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Jérviruokoa kasvaa Suomen eteldiselld rannikkoalueella n. 30 000 hehtaaria. Hehtaarin kokoiselta
alalta on mahdollista saada vuosittain viisi tonnia luonnostaan kasvavaa hiilidioksidineutraalia
biomassaa energiakdyttoon. Jarviruo’osta saatavan energian tuotantokustannukset muodostuvat
korjuun, varastoinnin ja polttoa varten tarvittavan esikasittelyn kustannuksista. Téssd opinnédytetydssi
pohdittiin talvella niitetyn jarviruo’on kéyttdd bioenergiaksi, sen taloudellista kannattavuutta ja
kilpailukykyd Suomessa verrattuna samankaltaiseen ruokohelpeen mutta myds muihin
energiatuotteisiin.

Selvityksesséd tarkasteltiin Lounais-Suomen ympéristokeskuksen johtamassa “Ruovikkostrategia
Suomessa ja Virossa” Interreg Illa-hankeessa tehtyjd korjuukokeita. Pyrkimyksend oli saada tictoa
korjuusta aiheutuneista kustannuksista. Aineistona olivat aikaisemmin 1980-luvulla tehdyt
tutkimukset jarviruo’on energiakédytostd, Turun ammattikorkeakoulussa tehdyt opinnédytety6t, seka
henkilokohtaiset yhteydenotot kokeissa toimineisiin urakoitsijoihin, muihin asiantuntijoihin ja
asianosaisiin.

Tehtdvé oli haastava, silld suoritetuista koekorjuista saatu tieto ei vastannut todellisia kustannuksia.
Eri korjuu-tuotantovaiheiden tydsaatavuutta, tydmenekkié ja niistd johdettavia tuotantokustannuksia
oli jarviruo’on kohdalla vaikea arvioida, koska ruovikot olivat erilaisia ja vaihtelevat jddolot asettivat
korjuukalustolle yliméariisid vaatimuksia. Koeluontoisissa korjuissa tydsaavutuksia ja kustannuksia
ei ollut tarkasti laskettu, joten arvioissa kiytettiin Tydtehoseuran tuoretta tutkimusta konetyon
kustannuksista ja tilastollisista urakointihinnoista. Korjuun osalta ruokohelven korjuukustannukset
voivat antaa jonkinlaista suuntaa ja vertailupohjaa, mihin jérviruo’ollakin olisi padstava.

Jarviruo’on kilpailukykyyn vaikuttaa myds poliittinen tahto. Jos jarviruo’osta maksettaisiin samaa
hintaa kuin muista bioenergiatuotteista, ruovikkohehtaarin tuottajahinta olisi noin 190 e/ha (9-10
e/Mwh, tuotto 5t/ha, jérviruo’on energiasisdltd 4,2 MWh) ja jos korjuukustannukset ovat samaa
luokkaa kuin ruokohelvelld, saattaisi jarviruo’on energiakéyttd olla niukasti kannattavaa lyhyilld
kuljetusetiiisyyksilld. Vield on kuitenkin liikaa tuntemattomia tai puutteellisesti tunnettuja tekijoita,
jotta tarkempaa arviota kannattavuudesta voidaan antaa. Lisdselvityksid tarvitaan.

Oljyn hinnan noustessa jirviruoko on osaltaan hyvin sopiva vaihtoehto korvaamaan uusiutumattomia
energialdhteitd ja tuomaan oman lisdnsd ilmastonmuutoksen vastaiseen toimintaan. Vaikka
jarviruoko on osoittautunut vahintddn yhta hyvéksi energialdhteeksi kuin jo nyt tuotannossa oleva
ruokohelpi, senkiédn viljely ei ole viljelijélle taloudellisesti kannattavaa toimintaa Suomessa ilman
maataloudesta maksettavia tukia. Jarviruo’olle olisi ensin saatava poliittisesti hyviksytty asema
energiakasvina, ennen kuin tukia sille voitaisiin maksaa.
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1 JSrviruoko tulevaisuuden bioenergialShteenS

1.1 Johdanto

Energiaa! Niisté ajoista ldhtien kun Edison lampun keksi, maailman energian tarve on
kasvanut kasvamistaan. Uudelle vuosituhannelle saavuttaessa kasvanut energian hinta
ja fossiilisten polttoaineiden kasvihuoneilmiotd kithdyttdva vaikutus on aikaansaanut
katseiden kéddntymisen kohti uusiutuvia energialdhteitd. Ei tarvitse mennid merta
edemmids kalaan, kun voi jdddd jo rannalle kerdilemdin tulevaisuuden
biopolttoainetta, jérviruokoa! Hehtaarin kokoiselta alalta on mahdollista saada
vuosittain tonneittain luonnostaan kasvavaa hiilidioksidineutraalia biomassaa
energiakdyttoon. Lisdksi ruovikoiden hyddyntdminen parantaa vesistdjen laatua,
ehkéisee metaanipddstdjd, luo tydmahdollisuuksia ja on eettisesti kestdvédd toimintaa.
Mutta onko se taloudellisesti kannattavaa? Siihen timéa opinndytetyd pyrkii antamaan

vastauksen.

