti jäällä, se niittäisi ja paalaisi 
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samalla ja se voisi vielä kuljettaa paalit varastopaikalle. Koko korjuuseen riittäisi vain 

yksi ajokerta jäällä ja koneelle yhden hengen miehistö.(Valo 2007,11.) 

5.2.1 Korjuukustannukset maatalouskoneistolla 

Askaisissa kevättalvella 2006 tehdyt 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 2007,9.) 

 

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa-hankkeen toteuttamat korjuut Salmilahdella 

kevättalvella 2006 tapahtuivat myös maatalouskalustolla, mutta hieman eri 

menetelmillä. Aluksi ruovikko niitettiin lautasniittokoneella, minkä jälkeen karho 

korjattiin noukinvaunulla. Ongelmia korjuussa aiheutti jään kantavuus. Jäät pettivät 

muutaman kerran korjuukoneiden alta. Noukinvaunun pintapainetta olisi mahdollista 

alentaa varustamalla vaunun teliakselisto teloilla. (Valo 2007, 10.) 

 

Koneyrittäjän mukaan niittosilppurointi jäällä kustantaa vähintään 50 ! /tunti ja 

kokonaiskustannuksia nostaa työntekijöiden määrä. (Salonen 14.9.2007.) 

 

Työtehoseuran tekemän hintatiedustelun mukaan heinän niittomurskauksen 

keskimääräinen urakointihinta vuonna 2006 on 46,1 ! /tunti (vaihteluväli 28–64 ! / 

tunti). Tai vastaavasti hehtaarihinta oli 32,4 ! /ha (vaihteluväli 26–38 ! /ha). Kaikki 

hinnat ovat arvonlisäverottomia. (TTS tutkimuksen tiedote 597, 2-3.) 

 

Tuntisaannoksi ruokohelven irtokorjuun osalta on Työtehoseuran 

tuotantokustannuslaskelmien mukaan saatu tilatason niittomurskaimella (leveys 2,4m) 

noin 1,5 ha ja urakoitsijatason koneistuksella (leveys 3,2m) noin 2,2 ha. (Pahkala ym. 

2005, liite 3.) 

 

Saman kyselytutkimuksen mukaan traktorityön hinta kuljettajineen oli keskimäärin 

34,7 ! /tunti (vaihteluväli 29–40 ! /tunti ). 
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5.2.2 Korjuu korjuukoneilla 

Tanskalaisvalmisteista Seiga-konetta, jossa on italialainen BCS-leikkuuterä, käytetään 

laajalti järviruo’on korjuussa rakennusmateriaaliksi. Virossa ruokoa kerätään omaan 

rakennuskäyttöön, mutta materiaalia riittää myös vientiin. Leveät matalapainerenkaat 

pitävät koneen pintapaineen pienenä ja italialainen BCS-leikkuri niputtaa ruo’on 

jatkokäsittelyä varten. Parhaimpina päivinä Seiga BCS leikkaa noin 6000 nippua 

päivässä, mutta vaatii 3-5 henkilön miehistön. Normaali työsaavutus päivässä on noin 

4000 nippua. Katonrakennusmateriaaliksi järviruo’on korjuu Seigalla on 

taloudellisesti kannattavaa, mutta vaikka kone toimii moitteettomasti, 

bioenergiaraaka-aineen korjuun saamiseksi kannattavaksi tarvittaisiin vielä suurempi 

volyymi. Bioenergian kannalta myös ruo’on niputtaminen on turhaa. 

 

Saatavilla on myös varta vasten ruovikonleikkuuseen suunniteltu puolalainen 

telaketjukone, joka perustuu saksalaiseen kevyttraktoriin ja 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). Yrittäjä tekee leikkuuta 

urakka- tai tuntityönä kohteesta riippuen.  

 

Suomessa toistaiseksi kokeilematon kone on englantilaisen Loglogicin kehittelemä 

Wetland Harvester telaketjukone. Se on kehitetty sadonkorjuuseen erityisesti alueilta 

joissa laitteelta vaaditaan pientä pintapainetta. Koneen leikkuupöydän työleveys on 

225 cm ja se on varustettu ylikuormakytkimellä, joka pysäyttää leikkuun mikäli 

leikkuupöydälle ajautuu liian järeää tavaraa. Leikkuun jälkeen ruokomassa ohjautuu 

silppuriin joka tekee 1 - 4 cm pituista silppua. Silppu puhalletaan koneen takaosassa 

olevaan siiloon jonka tilavuus on 8 m3. Valmistaja ilmoittaa koneen tuntitehoksi 

10000 kg valmista silppua, eli käytännössä reilun kahden hehtaarin ruovikon sadon. 

(Loglogic 2007.) Ongelmana tässäkin muutoin niin optimaalisen oloisessa koneessa 

on sen hankintahinta. Laitevalmistaja on tarjonnut konetta eteläsuomalaiselle 
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yrittäjälle hintaan 100 000 euroa + rahti! Näillä markkinoilla investointi ei ole vielä 

kannattanut. 

5.3 Järviruo’on silppuaminen 

Polttokattiloissa liian pitkä korsi aiheuttaa helposti tukoksia kuljetinlaitteistolla. 

Pienkattiloissa optimi silpun pituus on alle 5 cm. Polttokokeita varten järviruo’on 

silppuamiseen Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa -projektin puitteissa kokeiltiin 

traktorivetoista silppuria/murskainta, jolla pystyy silppuamaan puun runkoja aina 25 

cm:n halkaisijaan asti. Silppuamisen ongelmaksi muodostui sen epätasalaatuisuus. 

Kuiva järviruoko osoittautui sitkeäksi, koska se ei joko murskautunut tai tuloksena oli 

2–50 cm 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 2- 5 cm. (Virko 2006, 11–12) 

 

Halikossa Vahalan puutarhan hakevarastossa silputtiin järviruokoa oksasilppurilla.  

Kuiva järviruoko ja kukintoröyhyt pölisivät pahoin ja järviruoko jäi 10 – 15 cm 

mittaiseksi. Nippujen narut katkottiin pois puukolla, etteivät ne jäisi kiinni 

kuljettimeen. Syöttö silppuriin on käsityötä, mikä aiheuttaa kustannuksia ja on hidasta. 

Hinta tällaiselle työlle on minimissään 30! /tunti. (Sauhula 5.9.2007). Hintoihin 

vaikuttaa myös siirrettävän koneen kuljetuskustannukset. 

 

Joensuun kartanossa polttoa varten silputtiin traktorikäyttöisellä Hakki-

oksahakesilppurilla. Silppuamistulos oli 3-10 cm, mutta silpun seassa oli myös 20-

30cm pituisia pätkiä. Silputuksen kustannukset koostuivat urakoitsijan laskuttamasta 

tuntihinnasta 25! /tunti ja neljän miehen palkasta (á 15! /tunti), eli kustannus i-m3 kohti 

oli n. 23!  (Vuorma 2007, 20). 
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5.4 Järviruo’on paalaus 

Onnistuneeseen polttoon järviruoko olisi saatava alle 5 cm mittaiseksi, että se ei 

aiheuttaisi ongelmia kuljettimilla. Irtotavara on vaikea saada riittävän pieneksi ja 

tasalaatuiseksi silpuksi, mutta mikäli ruoko olisi paaleina, olemassa olevaa kalustoa 

sen silppuamiskesi on saatavilla. Isommissa laitoksissa on omat murskaimet. 

 

Paalauksen etu irtosilppuun verrattuna on materiaalin suurempi tiheys kuljetuksissa ja 

olemassa 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.  