Vuosina 2005-2007 Lounais-Suomen ympdiristokeskus johti “Ruovikkostrategia
Suomessa ja Virossa” Interreg Illa-hanketta, jonka tavoite oli jarviruo’on kestidvin
kdyton lisddminen. Hankeen puitteissa selvitettiin koeluontoisesti mm. erilaisia
korjuutekniikoita jarviruo’on kerddmiseksi rannoilta ja tehtiin polttokokeita. Ndiden
poikkitieteellisten kokeilujen pohjalta Turun Ammattikorkeakoululta on valmistutunut

useita opinndytetditd, jotka ovat osaltaan tdiménkin opinndytetyon tutkimusmateriaalia.

Téassd opinndytetyossé tutkittiin hankkeessa tehtyjd korjuukokeita ja oltiin yhteydessa
kokeita toteuttaneisiin urakoitsijoihin ja muihin toimijoihin sdhkdpostitse, puhelimella
tai henkilokohtaisin tapaamisin. Pyrkimyksend oli saada tietoa talvisaikaan jaénpadlta
tapahtuvasta jarviruo’on korjuusta aiheutuneista kustannuksista. Biokaasutukseen
soveltuvan kesélld niitetyn jarviruo’on korjuukustannukset ovat rajattu tdstd tyostd
pois, koska kesdaikaisen korjuun tekniikat ja kalusto ovat erilaisia verrattuna

talvikorjuuseen.



Jarviruo’on korjuusta Suomessa ei juuri ole kokemusta, eikd sitd ole paljonkaan
tutkittu. Vesihallituksen toimesta julkaistiin vuonna 1981 raportti Jérviruoko
energiakasvina (Isotalo ym, 1981), jossa on selvitelty tuotosarvioita, teknisid
mahdollisuuksia ja ymparistonsuojelun ndkokulmaa. Tutkimuksessa todettiin ruo’on

soveltuvuus bioenergiaksi, mutta ongelma oli jo tuolloin korjuussa.

Epédvakaat jddolosuhteet aiheuttavat talvisin korjuuketjulle haasteita, eikd markkinoilta
16ydy valmiiksi jarviruo’on talviniittoon soveltuvaa kalustoa. Tarvitaan kehittelya,
kekselidisyyttd ja rohkeita yrittdjid. Osittain huonoista talviolosuhteista ja korjuiden
koeluontoisuudesta johtuen tydsaavutuksia ja kustannuksia ei tarkasti arvioitu, vaan
tdmédn opinndytetyon laskelmissa kdytettiin Tyotehoseuran tutkimusta vuodelta 2007

konetyon kustannuksista ja tilastollisista urakointihinnoista.

Sopivien korjuuketjujen 10ytymisen lisdksi tarvitaan vield poliittista tahtoa, jotta
jarviruo’on korjuu bioenergiaksi tulisi kannattavaksi. Vaikka jarviruoko on
osoittautunut vdhintddn yhtd hyviksi energialdhteeksi kuin jo nyt tuotannossa oleva
ruokohelpi, senkdédn viljely ei ole viljelijille taloudellisesti kannattavaa toimintaa
Suomessa ilman maataloudesta maksettavia tukia. Jérviruo’olle olisi ensin saatava

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

Euroopan unionin yhteinen energiapolitiikka maééritteli jo vuonna 1995 yhteisdlle
kolme keskeistd tavoitetta: 1) kilpailukyvyn parantamisen, 2) energiansaannin
varmuuden sekd 3) ympdiriston suojelun. Vuonna 2007 paitetyssd EU:n ilmasto- ja
energiapaketissa tavoitteeksi asetettiin nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuutta 20
prosenttiin vuoteen 2020 mennessd. Unionin sisdisessd taakanjaossa timén on arveltu
tarkoittavan, ettd Suomen tulisi nostaa oma osuutensa 24 prosentista jopa 40
prosenttiin.  Jarviruoko on osaltaan hyvin sopiva vaihtoehto korvaamaan
uusiutumattomia energialdhteitd ja tarjoaa runsaan, mutta toistaiseksi vield kokonaan

kayttaméttoménd energiapotentiaalin.



Kuva 1. JSrviruoko on tuttu kasvi my$s nmeesnoilla.

1.2 Uusi uusiutuva energiamuoto

Jarviruokoa (Phragmites australis tavataan ldhes kaikkialla maapallolla ja
Suomessakin sitd esiintyy koko maassa. Nimestddn huolimatta kasvi vithtyy myos
merialueilla, ja muodostaa laajimmat kasvustonsa matalilla merenlahdilla.
Rannikkoalueilla jarviruoko tunnetaan paremmin kaislana, vaikka kyseessd ovat kaksi
eri kasvia. Jarviruoko on heinédkasvi, jonka onton varren nivelkohdissa on tédyteiset
solmut. Ruo’on lehdet ovat 1-2 cm:n levyisid. Jarvikaisla puolestaan on sarakasvi,

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

Vuonna 2006 tehdyn satelliittikartoituksen perusteella Eteld-Suomen rannikkoalueella
ruovikoiden pinta-ala on noin 30’000 hehtaaria (Pitkdnen 2006). Jéarviruoko on
lisddntynyt voimakkaasti varsinkin sisd- ja vilisaaristossa. Tdhédn kehitykseen ovat
vaikuttaneet paitsi kasvaneet ravinnepitoisuudet, myos laiduntamisen loppuminen
rannoilta. Nyt rantamme vallannut kasvi on saamassa aivan uuden roolin mahdollisena
bioenergialdhteend Suomessa. Kasvanut energian hinta ja fossiilisten polttoaineiden
kasvihuoneilmiotd kiihdyttdvd vaikutus pakottaa etsimddn uusia energialdhteitd, ja

uusiutuvia sellaisia.
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Ilmaston ldmpeneminen on tdmin hetken vakavimpia maailmanlaajuisia
ympdristdongelmia. Ilmaston ldmpenemiskehityksen katkaisemiseksi fossiilisten
polttoaineiden kulutus olisi saatava vdhenemdédn ja hiilidioksidipdédstot vakautettua
turvalliselle tasolle. Hiilidioksidineutraalina kasvina jérviruoko on osaltaan hyvin
sopiva vaihtoehto korvaamaan uusiutumattomia energialdhteitd ja tuo oman lisdnsd
ilmastonmuutoksen vastaiseen toimintaan. Sielld se vain odottaa rannoilla

hyodyntéjdénsa.

1.3 Tutkimustehtdvana jarviruo’on kustannukset energiantuotannossa

“Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa” —Interreg IIIA on kolmivuotinen hanke
(2005-2007), jonka tavoitteena on luoda perusteet rannikkoalueiden ruovikoiden
kestavin kehityksen mukaiselle kaytolle. Pohja ruovikkostrategialle luodaan
poikkitieteellisesti  asiantuntijoiden véliselld yhteistyolld, olemassa olevalla
tutkimustiedolla ja kéytdnnon toimenpiteilld. Strategiaa voidaan mydhemmin
hyodyntdd Suomen ja Viron lisdksi muuallakin Itdmeren alueella.(Lounais-Suomen

ymparistokeskus 2007 [viitattu 15.5.2007].)

Osana ruovikkostrategiaa selvitettiin  jirviruo’on soveltumista bioenergiaksi.
Projektisuunnitelman osatehtdvd nro 18 koski tuotannon kustannuksia, joita tima
opinndytetyd pyrkii selvittdmddn. Kustannuksiin sisdllytetddn korjuu (niitto,
silppuaminen, paalaus), polton esikisittely (pelletdinti, briketdinti) ja kuljetukset.
Aikaisemmista tutkimuksista jérviruo’on energiakdytostdi Suomessa on jo yli 25

vuotta ja aihe on taas hyvin ajankohtainen.

Jarviruo’on kiayttd bioenergiatuotannossa olisi sekd ekologisesti kestdvdd toimintaa,
ettd tehokas tapa hyddyntdd suuria ruovikoita. Ongelmana on bioenergiakédyton
taloudellinen kannattavuus, kun huomioidaan korjuusta ja kuljetuksesta aiheutuvat

kustannukset.
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14 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimustehtdavdnd oli selvittdd Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa —projektin
puitteissa tehdyistd koejdrjestelyistd tuotannon kustannuksia liittyen jirviruo’on
korjuuseen ja polton esikisittelyyn. Pyrkimyksend tdssd opinndytetydssd oli saada
tietoa paljonko jdrviruo’on tuotanto bioenergiaksi kustantaa ja arvioida sen
taloudellista kannattavuutta ja kilpailukykyd Suomessa verrattuna varsinkin
samankaltaiseen ruokohelpeen, mutta myds muihin energiatuotteisiin. Lisdksi
tarkastellaan Suomen ja Euroopan energiapoliittista ilmapiirid uusiutuvien
energialdhteiden osalta ja pohditaan sitd, paljonko mahdollisia maatalouden
erityistukia yms. tarvittaisiin jdrviruo’olle, jotta sen kéayttd bioenergiana tulisi

kannattavaksi toiminnaksi.