 

Kevättalvella 2006 Perniön Laukanlahdella järviruo’osta tehtiin koeluontoisesti 

pyöröpaaleja. Vanhaan puimuriin rakennettu paalain suoriutui 2-3 hehtaarin alasta 

hyvin, mutta pitkälle menneen kevään ja huonon jäätilanteen takia paaleja saatiin 

aikaiseksi vain kaksi. Koepaalauksen tekijän mukaan järviruo’on paalautuvuudessa ei 

muuten ollut mitään ongelmaa, mutta työtehokustannuksia kokeessa ei arvioitu. 

Järviruo’on liukkaudesta johtuen paalien koossapysyminen narulla sidottaessa oli 

heikkoa, mutta epäkohta poistuisi käytettäessä paalausverkkoa. (Hans Funck 

15.6.2007). Ruo’on liukkaudesta johtuvia ongelmia paalaamisessa on raportoitu 

aiemminkin (Isotalo ym. 1981,33). 

 

 Työtehoseuran tekemän hintatiedustelun mukaan heinän ja oljen pyöröpaalauksen 

(sis. verkko/naru) keskimääräinen urakointihinta vuonna 2006 on 5,76/paali 

(vaihteluväli 5,3-6,3! /paali). Tai vastaavasti tuntihinta oli 58 !  (vaihtelu 43- 

73! /tunti).  

 

Vanha systeemi pienpaaleilla saattaisi olla parempi menetelmä kuin suuret 

pyöröpaalit, koska jää kantaa kevyemmät laitteet paremmin. Tosin paalit joudutaan 

keräämään miestyönä pois rannalta, mikä nostaa kustannuksia. Pienpaalauksella 

ruo’on tiheyttä voidaan nostaa 140 – 170 kg/m3.  (Markku Ruokonen 15.6.2007). 

Pienpaalausta käytetään nykyään melkeinpä vain heinänkorjuuseen hevosille.  
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Työtehoseuran tekemän hintatiedustelun mukaan pienpaalauksen keskimääräinen 

urakointihinta vuonna 2006 on 0,21! /paali. Tai vastaavasti tuntihinta on noin 50 

! /tunti (alv 0 %).  

 

Kustannustehokkainta olisi suurkanttipaalaus, mutta tällä hetkellä kanttipaalaimen 

hankintahinta on vielä korkea, eivätkä jäät kestä 7-9-tonnia painavaa konetta. 

Kanttipaalauksen keskimääräinen hinta vuonna 2006 oli 7,04 ! /paali (vaihteluväli  

5,3 !  - 8,8 ! /paali). 

5.5 Järviruokopaalien murskaus 

Järviruokopaalien murskausta kokeiltiin Weima- roottorimurskaimella Kuortaneen 

energiaosuuskunnalla briketöintikokeiden yhteydessä, mutta paalit olivat päässeet 

kastumaan ja se aiheutti ongelmia murskauksessa. Energiaosuuskunnalla oltiin 

kuitenkin sitä mieltä, että mikäli materiaali olisi ollut kuivaa, sekä murskaus että 

briketöinti olisivat onnistuneet. Toisessa kokeessa kaksi järviruokopaalia saatiin 

tasalaatuiseksi Jentz vasaramurskaimella 1-2 cm:n pituiseksi silpuksi. (Vuorma 

2007,34–38.) 

 

Perniössä järviruo’on polttokokeen yhteydessä samaan aikaan poltettujen 9 kpl 

ruokohelpipaalien murskaamiseen meni 20 minuuttia, eikä koneurakoitsijan mielestä 

mitään estettä ole sille, etteikö samaan päästäisi myös järviruo’on kohdalla, mikäli 

ruoko olisi paaleissa. Lyhteenä syötetty järviruoko jää kooltaan vaihtelevaksi 20 – 600 

mm, ja liian pitkäksi mikä aiheuttaa ongelmia polttolaitoksen syöttölaitteistossa. 

Paalien murskaus pyöröpaalimurskaimella maksaa noin 1,2 ! /paali ja tuntityönä 

minimissään 35 ! /tunti (alv 0 %).  (Reponen 5.9.2007.)  

5.6 Pelletöintikokeet  

Pelletti valmistetaan jauhetusta biomassasta joko sideaineiden avulla tai ilman 

lieriönmuotoisiksi kappaleiksi, joiden pituus on yleensä 5-30 mm. Raaka-aineena 

voidaan käyttää puubiomassaa, kasvibiomassaa, hedelmäbiomassaa, turvetta, 
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biomassasekoituksia tai seoksia. Pelletit valmistetaan tavallisesti matriisilla. 

Biopolttoainepelletin kokonaiskosteus on yleensä alle 10 paino- %. (Vapo 2006, 

Paikalliset polttoaineet, 4). 

 

Vapo on johtava puupellettien valmistaja Suomessa. Se aikoo lisätä tulevaisuudessa 

myös ruokohelpin käyttöä pellettien valmistuksessa. Vapon pellettitehtailla 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 [viitattu 1.7.2007.)  

 

Vapon laatupäällikön Janne Nalkin mukaan poltettaessa ruokohelpipellettiä ns. 

pienessä kokoluokassa tulee ongelmia, jotka pääasiassa johtuvat suuresta 

tuhkapitoisuudesta sekä ongelmallisesta tuhkan ominaisuuksista, kuten 

sulamiskäyttäytymisestä. Tuhkan ominaispaino on hankala ja aiheuttaa vaikeuksia 

poltossa ja erityisesti lentotuhka aiheuttaa ongelmia kuten likaantumista ja päästöjä. 

Kaikkia näitä poltto-ongelmia voidaan "parantaa" sekoittamalla raaka-aineita oikeassa 

suhteessa. Polttimien erityisvaatimuksina voisi mainita näihin kokemuksiin perustuen: 

1) liikkuva arinatekniikka (tuhkan kuonaantumisongelmien poistuminen palopäästä)  

2) erityisen helppo puhdistettavuus ja huollettavuus  

3) suuri tuhkatila kattilassa.  

4) monipolttoaineen käytettävyys parantaa aina tilannetta.  

Ruokohelpipellettejä suositellaankin suurempien laitoksien polttoaineeksi. (Janne 

Nalkki 27.6.2007.) 

 

Ruokohelven tapaan ominaisuuksiltaan samankaltainen järviruoko sopii myös 

pelletöitäväksi. Projektin suorittama pelletöintikoe järviruo’olla tapahtui pienen 

mittaluokan pellettikoneella Jämijärvellä marraskuussa 2006. Tulokset olivat lupaavia 

vaikkakin optimaalisen seoksen tekeminen olisi vaatinut laajempia testauksia. Ruoko 

yksistään ei pelletöitynyt näissä kokeissa hyvin, vaan siinä täytyi olla jotakin seassa. 

(Kettunen 2006.  Raportti pelletöintikokeesta). 
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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 kasassa. Mitä tahansa materiaalia voi lisätä 10 %:iin asti, 

mutta ei sen enempää. Pelletit on mahdollista polttaa vaikka kotitakassa. (Kask 2007, 

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa loppuseminaari Matsalussa.) 

 

Kokeita tehtiin mm. Agri 20- pellettikoneella. Sitä valmistettiin ensin tutkimus- ja 

tuotekehityskäyttöön, mutta kiinnostus laitetta kohtaan vei sen myös 

sarjavalmistukseen. Tällä pellettikoneella on mahdollista tuottaa standardimatriiseilla 

2,2 mm - 10 mm kokoisia pellettejä. ja automaattiohjauksen ansiosta konetta voidaan 

käyttää joko itsenäisenä yksikkönä tai linjaston osana. (Agrimarket 2007) 

 

Agri 20-tyyppiselle koneelle laitevalmistaja ilmoittaa hyötysuhteeksi 200 kg tunnissa. 

Käytännössä oljen, ruokohelven ja järviruo’on tuotto jää alle tuon 200 kg/h ja tuotettu 

tonni vie sähköä 3 - 3,5 euron edestä. Automaation tasosta riippuen tuotanto vaatii 0-1 

miestä töihin. Optimikosteus pelletöinnille on 15 – 20 %, maksimissaan 25 %. 