Aineistona olivat aikaisemmin 1980-luvulla tehdyt tutkimukset jérviruo’on
energiakdytostd, Turun ammattikorkeakoulussa tehdyt opinnédytetyot, sekd
henkilokohtaiset yhteydenotot kokeissa toimineisiin urakoitsijoihin, muihin
asiantuntijoihin ja asianosaisiin. Kaytdnnossd tutkimus oli koko hankkeeseen perin

pohjin perehtymisté ja osallistumista.

Tehtdvd oli haastava, koska korjuista aiheutuneiden kustannusten vertailuaineisto
1980-luvulta oli jo vanhentunutta, eikd uusista suoritetuista koekorjuista saatu tieto
vastannut todellisia kustannuksia. Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa —hankkeen
koekorjuut keskittyivét ldhinni erilaisten korjuukalustojen soveltuvuuteen jarviruo’on
talvikorjuussa, eikd kustannuksia tai tyomenekkid laskettu bioenergiakorjuuta
ajatellen. Tarvittaisiin useamman vuoden kokemus saman ruovikon onnistuneesta
leikkuusta, jotta todelliset kustannukset voitaisiin laskea. Myds bioenergiakorjuuseen
soveltuva “ruokopuimuri”, joka hoitaisi koko korjuuketjun kustannustehokkaasti, on

viela kehittelematta.
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2 Energiaa kestSvSn kehityksen nSkskulmsta

2.1 Fossiiliset polttoaineet vs. biopolttoaineet

Fossiilisia polttoaineita poltettacssa ilmakehdéin vapautuu runsaasti hiilidioksidia,
jonka médrin lisdéntyminen ilmakehdsséd kasvattaa maapallon 1dmpdétilaa ja jouduttaa
ilmastonmuutosta. Toisin kuin fossiiliset polttoaineet, biopolttoaineiden kayttd
energiantuotannossa ei lisdd hiilidioksidipdastojd, koska hiilidioksidi sitoutuu jilleen
takaisin uuteen kasvustoon ja puustoon. Puhutaan ns. hiilidioksidineutraaleista

polttoaineista.

Biopolttoaineista perdisin olevaa energiaa kutsutaan bioenergiaksi. Biopolttoaineita
tuotetaan mm. biomassasta, jolla tarkoitetaan pidosin puita ja peltokasveja erityisesti
kun kasveista tuotetaan jotakin muuta kuin elintarvikkeita. Jarviruoko voidaan
ominaisuuksiensa puolesta lukea peltobiomassaksi. Biomassasta saadaan energiaa
padosin polttamalla tai antamalla biomassan kdyda hapettomassa tilassa, jolloin syntyy
biokaasua. Ns. toisen sukupolven biopolttoaineiden tuotannossa kaytetddn entsyymejé
ja mikrobeja hajottamaan biomassasta sokereita, josta kidymisprosessilla voidaan
valmistaa etanolia korvaamaan bensiinid. Jarviruoko soveltuu myos biokaasutukseen,

kun se korjataan kesélld kasvuston ollessa vihreda.

Vaikka turve on perdisin hajonneista kasveista, turpeen uusiutuminen on niin hidasta,
ettd sitd ei voida tilastoida uusiutuvien energiamuotojen joukkoon. Turve onkin
Suomessa mddritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi (Tilastokeskus

2007, [viitattu 10.7.2007).

2.2 Energian kulutus ja tuotanto Suomessa

Joka aamu kun sytytdmme valot, keitimme puuron, katsomme uutiset televisiota,
kuluu energiaa. Kotiemme pysyminen ldmpimind vaatii energiaa, jokaisen

kulutustarvikkeen valmistaminen on vaatinut energiaa ja jokaisen pidivédn 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, mikd vastaa 35,3

miljoonaa 6ljytonnia (Tilastokeskus 2007 [viitattu 10.7.2007]).

Energiankulutusta lisdavid tekijoitd Suomessa ovat muun muassa pitkdt etdisyydet ja
hajanainen asutus, jotka lisddvit liikenteestd aiheutuvaa energiankulutusta. Kylmé
ilmasto puolestaan edellyttdd kiinteistdjen ldmmittdmisestd. Suomessa on myods
runsaasti energiaa kuluttavaa teollisuutta. Erityisesti metsdteollisuus kéyttdd paljon
energiaa ja suomalainen korkea elintaso on energiaa kuluttavaa. (Motiva 2007,

[viitattu 10.7.2007].)