Ongelma on syötössä, kuinka raaka-aine saadaan tarpeeksi pieneksi silpuksi, että se 

kulkee syöttimessä. Käytössä hyväksi havaittu on 5 mm tai pienempiseulainen 

varsaramylly. (Eero Kiianmies, Biottori Oy  2007, 9.8.2007.)  

 

TE-keskuksen konsultin laatiman arvion mukaan järviruo’on pelletöimisen tai 

briketöimisen tuotantokustannukseksi saadaan 0,220 ! /kg. Arvio perustuu laskelmaan, 

jossa pienen kahden hengen yrityksen keräilykustannukset omalla kehittämällä 

laitteella (arvo 25 000! ) kuljetuksineen ovat 120 ! /tonni. Pelletöinti- ja 

briketöintikustannukset arvioitiin 100 ! /tonni. Laskelmat ovat vain arvioita, eikä 

todellisia kustannuksia ole päästy testaamaan käytännössä. (Puikkonen 9.8.2007.) 

5.6.1 Pellettilämmitys on tulevaisuutta 

Suomessa tuotettiin vuonna 2006 yli 300 000 tonnia puupellettejä, joista 200 000 

tonnia meni vientiin. Naapurimaamme Ruotsi on kunnostautunut pelletin kuluttajina, 

sillä siellä pellettejä poltettiin yli 1,5 miljoonaa tonnia. Pelletin etuina öljyyn 

verrattuna ovat vakaa hintataso, kotimaisuus ja ympäristöystävällisyys. 
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Skandinaviassa valtaosa pelleteistä käytetään kiinteistöjen lämmitykseen, mutta 

muualle Eurooppaan pellettejä toimitetaan lähinnä voimalaitoskäyttöön.(Vapo 2007 

[viitattu 18.9.2007].) 

 

Pellettilämmitysjärjestelmässä on periaatteessa samat elementit kuin 

öljylämmityksessä. Pannussa, eli polttokattilassa lämmitetään vesi, joka laitetaan 

kiertovesipumpun avulla kiertoon talon pattereihin tai lattiaputkistoon. Pelleteillä 

päästään öljylämmityksen tapaan täysin automatisoituun lämmitykseen. 

 

Jos keskikokoinen omakotitalo vaatii vuodessa 2000 litraa kevyttä polttoöljyä, se 

määrä korvautuu 5000 litralla pellettiä. Turun seudulla syyskuussa 2007 Vapon 

valmistamat puupelletit maksavat 220 ! /tonni (sis. alv ja kuljetus) jakeluautosta 4 

tonnin erissä jaettuna. Kilowattitunneiksi muutettuna pelletit maksavat 4,6s/kWh. 

Vertailuksi sanottakoon vastaavaksi hinnaksi öljyllä 6,6s/kWh. (Piippo 1.9.2007) 

 

Pienempänä järjestelmänä myös pellettitakka on erinomainen lämmitysmuoto. Tämä 

automaattinen polttolaite tarvitsee toimiakseen pellettejä, sähköä ja hormin. Mikäli 

rakennuksessa ei ole valmista hormia, markkinoilta löytyy tarkoitukseen sopivia ja 

helposti asennettavia kevythormeja. Itse pellettitakkoja on saatavilla useita eri 

merkkejä ja malleja ja värejä jokaiseen makuun ja vaativaankin sisustukseen sopivia. 

Takkaa on vaivaton käyttää ja se tuottaa lämpöä jo muutaman minuutin kuluttua 

sytytyksestä. Automaattinen sytytys voidaan tarvittaessa ohjelmoida lämmittämään eri 

aikoina ja eri tehoilla ja joihinkin malleihin ohjaus onnistuu jopa matkapuhelimella. 

Myös pellettitakan asennus on yksinkertainen, kunhan alusta on vakaa ja 

paloturvallinen, takat ovat melko kevyitä. Pienessä omakotitalossa tai esim. mökillä 

pellettitakalla voi hoitaa koko rakennuksen lämmityksen. (Energiankulutus 1/2007, 

78–79.) Kätevää, jos oman mökin voisi lämmittää omasta rannasta saadulla 

ruokopelletillä.  
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Pyhämaassa on haettu patenttia uuteen arinatyyppiin omakotitalojen varaaviin 

takkauuneihin. Kahdella ilmanottoaukolla varustetut uunit varmistavat materiaalin 

täydellisen palamisen. Uuneihin on saatavana erillinen pelletinpolttosydän, joka 

kaasuunnuttaa pelletit ja lämmittää uunin nopeasti. Takassa on kokeiltu 

järviruokopellettien polttamista onnistuneesti. (Salminen 6.9.2007) 

5.7 Briketöintikokeet 

Briketti on kuution- tai sylinterinmuotoiseksi puristettu tai tiivistetty, jauhetusta 

biomassasta sideaineiden avulla tai ilman tehty biopolttoainekappale. 

Biopolttoainebriketit valmistetaan tavallisesti mäntäpuristimella ja raaka-aineena voi 

olla puu-, kasvi- tai hedelmäbiomassaa sekä biomassaseoksia.. Briketin 

kokonaiskosteus on yleensä alle 15 paino- %. (Vapo 2006, Paikalliset polttoaineet, 3.) 

Briketöintikoneiden kapasiteetit ja puristuspaineiden täytyy olla kunnossa, jotta 

saadaan aikaiseksi hyvää ja tasalaatuista brikettiä. 

 

Kuortaneen energiaosuuskunta käyttää brikettejä aluelämpölaitostensa polttoaineena. 

Briketöintilaitos tekee kutterinpurusta brikettejä keskimäärin 350 kg tunnissa, 

ruokohelvestä 300 kg tunnissa. Viikossa brikettipolttoainetta syntyy yli 30 tonnia. 

Murskaimen tehontarve on ruokohelvellä 30 kW ja briketöinnin 22 kW. Koko 

prosessin tehon tarve on siis 52 kW. Mikäli brikettejä syntyy 300 kg tunnissa, 8 sentin 

sähkönhinnalla tämä tekee 1,4 s/kg. (Bioenergia 1/2007, 27.) 

 

Toukokuussa 2006 Kuortaneella tehtiin briketöintikokeiluja järviruo’olla Kaakkois-

Suomen Metsäkeskuksen toimesta ja tulokset olivat lupaavia. Paikanpäällä koetta 

seuranneet 10 alan ammattilaista olivat vakuuttuneita, että järviruoko soveltuu hyvin 

briketöitäväksi Kuortaneen laitoksella. Raaka-aineen kosteus täytyy vain olla sopiva ja 

silppu riittävän pientä. (Kettunen 2006, raportti briketöintikokeista)  

 

Kuortaneen energiaosakkaiden pelloilla kasvaa 37 ha ruokohelpeä. Ruokohelven 

briketöinti onnistuu, eikä poltto briketteinä ole ongelma. Ongelma on briketöinnin 

kustannukset, joihin vaikuttaa olennaisesti ihmistyövoiman tarve. Briketöinti ei 

kannata, ellei murskausta ja briketöintiä saada sujumaan lähes automaattisesti. 
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(Bioenergia-lehti 1/2007,33-37) Briketöintilaitokset voisivat käyttää ruokohelpeä ja 

järviruokoa kulloinkin saatavuuden mukaan. 

 

 

5.8 Kuljetukset 

Kuljetukset muodostuvat suureksi menoeräksi ajateltaessa järviruokoa bioenergiaksi. 