Suurena energiankuluttajana Suomi on toisaalta myos johtava bioenergiamaa. Metsi-
ja  paperiteollisuudesta  johtuen  Suomessa  biomassan  osuus energian
kokonaiskulutuksesta on teollisuusmaiden korkein. Metsdteollisuuden sivutuotteista
kuten puunkuoresta ja purusta tuotetun energian méérd on lihes suorassa suhteessa
puuraaka-aineen kdyttoon ja pddtuotteiden tuotantomidriin. Niinpd myds
metsdteollisuuden suhdanne- ja kausivaihtelut heijastuvat suoraan puuperdisen
energian tuotantoon ja kulutukseen. (Knuuttila (toim.) 2003, 41). Korsimaisten

biomassojen kédyttdd 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 péétetystd EU:n ilmasto- ja energiapaketissa
Euroopan Unioni on asettanut tavoitteeksi nostaa uusiutuvien energialéhteiden osuutta
20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessd. Unionin sisdisessd taakanjaossa timédn on
arveltu Suomen kohdalla merkitsevdn uusiutuvien energialdhteiden osuuden
nostamista nykyisestd 24 prosentista jopa 40 prosenttiin ja ylikin. Pelkéstddn
ilmastondkokulmista ei ole kysymys vaan EU:n tasolla uusiutuvan energian
lisdystavoitteet liittyvit my0Os energian tuontiriippuvuuden viahentdmiseen. Jarviruoko
el tietenkdin ratkaise koko ongelmaa, mutta tuo markkinoille varteenotettavan

vaihtoehdon.
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Kuva 2 Uusiutuvan energian osuus 200Klastokeskus 2007 [viitattu 13.7.2007]).

23 Pyrkimyksend energian sddstdminen ja ekotehokkuus

Pelkéstddn energian ekologisuus ei riitd pelastamaan maailmaa, vaan
energiankulutuksen védhentdminen ylipddnsd. Kauppa- ja teollisuusministerion,
kuntien ja elinkeinoeldmin uudet energiatehokkuussopimukset vuosille 2008-2016
ovat valmistumassa. Sopimukset ovat vapaaehtoinen menettely yritysten ja yhteisdjen
energiankdyton  tehostamiseksi sekd  uusiutuvien energialdhteiden  kdyton
edistimiseksi. Sopimusjdrjestelmilld vastataan osaltaan Suomen kansainvélisiin
sitoumuksiin ilmastonmuutoksen torjunnassa. Direktiivi asettaa Suomelle ohjeellisen
9 % energiansddstotavoitteen, joka vastaa noin 18 terawattituntia. (KTM tiedote

095/2007 [viitattu 14.6.2007].)

Energian sddstdminen tarkoittaa myos hiilidioksidipdédstdjen vdhenemistd. Mitd
vahemmaén kulutusta, sitd vihemmain pididstdjd. Sddstamisen lisdksi tuotannossa on
pyrittdvd ekotehokkuuteen. EU-talouksien energialaskusta keksimddrin 8 %
muodostuu valaistuksesta. Jos esimerkiksi Saksan kaikki tavalliset hehkulamput
vaihdettaisiin energiaa sddstdviin lamppuihin, hiilidioksidipddstot pienenisivét 6,5,

miljoonaa tonnia. (Ymparisto 3/2007,23.)
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Taulukko 1. Energian kokonaiskulutus ja hiilidioksidipSSs&tomessa 990-2005
(Tilastokeskus 2007[viitattu 10.7.2007]).
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A C G O R & O O

Valmisteilla oleva hallituksen energia- ja ilmastostrategia haluaa 10ytdd tydkaluja
energiansddstoon ja  saatavuuteen, energiatechokkuuden parantamiseen sekid

uusiutuvien energiamuotojen lisddmiseen.
24 Jarviruo’on kiyton kestdavit ndkokulmat

Viime vuosina Suomen jidrvet ja merenlahdet ovat rehevoityneet runsaasti ja
ruovikoiden kasvu on nopeaa vanhojen ruovikoiden laajentuessa noin metrin
vuodessa. Rehevoitymistd seurannut ruovikoituminen on vidhentdnyt rantojen ja
merenlahtien luonnon monimuotoisuutta. Korkeana heindkasvina jirviruoko voittaa
helposti kilpailun auringon valosta ja levittdytyessddn saattaa kasvattaa pienemmat

jérvet kokonaan umpeen.

Varsinkin laiduntamisen loppumisen jilkeen jirviruokoa ei ole hyddynnetty Suomessa
kiytannossd endd ollenkaan. Karjalle nuori ruokokasvusto on hyvié ravintoa ja pitda
levidmisen kurissa. Jarviruoko on kuitenkin monipuolinen kasvi, jonka hyotykéaytolle
vain mielikuvituksen puute saattaa asettaa rajoituksia. Jarviruo’osta saadaan rehun ja
karjankuivikkeiden lisdksi materiaalia késitoihin, maanparannusainetta kasvimaalle tai
raaka-ainetta vaikka ruokopilliin. Kaupallisesti jarviruokoa hyddynnetdiin mm.

Virossa, Saksassa ja Hollannissa eniten katonrakennusmateriaalina.
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Jarviruokoa riittdisi kylld suurimittaisempaankin hyotykdyttoon. Tutkimusten mukaan
ruovikossa kasvaa biomassaa hehtaarilla keskimiérin noin 5 tonnia kuiva-ainetta, ja
sen teholliseksi lampodarvoksi kuiva-ainetonnia kohti on laskettu 4,2 MWh (Isotalo
ym. 1981). Niin ollen ldansimaiden hakiessa kiivaasti vaihtoehtoja kestdvidmpdian
energiantuotantoon, rannoillamme makaa hehtaarin alalla noin 20 MWh energiaa,

miké vastaa keskikokoisen omakotitalon energiantarvetta vuodessa.

2.4.1 Jarviruoko ja vesiensuojelu

Sen sijaan, ettd jarviruokoa pidettdisiin hyodyllisend, se koetaan virkistyskdyton
kannalta usein haitallisena rantojen pilaajana, josta halutaan pédéstd eroon. Koska
jarviruoko on yksivuotinen kasvi, sen edellisvuotinen kasvusto kaatuu uuden kasvun
alle ja alkaa maatua ja midéntyd. Tuoksun voi rannoilla helposti tuntea, kun maatuva
jarviruoko kayttad kdymisprosessiinsa rantaveden happea. Levidvd kasvusto haittaa
kesdasukkaita tukkimalla venevéyldt ja uimarannat. Ruovikot heikentdvét vesistdjen
laatua myos hidastamalla veden virtaamaa ja pahimmassa tapauksessa pysédyttavit sen

kokonaan.

Ruovikossa jdd on heikompaa ja hauraampaa kuin avovedessd. Tdma johtuu siitd, ettd
médintyva biomassa jadkerroksen alla pitdd kdymisprosessia rannoilla ylld talvellakin
ja vesi ei jdddy niin kuin avovedessd. Talviniiton vaikutuksissa tdrkedd on juuri
“ruokoturpeen” hividminen rantavedestd. Jos ruoko Kkerdttdisiin sddnnollisesti
vuosittain, maatuva aines vihenisi ja jdd paksuuntuisi ja kantaisi korjuukoneetkin
paremmin. Kun ruokoturve poistuu, myos vesi virtaa paremmin. (Kask 2006,
Jarviruo’on energiakdytto-seminaarin muistio.) Maitdnemisprosessissa muodostuu

my0&s metaania, mika on hiilidioksidiakin pahempi kasvihuonekaasu.
Jaa saattaa my0s kiinnittyd ruo’on varsiin, jolloin ruovikkoon ei muodostu tiukkaa
panssarijaiatd. Mikdli veden pinta on korkealla kun vesi jddtyy ja laskee sitten,

jaédkerrosten viliin jad ilmataskuja, jotka saattavat pettdd korjuukoneiden alla.

Jarviruo’on korjuusta on sekd rantojen asukkaille, ettd itse vesistolle selkedd etua.

Kesiéniitolla saadaan kasvuston sisdltimét ravinteet pois vesistostd kasvattamassa
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ravinnekuormaa entisestddn. Talvikorjuussa ravinteet ovat padosin juurakossa jiin
alla, mutta sen sijaan korjattaessa poistuu vaikeasti hajoavaa orgaanista ainesta, mika
hidastaa vesiston umpeenkasvua. Lisdksi orgaanisen aineen poistaminen vdhentdd

kasvijatteiden hajoamiseen kuluvan hapen méaaraa.

Valtakunnallisesti vesiensuojelun tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesié
niin, ettei niiden tila heikkene ja ettd vesistdjen tila on vdhintddn hyva vuonna 2015.
Vesiluonnon suojelua edistetddn luonnon- ja biologisen monimuotoisuuden
suojeluohjelmilla ja Natura 2000-verkostolla. (Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen
2015, Valtioneuvoston periaatepditos, 17.) Joillakin alueilla jarviruoko on hyva jattaa
pystyyn, jolloin se mm. toimii suojana uhanalaiselle eldimistélle. Muualla jarviruo’on
korjuulle energiakdyttoon ei ole luonnonsuojelullisia esteitd, kunhan valttdd korjuuta
lintujen pesimédaikaan. Muut lupa-asiat tdytyy tietysti my0s ottaa huomioon liittyen

mm. vesilain sd4doksiin tai maaomistajan lupaan.