Polttoaineen hinnan kasvaessa myös kuljetusalalla on kilpailusta huolimatta paineita 

hintojen nostamiseen. Taloudellisuuden kannalta järviruoko on vaikea tuote, sillä 

vaikka irtokorjuussa silputtu materiaali voidaan helposti sekoittaa polttolaitoksessa 

turpeen tai hakkeen joukkoon, sen alhainen energiatiheys kasvattaa 

kuljetuskustannuksia. Tiheyden kasvattamiseksi ruoko olisi paalattava tai saatettava 

vielä tiiviimpään muotoon kuten briketiksi tai pelletiksi, jolloin taloudellinen 

kuljetusmatka voi olla irtosilppua pidempi.  

 

Ruokohelven kohdalla taloudellinen kuljetusmatka on maksimissaan 90–120 km 

riippuen materiaalin laadusta. Irtokuljetuksessa matka on lyhyempi kuin 

paalikuljetuksessa (Flyktman & Paappanen 2005).  

 

Kuljetuksissa on ajateltava myös muuta logistiikka. Pitää ottaa huomioon voiko 

rantaan asti mennä suurella kuljetuskalustolla vai onko materiaali jouduttu 

kuljetettaman tienvarteen ensin traktorilla.  

5.8.1 Lyhyen matkan kuljetuskustannukset 

Työtehoseuran tekemän hintatiedustelun mukaan kuljetustyön keskimääräinen 

urakointihinta ilman arvonlisäveroa vuonna 2006 on 37,5! /tunti (hajonta 32-

43! /tunti). Hinta koskee lähinnä lyhyen matkan kuljetuksia traktorilla. Projektissa 

toiminut urakoitsija arvioi muutaman sadan metrin kuljetusmatkan maksavan 

vähintään 40! /tunti, hinnan käsittäessä traktorin, peräkärryn, kuormaimen ja miehen. 

(Ruponen 5.9.2007.) 
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TE-keskuksen yrityskonsultin Asko Puikkosen laatiman arvion mukaan pienen 

ruokoyrityksen kuljetuskustannuksiksi saadaan 100! /tonni. Arvio perustuu 

laskelmaan, jossa talvikorjuun keskimääräiseksi saannoksi oletetaan varovaisesti 

3000kg/ha keräilyalalta, jossa ruo’on kasvuala on noin 100 ha. Sato on tällöin noin 

300 tonnia vuodessa. Kun järviruo’on tiheys on noin 0,15t/m3, vuotuinen sato on n. 

2000m3, mikä tarkoittaa noin 150-200 autokuormaa rannalta läheiselle 

varastointi/käsittelypaikalle. Kuljetuskustannuksia kasvattaa koko ajan kasvava 

polttoaineen hinta. (Puikkonen 9.8.2007.) 

5.8.2 Kaukokuljetuskustannukset 

Turun Ammattikorkeakoulun auto-ja kuljetustekniikan opiskelija Kai Puolakanaho 

teki logistiset toimintolaskelmat järviruo’on pitkän matkan kuljetuksille. 

Kuormattujen ajoneuvojen keskinopeudeksi on arvioitu 35 km/t ja kuormaamattomien 

50 km/t. Ajoneuvojen kuormaamis – ja purkamisajoiksi ovat asetettu VTT:n 

metsähakekuljetustutkimuksen ilmoittamat ajoneuvokohtaiset keskiarvolukemat. 

Yhdistelmäajoneuvon kuormaamisaikana käytettään arvoa 62 minuuttia ja kuorma-

auton arvona 30 minuuttia. Molempien ajoneuvojen purkamisajaksi on määrätty 20 

minuuttia. Kuljettajan työkustannukset (11 ! /tunti) on laskettu kuljetusalan 

keskituntipalkan mukaan.  

Taulukko 3. Kuorma-auton kustannustekijŠt (Puolakanaho 2007, 47)  

Kuljetusetäisyys 

km 

Vetoauto 

! /t 

Vetoauto 

! /m3 

Vetoauto 

! /km 

Kustannus 

!  

50 7,16 4,29 1,90 157,61 

75 9,21 5,34 1,62 202,66 

100 11,26 6,39 1,45 247,72 

125 13,31 7,44 1,33 292,78 

150 15,36 8,50 1,24 337,83 
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Taulukko 4. YhdistelmŠajoneuvon kustannustekijŠt (Puolakanaho 2007, 47) 

Kuljetusetäisyys 

km 

Vetoauto 

! /t 

Vetoauto 

! /m3 

Vetoauto 

! /km 

Kustannus 

!  

50 5,88 1,18 1,64 188,17 

75 7,49 1,44 1,44 239,75 

100 9,10 1,70 1,32 291,32 

125 10,71 1,96 1,23 342,90 

150 12,33 2,22 1,16 394,47 

 

Kuljetustaloudellisesti yksikkökustannuksia tarkasteltaessa yhdistelmäajoneuvo on 

edullisempi kuljetusmuoto. Yhdistelmäajoneuvon suuri tilavuus- ja 

kantavuuskapasiteetti laskevat kuljetettavien yksiköiden (sekä m3 että t) kustannuksia 

kuorma-auton yksikkökustannuksiin verrattuna. Tonnikustannusten osalta 

yhdistelmäajoneuvon on noin 17 – 20 %:a kuorma-autoa edullisempi kuljetusmuoto. 

Kuutiokustannusten osalta yhdistelmäajoneuvo on 360 – 385 %:a edullisempi 

kuljetusmuoto (Puolakanaho 2007, 52–53). 

 

Suhteuttamalla kuljetettavan irtolastimateriaalin kuormausta rajoittavat ominaisuudet 

verrattuna kuormatilan kantavuuteen ja tilavuuteen, on mahdollista laskea eri 

käsittelymuodoille yksikkökustannukset. 

Taulukko 5. Kuorma-auton yksikkškustannukset (Puolakanaho 2007,54) 

50 km 75 km 100 km 125 km 150 km Kuorma-

auto 

22t / 45m3 

! /t ! /m3 ! /t ! /m3 ! /t ! /m3 ! /t ! /m3 ! /t ! /m3 

Hake 77,83 3,50 100,08 4,50 122,33 5,50 144,58 6,51 166,83 7,51 

Pelletti 7,16 4,66 9,21 6,00 11,26 7,33 13,31 8,66 15,36 9,99 

Briketti 7,16 4,83 9,21 6,22 11,26 7,60 13,31 8,98 15,36 10,36 

Kanttipaali 17,51 3,50 22,52 4,50 27,52 5,50 32,53 6,51 37,54 7,51 

Pyöröpaali 28,02 3,50 36,03 4,50 44,04 5,50 52,05 6,51 60,06 7,51 
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Taulukko 6. YhdistelmŠn yksikkškustannukset (Puolakanaho 2007,54) 

50 km 75 km 100 km 125 km 150 km Yhdistelmä 

32t / 

120m3 

! /t ! /m3 ! /t ! /m3 ! /t ! /m3 ! /t ! /m3 ! /t ! /m3 

Hake 34,85 1,57 44,40 2,00 53,95 2,43 63,50 2,86 73,05 3,29 

Pelletti 5,88 3,82 7,49 4,87 9,10 5,92 10,72 6,97 12,33 8,02 

Briketti 5,88 3,97 7,49 5,06 9,10 6,15 10,72 7,23 12,33 8,02 

Kanttipaali 7,84 1,57 9,99 2,00 12,14 2,43 14,29 2,86 16,44 3,29 

Pyöröpaali 12,54 1,57 15,98 2,00 19,43 2,43 22,86 2,86 26,30 3,29 

 

Näitä kustannuksia tarkastellessa on otettava huomioon, että kuljetukselle laskettu 

hinta ei välttämättä vastaa kuljetussuoritteen hinnoittelua, koska kuljetusalalla ei 

yleisesti ottaen tunneta toimintolaskentaperusteista hinnoittelua. (Puolakanaho 2007, 

55.) Kilpailu kuljetusalalla on kovaa ja todellisuudessa hinnoittelu voi vaihdella 

suuresti. 