2.4.2 Jarviruoko ja ilmansuojelu

Merkittavimmaén kasvihuonekaasun, hiilidioksidin suhteen jérviruoko on muiden
kasvien tapaan vaikutuksiltaan tdysin neutraali, silld uusi kasvu sitoo hajoamisessa
vapautuvat péistét. Ndin ollen jirviruo’on kéyttd bioenergiana ei lisdd
kasvihuonepdést6jd vaan pdinvastoin vdhentdd hiilidioksidipddstdjd, mikadli silld
korvataan fossiilisia polttoaineita. Energiantuotannossa yhden megawattitunnin

tuottaminen 6ljylld aiheuttaa 267 kg:n hiilidioksidipadstot (Somerpalo 2006).

Suomessa ei ole omia fossiilisia polttoainevarantoja, joten ne ovat kaikki
tuontipolttoaineita, jolloin pelkéstddn niiden tuonti ja kuljetukset aiheuttavan padstoja.
Suosittaessa paikallisia biopolttoaineita, energian tuotanto ja kéyttd tapahtuvat

toisiaan ldhelld ja valtytddn pitkiltd kuljetuksilta.

2.4.3 Jarviruoko ja sosiaalinen kestdvyys

Kauppa- ja teollisuusministerion rahoittaman tutkimuksen mukaan bioenergian

lisdysmahdollisuudet Suomessa ovat erittdin merkittdvdat sdhkon ja lammon
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tuotannossa, merkittavat rakennusten ldmmityksessé ja pitemmalla tdhtdykselld suuret
my0Os  liikenteen  polttoaineiden  valmistuksessa.  Kiihdytetyilld  toimilla
lisiysmahdollisuuksiksi on arvioitu jopa 50 % vuoteen 2015 mennessd, jolloin
bioenergia-ala kokonaisuudessaan tarjoaisi tyOmahdollisuuksia arvioilta 12 500

henkildtydvuotta lisdd nykytilanteeseen verrattuna. (KTM 2007.)

Jarviruo’on hyodyntdminen bioenergiaksi ja muu hyotykdyttd edistdid osaltaan
tyOllisyyttd. Erilaiset jarviruo’on korjuuseen liittyvdt tuotantoketjut lisdédvit
tyollistavyyttd sekd maaseudulla, ettd kaupungeissa. Maatalouskoneilla suoritettavaan
jérviruo’on korjuu toisi lisdansiomahdollisuuksia viljelijoille ja vahvistaisi
maaseutujen yhteiskuntarakennetta. Tyollisyysvaikutuksia lisdd myds korjuuketjuihin

ja jatkojalostukseen liittyva kehitystyo.

2.4.4 Eettistd bioenergiaa

Ekologisten ndkokulmien lisdksi jérviruo’on kdyttéd bioenergiaksi voi tarkastella
myos eettisestd ndkokulmasta. On oikeudenmukaisempaa tuottaa polttoainetta
itsekseen rannoilla kasvavista kasveista kuin viljelld pelloilla ruokaa kuten viljaa tai
maissia polttoaineeksi kun suuri osa maailman ihmisistd nékee ndlkdi. Eettisempéna
voidaan ndhdd myos energian paikallinen tuotanto. Bioenergiaakin voidaan tuoda
kaukaa maista, joissa tyodolosuhteet tai ihmisoikeusasiat eivdt ole parhaimmalla

mallilla.

Jarviruo’olla tuotettu bioenergia on luomua, eli se ei ole riippuvaista lannoitteista tai
torjunta-aineista kuten pelloilla tuotettu bioenergia. Lisdksi koska jarviruoko kasvaa

rannoilla, peltopinta-alaa jdi elintarvikkeiden tuottamiseen.

2.5 Jarviruo’on SWOT-analyysi

Elokuussa 2007 Ruovikkoprojektin kansainvélisessd loppuseminaarissa Matsalussa
bioenergiapuolen workshopissa pohdittiin  jarviruo’on  Swot-analyysid sekd
energialdhteend yleensd, ettd jalostettaessa polttoaineeksi. Tyoryhmaéssa oli osanottajia

Suomesta, Virosta , Ruotista ja Hollannista, joten jokaisella maalla oli hieman erilaiset
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intressit ruovikoihinsa. Téhdn SWOT-taulukkoon on kerétty huomioita jirviruo’on

ominaisuuksista energialdhteend Suomen nakdkulmasta.