5.9 Varastointi 

Suomessa ruo’on varastoinnista ei vielä ole liiemmin kokemuksia, mutta Virossa 

ruo’on varastointi rakennuskäyttöön kerättäessä onnistuu hyvin entisissä käytöstä 

poistuneissa kolhoosinavetoissa. Kuivuttuaan ruoko säilyy vahingoittumattomana 

vuosia, mutta ilman pitää varastossa kiertää. 

 

Korjuukokeissa Suomessa ruokoa paalattiin ja kovapaalit peitettiin ulkosalle 

trukinlavojen päälle ja kevytpeitteiden alle. Varastoinnin aikana pressujen alle pääsi 

kuitenkin jostain kosteutta ja paalit osittain kostuivat pahasti, mikä haittasi mm. 

briketöintikokeiden tekoa.  

 

Paimion kaukolämpölaitoksessa polttoaineen varastointi tapahtuu ulkosalla. 

Polttoaineeseen tarttuva kosteus ei haittaa polttoa, sillä polttoprosessissa toimii 

sähkösuotimen jälkeen savukaasupesuri, jonka avulla polttoaineen mukana tullut 
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kosteus saadaan hyödynnettyä suoraan lämpönä kaukolämpöverkkoon (Vuorma 2007, 

29). 

 

Ruokohelven osalta pyöröpaalit varastoidaan suuren tilantarpeen takia ulkoaumaan tai 

mikäli tiloilla on ylimääräistä katettua varastointitilaa, niin luonnollisestikin sinne. 

Pyöröpaalit varastoidaan peitetyssä pilariaumassa tai vaakasuuntaan ladotuissa 

peitetyissä kasoissa, jotka eristetään maasta esimerkiksi trukkilavoilla. Irtokorjattu 

ruokohelpisilppu varastoidaan korjuualueen läheisyyteen aumoihin, jotka tiivistetään 

ja peitetään säilörehuauman tavoin. (Pahkala ym. 2005, 17.) 

5.10 Ruokohelven korjuukustannukset 

Ruokohelpeä on tutkittu ja korjuukalustoa kehitetty Suomessa jo vuosia. Niihin 

tutkimuksiin nojaten ruokohelven korjuukustannukset voivat olla suuntaa antavia 

arvioita järviruo’olle mihin olisi päästävä. Kun ajatellaan kustannusten liikkuvan 

samoilla suunnilla ruokohelven korjuun kanssa, voidaan arvioida yhden toimivan 

ratkaisun olevan korjuun pyöröpaalaimella ja välivarastoinnin lähettyville. Tutkimusta 

tehdään eri tahoilla. VTT:n tutkimuksen mukaan ruokohelven tuotantokustannukset 

ovat urakoituna noin 100 ! /t tai 75 ! /ha. (Taulukko 7). Vastaavasti tilatason koneilla 

(niittomurskaus-paalaus-paalien siirto välivarastoon) itse tehtynä 

korjuukustannuksiksi arvioitiin 110 ! /ha. Maatalouden konekustannukset ovat tosin 

vuodesta 2005 polttoaineen hinnan kallistumisen myötä nousseet. 
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Taulukko 7. Ruokohelven tuotantokustannuslaskelmissa kŠytetyt koneet, niiden 

tyšnmenekit ja niillŠ tehtŠvŠ tyšn hinnoittelu. (Pahkala ym. 2005, 29). 

Pyöröpaalaus. Korjuu urakoitsijatason koneilla.  

Työvaihe Työkone Hinta 

alv 0% 

Käyttö  

h/v 

Poisto-

aika v. 

Konetyö 

h/ha 

Ihmistyö 

h/ha 

Kustannus 

! /h           ! /ha 

Niittomurskaus 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 41,6 

Paalien siirto  

välivarastoon 

Etukuormain, 

paalipihti 

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

Yhteensä     1,43 2,11 99,75 75,5 

 

 

VTT:n tutkimustiedotteen mukaan ruokohelven irtokorjuun kokonaiskustannukset 

valmiille polttoaineelle huomioituna on 725 ! /ha (25,6 ! /MWh, jos kuiva-ainesato on 

6 t/ha) ja paalauksen 740–789 ! /ha (26,2–27,9 ! /MWh) sen mukaan murskataanko 

paalit voimalaitoksen kiinteällä murskalla vai mobiilimurskaimella. 

Kokonaiskustannuksesta suurimman erän muodostavat pellon arvo, korjuu ja 

kaukokuljetus voimalaitokseen. (Mäkinen ym.2006, 66).  

 

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT on myös pitkään tutkinut 

ruokohelven korjuuketjuja. Timo Lötjösen ja Mika Isolahden laskelmien mukaan 

edullisimmat korjuu- ja varastointikustannukset näyttäisivät olevan ketjuissa, joissa 

ruokohelpi korjataan pyörö- tai kanttipaaleihin ja kuljetetaan suoraan pellon laidasta 

rekalla polttolaitokselle. Käytännössä tällaisessa ketjussa kasvusto niitetään 

niittomurskaimella, korjataan pyöröpaalaimella, kuljetetaan turvesuon laitaan, 

peitetään pressulla, murskataan murskainvaunulla, sekoitetaan turpeeseen 

pyöräkuormaajalla, kuormataan pyöräkuormaajalla turverekkaan ja kuljetetaan 

voimalaitokselle. Korjuun ja varastoinnin kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna 

ovat 7,5 ! /MWh, 122 ! /ha (alv 0 %).  
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Mikäli ruokohelpiviljelmät eivät sijaitse turvesoiden läheisyydessä, sekoitus voidaan 

tehdä vasta polttolaitoksella. Tällaisessa ketjussa kasvusto niitetään 

niittomurskaimella, korjataan kanttipaalaimella, kuljetetaan pellon laitaan, peitetään 

pressuilla, kuormataan kurottajalla, kuljetetaan voimalaitokselle kapellirekalla, 

murskataan ja sekoitetaan turpeeseen syöttölinjalla. Tämän ketjun korjuun ja 

varastoinnin kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna ovat 7,0 ! /MWh, 114 ! /ha  

(alv 0 %). 

 

Tutkimuksissa oletettiin, että ruokohelven talteen saatavaksi sadoksi saatiin 4 t/ha 

(kosteus 14 %). Mikäli hehtaarisato nousisi 4:stä 6 tonniin, kustannukset laskisivat 

keskimäärin 1 ! /MWh. Kaukokuljetusetäisyyden vaikutusta kokonaiskustannuksiin 

tutkittiin liu’uttamalla etäisyyttä välillä 10–150 km ja laskelmat tehtiin 

kuormatilaltaan 150 m3:n täysperävaunurekkaan. Tällaiseen rekkaan oletettiin 

mahtuvan 56 kpl halkaisijaltaan 1,5m:n pyöröpaalia. Ruokohelpipaalien murskauksen 

kustannukseksi oletettiin 2 ! /MWh riippumatta siitä, tehdäänkö murskaus turvesuolla 

vai voimalaitoksessa. 

 

Ruokohelven korjuusta vastaa yleensä myyjä eli viljelijä ja kaukokuljetuksista ostaja. 

Kuljetuskulut vähennetään viljelijälle maksettavasta hinnasta eli ruokohelvellä on ns. 

pellonreunahinta. Pellonlaitavarastojen teko ja peittäminen jäävät tavallisesti viljelijän 

tehtäväksi ja kustannettavaksi. Mikäli viljelijä valitsee kuljetuskustannuksia säästävän 

korjuumenetelmän, tämän tulisi näkyä selvästi myös ruokohelvestä maksettavassa 

tuottajahinnassa. 

 

Korjuu on edullisinta kanttipaaleilla, varsinkin kuljetusetäisyyksien kasvaessa, koska 

kanttipaaleista saadaan painavampia kuormia. Kanttipaalaimet ovat kalliita ja 

painavia, joten järviruo’on korjuuta ajatellen jäät eivät todennäköisesti kanna 7-9 t 

painavaa konetta. Muuttuvakammioisella pyöröpaalaimella saadaan melko tiiviitä 

paaleja, kone ei ole niin raskas ja kallis kuin kanttipaalain.  

 

Hakkeen keskimääräinen hinta vuonna 2006 oli 12,5 ! /MWh käyttäjän pihalle 

toimitettuna. Ruokohelpi on hakkeen kanssa kilpailukykyinen pyöröpaaleissa noin 50 
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km:n ja kanttipaaleissa vielä yli 100 km:n kuljetusetäisyyksillä. Ei kuitenkaan ilman 

tukia. Kehitystyö alentaa kustannuksia. (Timo Lötjönen ja Mika Isolahti, MTT 

Ruukki, Bioenergia 5/2006, 21-23.)  

5.11 Hakkeen ja pienpuun tuotantokustannukset 

Vertailun vuoksi kerrottakoon myös hakkeen ja pienpuun tuotannosta laskettuja 

kustannuksia. Metsähakkeen tuotannon kustannukset ovat pienimmät risutukki- ja 

irtorisumenetelmässä (9-10 ! /MWh). Hakkuutähdehakkeen välivarastohaketuksen 

kustannukset ovat noin 10 ! /MWh. (Mäkinen ym. 2006, 76).  Kantojen 

tuotantokustannukset noin 12 ! /MWh ja pienpuun 14–16 ! /MWh. Hakkeen 

keskimääräinen hinta kesäkuussa 2007 on 13 ! /MWh käyttäjän pihalle toimitettuna. 

Metsätalouteen maksetaan myös valtion rahoitustukea metsänparannukseen kestävän 

metsätalouden rahoituslain (Kemera) perusteella, mikä parantaa kannattavuutta. 

5.12 Järviruo’on korjuun menetelmävaihtoehtoja  

Kaikki korjuukonevaihtoehdot vaativat enemmän kuin yhden ajokerran. Aki-Ville 

Valon mukaan on mahdollista koota ketju, jolla korjuu onnistuu yhdellä ajokerralla. 

Siinä traktoriin etunostolaitteeseen kiinnitetään suoraniittopäällä varustettu 

tarkkuussilppuri, joka puhaltaa silppumassan traktorin vetokoukkuun kytkettyyn 

perävaunuun. Ongelmaksi saattaa muodostua silpun keveys, mikä puolestaan aiheuttaa 

korjuun hidastumista. Toinen vaihtoehto olisi kytkeä traktorin eteen lautasniittokone 

ja taakse pyöröpaalain, jolloin niitetty karho jalostuisi heti paaliksi. Tässä 

korjuuvaihtoehdossa ongelmia saattaa aiheuttaa paksu lumipeite. (Valo  2007.) 

 

Erilaisin korjuuketjuin voidaan ruokoa korjata eri tarpeisiin. Mikäli 

maatalousyrittäjällä on omaa rantaa ruovikoineen, hän saattaa vähäisin kustannuksin 

saada aikaiseksi toimivan korjuuketjun omalla kalustolla ja yhdessä naapurin kanssa 

perustaa pienimuotoisen pelletöintitehtaan omiin ja kesämökkiläistenkin tarpeisiin. 

Toisaalla yrittäjä voi hankkia luvat ruovikkoalueen korjuuseen suurelta alueelta ja 

tarjota läheiselle voimalaitokselle biomassaa suuremmalla volyymillä. Kartoittamalla 

oman konekantansa yrittäjä voi rakentaa itselleen parhaiten soveltuvan menetelmän. 
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Taulukko 8. JŠrviruoÕon korjuun menetelmŠvaihtoehtoja 

 

5.12.1 Esimerkkejä ruokohelven korjuuketjujen kustannuksista 

Järviruo’on korjuuketjujen kustannuksista ei ole vielä olemassa tarkkaa tietoa. Ennen  

kuin asiaa tarkemmin selvitellään, voimme saada suuntaa antavia tietoja 

tarkastelemalla ruokohelven korjuuketjujen kustannuksia.  

 

Esimerkki 1: Niitto niittomurskaimella, korjuu tarkkuussilppurilla, kuljetus 

traktoriperävaunulla pellon laitaan, aumaus ja peittäminen, kuormaus kurottajalla 

turverekkaan, kuljetus voimalaitokselle, sekoittamien turpeeseen syöttölinjalla. > 

Irtosilpun kuljettaminen yksistään tulee kysymykseen vain hyvin lyhyillä matkoilla 

(reilusti alle 5km). Korjuun ja varastoinnin kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna 

(alv 0 %) 9,2 ! /MWh, 150 ! /ha. (Bioenergia 5/2006,22.) 

 

Esimerkki 2: Niitto niittomurskaimella, korjuu pyöröpaalaimella, kuljetus turvesuon 

laitaan, peittäminen pressuilla, murskaus murskainvaunulla, kuormaus 

pyöräkuormaajalla turverekkaan, kuljetus voimalaitokselle. Korjuun ja varastoinnin 

kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna (alv 0 %) 8,5 ! /MWh, 138 ! /ha. 

(Bioenergia 5/2006,22.) 

5.12.2 Korjuuketjujen työsaavutukset 

Kustannuksia arvioitaessa olennainen osa on sillä kuinka kauan korjuuseen menee 

aikaa. Vaikka työ suoritettaisiin tunnetulla maatalouskoneistolla, jonka työsaavutukset 



  

 59 

ovat hyvin tiedossa, saattavat rannan olosuhteet tuoda työpäivään yllättäviä 

muutoksia. Kone- ja tuotantotekniikan opinnäytetyössä koneyrittäjä Aki-Ville Valo 

arvioi eri korjuuketjujen työsaavutuksia talvikorjuussa. Laskeminen perustuu arvioihin 

ja verrantoihin laitteiden työsaavutuksiin maatalouskäytössä.  

Taulukko 9. Korjuuketjujen tyšsaavutuksia (Valo 2007, 31)     

Työvaihe Työsaavutus ha/t 

Niitto lautasniittokoneella (300cm) 2 

Korjuu noukinvaunulla tilavuus 27 m2 1 

Pyöröpaalaus 

kanttipaalaus 

2 

2 

Paalien keruu 1,5 

 

Mikäli korjuista saadaan enemmän kokemusta työsaavutuksetkin täsmentyvät. Kun 

tutulle rannalle päästään toistamiseen uusina talvina ja tiedetään korjuualueiden 

heikkoudet ja kivikot, korjuut rutinoituvat ja tehostuvat, voidaan päästä 

kustannustehokkaisiin suorituksiin. 

6 Bioenergia tarvitsee tukea 

Tuki on käytännössä negatiivinen vero ja päinvastoin. Suomi ja Malta ovat tällä 

hetkellä ainoat EU:n jäsenvaltiot, joissa verotukseen perustuvat tuet ovat tärkein 

uusiutuvat energian tukimuoto (Nykänen 2006, 123). Tuki maksetaan tavallisesti 

tuotettua megawattituntia (MWh) kohden.  

 

Tuet ja verot voivat olla kiinteitä, jolloin niiden taso pysyy samana (mm. Suomessa 

sähköntuotannon verotuki, jota maksetaan biopolttoaineella tuotetulle sähkölle), tai 

dynaamisia, jolloin maksetun tuen suuruus riippuu markkinahinnoista. Esimerkki 

dynaamisesta tuesta on Saksassa verkkoon syötettävälle tuulivoimalle maksettava 

kiinteä syöttötariffi, jolloin itse tukitaso riippuu sähkön markkinahinnasta, vaikka 

maksettu hinta onkin vakio.  
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Tuet voivat olla myös säännöllisiä, jolloin ne maksetaan määriteltyjen periaatteiden 

mukaan, tai harkinnanvaraisia, jolloin julkishallinto jättää itselleen enemmän 

harkintavaltaa. (Nykänen (toim.) 2006, 15.)  

 

Suomessa biomassojen tuotantoa tuetaan voimallisesti valtion taholta. 

Peltobioenergialle maksetaan maatalouden viljelijätukien lisäksi myös erityistä 

energiakasvitukea. Ilman tukia esimerkiksi ruokohelven tuotanto bioenergiaksi olisi 

täysin kannattamatonta.  Myös metsätalous saa erilaisia tukia energiapuun tuotantoon. 

 

Kauppa ja teollisuusministeriön rahoittaman tutkimuksen mukaan hajautettuja 

energiaratkaisuja tulee kehittää bioenergian monipuoliseksi tuottamiseksi 

sekä alueellisesti että yksittäisillä kuluttajilla. Toteutuksissa hyödynnetään myös 

mahdollisuudet maatalouden ympäristökuormituksen vähentämiseen ja kytkentään 

jätehuoltoon. Maataloussektorin investointi- ja ympäristötukia tulee kohdistaa 

lisääntyvästi energiaratkaisuihin ja joiden kannattavuutta tulee parantaa 

veroratkaisuilla (Rintala ym. 2007. Arvio biomassan pitkän aikavälin 

hyödyntämismahdollisuuksista Suomessa ). Järviruoko on energiasektorilla 

potentiaalinen tukien kohde, sillä korjuukoneiden hankinta ja kehittely vaatii 

investointeja. 

 

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. peltobioenergia, puuhake, biopolttonesteet ja biokaasu) 

käyttöä, keruuta ja jalostusta edistetään maaseudulla luomalla mahdollisuuksia niitä 

hyödyntävien ja niiden käytettävyyttä kehittävien pienyritysten toiminnalle ja 

synnylle. Myös asiaan liittyvään neuvontaan tulee panostaa jatkossa enemmän. Tässä 

on järviruo’on tilaisuus osallistua maaseutupoliittiseen kokonaisohjelmaan omalla 

energiapanoksellaan. 
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6.1 Ruokohelven saamat tuet 

Nykyisellä hintatasolla ruokohelven energiaviljely ei ole kannattavaa ilman tukia. 

Pahkalan ja muiden (2005) mukaan ruokohelven tuotantokustannukset ovat noin 560 

! /ha. Kun tienreunaan toimitetuista paaleista maksetaan 144 ! /ha, voidaan viljelyn 

todeta olevat hyvinkin tappiollista. Viljelytukien, ympäristötukien ja 

energiakasvitukien ansiosta ruokohelven viljelystä tulee kannattavampaa kuin 

esimerkiksi rehuohran viljelystä. Tukea maksetaan tukialueittain (Taulukko 10).  Tuet 

saadaan yksikköön ! /MWh jakamalla tuet luvulla 28,3 MWh/ha.         

 

Taulukko 10. Ruokohelven saamat tuet !/ha vuonna 2007  (Maaseutuvirasto 2007). 

  

 

Ruokohelpi saa samat tuet kuin muutkin viljelykasvit, mutta koska ruokohelpi on 

monivuotinen kasvi, eikä kasvustoa tarvitse uudistaa vuosittain, viljelykustannukset 

vuotta kohden jäävät todella pieniksi. Ruokohelpi tuottaa satoa vähintään 10–12 

vuotta. Myös järviruo’on korjuu samalta alueelta on mahdollista ainakin kymmenen 

niittovuoden ajan, todennäköisesti pidempäänkin. 

Tukialue Tukikäyttö M,  
muu käyttö A B C1 C2 C3 C4 
Tilatuki  247 196 153 153 153 153 
LFA-tuki 150 200 210 210 210 210 
LFA:n kansallinen 
lisäosa 
Kotieläintilakorotus 

20 
 
80 

20 
 
80 

20 
 
80 

25 
 
80 

25 
 
80 

25 
 
80 

Ympäristötuki 
-kasvinviljelytila 
-kotieläintila 
ympäristötuen 
kansallinen lisäosa* 

 
93 
107 
 
6-129 

 
93 
107 
 
6-129 

 
93 
107 
 
6-129 

 
93 
107 
 
6-129 

 
93 
107 
 
6-129 

 
93 
107 
 
6-129 

yleinen hehtaarituki   30 46 97 97 
energiakasvien 
tuki** 

43 43 43 43 43 43 

Tuet yhteensä 
viljelytilalla 

559-682 
 

558-804 555-678 576-699 627-750 627-750 

Tuet yhteensä 
kotieläintilalla 

633-776 652-775 649-772 670-793 721-844 721-844 

*   Tukitaso riippuu lisätoimenpiteistä 
** Sisältää 5 %:n modulaatiovähennyksen 
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6.2 Metsätalouden tuet 

Metsätaloudessakin on käytössä tukijärjestelmä Kemera. Tukia ovat hehtaarituki 

nuoren metsän harvennukseen, energiapuun korjuutuki ja energiapuun haketustuki, 

jotka ovat joko puumääräisiä tai hehtaarikohtaisia. Ottaen huomioon tyypillinen 

hehtaarikohtainen puukertymä on pienpuun saamien tukien yhteismäärä 

tukivyöhykkeestä riippuen 604-689 ! /ha. Energiayksikköä kohti tuki on siis 8-9,1 

! /MWh. (Mäkinen ym. 2006,76.) 

 

Energiapuun korjuutukea saa, kun puuta kertyy nuoren metsän hoitokohteelta 

vähintään 20 kiintokuutiometriä ja se luovutetaan energiakäyttöön. Energiapuu tulee 

toimittaa kaukokuljetusreitin varteen. Energiapuun korjuun tuki on 7 

! /kiintokuutiometri. (kasaus 3,50 ! /m", kuljetus 3,50 ! /m"). Työllisyystyönä tehtyyn 

korjuuseen myönnetään lisätukea 1,70 ! /m".  

 

Koska 1 kiintokuutiometri on 2,5 irtokuutiometriä, niin korjuun tuki on 2,8 ! /i-m". 

Tuoreen hakkuutähdehakkeen energiatiheys on n.0,8 MWh/i-m", joten korjuun tuki 

tehollista lämpöarvoa kohden on noin 3,5 ! /MWh. Työllisyystyönä tehty lisätuki on 

0,85 ! /MWh.  

 

Energiapuun haketuksen tuki on 1,70 ! / haketettu i-m". Tuki tehollista lämpöarvoa 

kohden on siis noin 2,13 ! /MWh. (Kiema, Pasanen & Parviainen 2005, 32) 

6.3 Järviruo’on saamat tuet  

Järviruo’on korjuuta bioenergiaksi ei valtion puolelta tueta mitenkään. Sillä ei edes ole 

virallista asemaan energiakasvina. Järviruo’olla on kuitenkin kaikki edellytykset tulla 

varteenotettavaksi vaihtoehdoksi tulevaisuuden uusiutuvaksi bioenergialähteeksi.  

Kun ruokohelven tuotantokustannuksista suuren osan muodostavat perustamis- ja 

hoitokustannukset, järviruoko puolestaan esiintyy luontaisilla kasvupaikoilla eikä 

vaadi lannoitusta tai muuta hoitoa, joka kasvattaisi tuotantokustannuksia.  
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Ruokohelpiviljelijät saavat energiakasvitukea vain, jos heillä on sopimus 

polttolaitoksen kanssa. Ruokohelven hinta voimalaitoksen portilla on tällä hetkellä 

30–40 euroa tonnilta. Kokkolan Voiman näkemyksen mukaan ruokohelven 

polttoainehinta asettuu muun biopolttoaineen kanssa samaan hintaluokkaan. (Maatilan 

Pirkka 2/2006.) Ominaisuuksiltaan samankaltaisen järviruo’on tulisi myös saada sama 

hinta.  

 

Vapon peltoenergialiiketoiminnasta vastaava Mia Sahramaan mukaan ruokohelven 

hinta liikkuu turpeen ja puun hinnan välissä, keskimäärin 9-10 ! /MWh, jossain saa 

vain turpeen hinnan 6-7 ! /MWh. Hintaa pitäisi saada lähemmäs puun hintaa, jotta 

tuotanto olisi kannattavaa. Puu menee ruokohelven edelle voi myös siinä, että käyttäjä 

saa puulle sähköveron palautuksen (6,9 ! /MWh). Yleisesti ottaen ruokohelven 

markkinahinta on alhainen, koska se uutena tuotteena tuottaa laitoksilla lisätyötä. 

(Sahramaa 17.9.2007.) Viljelijä voi saada ruokohelpisadostaan 8 ! /MWh, jos sato on 

ollut hyvälaatuinen ja välimatka käyttöpaikalle lyhyt. Parhaimmillaan tuet ja 

myyntituotto yhdessä voivat olla 800 ! /ha (Farmit.net 2/2007,59).  

 

Myös järviruo’olle voisi ajatella saatavan tukia valtion taholta. Kilpailukykyä nostaisi 

merkittävästi suora tuki järviruo’on korjuuseen. Urakoitsijoilla pitäisi olla 

mahdollisuus jonkinlaisiin investointitukiin, jotta saataisiin kehitettyä ja hankittua 

järviruo’on korjuuseen parhaiten soveltuvat koneet ja laitteet.  

 

Mikäli järviruokoa jalostettaisiin pelleteiksi ja briketeiksi, niistä saisi vielä paremman 

hinnan ja kuljetuskustannukset alenisivat. Esimerkiksi puupelletit maksavat 

kuluttajalle 500 kg:n suursäkissä 109 ! , ja irtotavara 189 ! /1000kg 

minimitoimituserän ollessa 3000 kg. (Klapinetti 2007. [viitattu 1.9.2007].) 

Järviruo’osta voisi olettaa saavan vähintään samaa hintaa.  

7 LoppupŠŠtelmiŠ 

Jos järviruo’osta maksettaisiin samaa hintaa kuin muista bioenergiatuotteista, 

ruovikkohehtaarin tuottajahinta olisi noin 190 e/ha (9-10 e/Mwh, tuotto 5t/ha, 
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järviruo’on energiasisältö 4,2 MWh) ja jos korjuukustannukset ovat samaa luokkaa 

kuin ruokohelvellä, saattaisi järviruo’on energiakäyttö olla niukasti kannattavaa 

lyhyillä kuljetusetäisyyksillä. Tarvitaan vielä lisää selvityksiä mielellään useammalta 

talvelta, jotta tarkempaa arviota kannattavuudesta voidaan antaa.  

 

Tietoa todellisista kustannuksista oli vaikea, jopa mahdoton saada. Koeluontoisissa 

korjuissa työsaavutuksia ja kustannuksia ei ollut tarkasti laskettu, joten arvioissa 

käytettiin Työtehoseuran tuoretta tutkimusta konetyön kustannuksista ja tilastollisista 

urakointihinnoista. Eri korjuu-tuotantovaiheiden työsaatavuutta, työmenekkiä ja näistä 

johdettavia tuotantokustannuksia oli järviruo’on kohdalla vaikea arvioida, koska 

ruovikot olivat erilaisia ja vaihtelevat jääolot asettivat korjuukalustolle ylimääräisiä 

vaatimuksia. Korjuussa ja kuljetuksissa on vielä paljon kehitettävää ja 

kokeilemattomia ideoita. Kokeilun arvoisia voisivat olla mm. telaketjuilla liikkuvat 

lumikoneet ja jäteauton hydraulinen puristin.  

 

Polttokokeista ja esikäsittelyyn liittyvistä kokemuksista voidaan päätellä, että 

bioenergiakäyttöä ajatellen järviruoko olisi saatava ensin paalattua, jotta paalien 

murskaus tuottaisi tarvittavan pientä ja tasalaatuista silppua pelletöintiin, briketöintiin 

tai seospolttoon. Esikäsittely lisää kustannuksia, mutta toisaalta tuo säästöä 

kuljetuskustannuksissa. 

 

Öljyn hinnan noustessa järviruoko on osaltaan hyvin sopiva vaihtoehto korvaamaan 

uusiutumattomia energialähteitä ja tuomaan oman lisänsä ilmastonmuutoksen 

vastaiseen toimintaan. Vaikka järviruoko on osoittautunut vähintään yhtä hyväksi 

energialähteeksi kuin jo nyt tuotannossa oleva ruokohelpi, senkään viljely ei ole 

viljelijälle taloudellisesti kannattavaa toimintaa Suomessa ilman maataloudesta 

maksettavia tukia. Järviruo’olle olisi ensin saatava poliittisesti hyväksytty asema 

energiakasvina, ennen kuin tukia sille voitaisiin maksaa. EU:n pyristellessä kohti 

vihreämpää energiaa, järviruo’olla voisi olla mahdollisuuksia saada maataloustukien 

lisäksi myös muita verohelpotuksia ja työttömyystukia.   
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Ottaen huomioon järviruo’on luonteen ympäristöystävällisenä ”viljeltävänä” ilman 

lannoitteita ja kemiallisia torjunta-aineita, sen korjuu voitaisiin saada 

kustannustehokkaaksi riittävällä tutkimuksella. Varsinkin kun muiden polttoaineiden 

saatavuus pienenee, saattaa järviruo’olla olla kysyntää. Järviruoko energiakasvina 

voisi olla jopa kilpailukykyisempi kuin muut energiakasvit, huomioonottaen sen 

korjuusta saatavat muut arvot. Ympäristövaikutukset ovat merkittäviä mm.  

maiseman, luonnon monimuotoisuuden, vesiensuojelun tai virkistyskäytön kannalta.  

 

Pienen kokoluokan bioenergiakäytössä ideaali tilanne olisi sellainen, että esim. 

maatiloilla poltettaisiin olkea, ruokohelpeä ja järviruokoa, aina kulloisenkin 

saatavuuden mukaan. Ruoko saataisiin omalta tai muutoin lähistöllä sijaitsevalta 

rannalta omalla jo olemassa olevalla kalustolla. Materiaali voidaan jatkojalostaa 

briketeiksi tai pelleteiksi paikallisesti ja myydä lähiseudun asukkaille tai käyttää itse. 

Myös järkevien kuljetusmatkojen päässä olevat haketta käyttävät lämpölaitokset 

olisivat potentiaalisia käyttökohteita.  

 

Suurempien polttolaitosten mielenkiintoon järviruokoa kohtaan vaikuttaa 

päästökauppanäkökohdat. Järviruoko on puun ja ruokohelven tapaan ns. 

hiilidioksidineutraali polttoaine, jonka käyttö päästökaupan piirissä oleville laitoksille 

tietää selvää säästöä.  

 

Järviruo’on menestyminen bioenergiana tarvitsee pelottomia yrittäjiä ja uskaliaita 

innovaattoreita. Lisäksi tarvitaan liiketoimintaa tukevaa tiedotusta, koulutusta, 

konsultointia, politiikkaa sekä alan toimijoiden välistä yhteiseen hiileen puhaltamista. 

Yrittäjissä piilee vielä hyödyntämätöntä voimavaraa, jonka käyttöön saaminen 

edistäisi varmasti kehittyvää järviruokobisnestä. Tarvitaan myös rohkeita ja 

onnistuneita pilottiratkaisuja, jotka esimerkeillään luovat pohjaa uusille hankkeille ja 

yrittäjäverkostoille.  
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