Analyysin pohjalta voi tehdd pditelmid, miten vahvuuksia voidaan kayttdd hyvéksi,

miten heikkoudet muutetaan vahvuuksiksi, miten tulevaisuuden mahdollisuuksia

hyddynnetéddn ja miten uhat véltetdan.

Taulukko2. SWOTPJSrviruoko energialShteenS

VAHVUUDET
Uusiutuvuus, nopea kasvu, hyvé tuotto.
Potentiaalisesti suuret hyodynnettivét alat.
Tarjoaa tyota.
Ei lannoitteita eiki torjunta-aineita.
Monet eri kayttotarkoitukset, mm. kaytto
vesiensuojelussa.
Non-food sato.
CO0,-neutraali, pl. denitrifikaatio
Positiiviset odotukset ja mielikuvat.

- ”vihred energia”
Monikayttdinen energialdhde

(kiinted, nesteméinen tai kaasu)

Teknologiaa on jo saatavilla.
Paljon potentiaalisia tuottajia.
Paljon potentiaalisia kayttéjia.

Hyvi seospolttoaine.

HEIKKOUDET

Monet eri kayttotarkoitukset — eri
intressien yhteensovittaminen ja
ruokovarojen hallinta haasteellista.
Vuotuinen sato riippuvainen ilmastosta ja
jddoloista — taloudellisesti epdennustettava.
Denitrifikaatio — vaikutus ilmaston
lampenemiseen.

Ei vield valmiita markkinoita.

Ei sopivaa korjuukalustoa.

Korjuu ja kuljetus kallista.

Poltossa muodostuvan tuhkan suuri maara.

Polton paéstdja ei ole tutkittu.
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MAHDOLLISUUDET UHAT

Jétevesien kunnostus. Muut uudistuva ldhteet vievdt huomion
Luo tyopaikkoja. (ydinvoima, vety, ruokohelpi).
Alueelliset vaikutukset hyvit. Yrittdjien mielipiteet.

Maatalouskoneet tehokkaampaan kdyttoon. | Péadttdjien mielipiteet.

Kansallinen ja kv-yhteistyd. Ilmaston vaikutus satoon — ilmaston
Vihredn energian sertifikaatit. lampeneminen hankaloittaa korjuuta.
Maanviljelijéille uusi aluevaltaus. Pienpolton paistot.

Ei uhkaa ruoantuotantoa. Lainsdddantd muuttuu.
Teknologinen kehittyminen. Lainsdadénto on liian hidas.
”Vihredn energian” imago. Tuotekehittelyn rahanpuute.

Tuhkajite voidaan kéyttdé lannoitteena.

Mahdollisuudet myos vientiin.

Vahvuuksia voidaan vahvistaa ja kehittdd edelleen. Eteld-Suomessa ruovikot ovat
kartoitettu, ja mahdolliset polttopaikat tiedossa, tarvitaan vain liitkkeelle panevaa
voimaa. Jarviruoko on tdysin varteen otettava vaihtoehto biopolttoaineeksi, sen poltto-
ominaisuudet ovat kohdallaan ja kayttdjdt valmiina. Jarviruoko tarvitsee vain
markkinointia, jotta paattdjat kiinnostuisivat sithen liittyvéstd tulevaisuuden

mahdollisuudesta ja 10ytyisi uusia rohkeita yrittdjid toimituspuolelle.

Heikkouksia voidaan poistaa lisddmalld tutkimusta, tehostamalla teknistd kehitystyoté
ja parantamalla logistiikkaa. Energiakasvituen ja muiden tukien saaminen
ruovikkoalueille  kannustaisi niiden kéyttoéon ja  jérviruo’on ndkeminen

yhdenvertaisena energiakasvina ruokohelven kanssa innostaisi rantojen “viljelyyn”.

Mahdollisuudet ovat monipuolisemmat kuin uhat. Paikallisesti jdrviruo’osta voi
hyotyd useampi taho ja kerrannaisvaikutuksia on koko yhteiskuntarakenteeseen.
Suurinta uhkaa, eli ilmastonmuutosta, voidaan torjua ottamalla jirviruoko kayttoon

valittomasti. Kaupallisesti jarviruoko on erittdin kiinnostava kasvi, sen korjuu on vain
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saatava taloudellisesti kannattamaan, jotta yrittdjdt olisivat valmiita investointeihin.
Korjuussakin on vield paljon kokeilemattomia ideoita, kuten hydrauliset puristimet,

joilla saadaan tilavuutta pienennetty4.

Uhkia torjutaan hankkimalla suuren yleison tietoisuutta ja paittdjien huomiota ja sitd
kautta rahoitusta tuotekehittelyyn ja toiminnan aloittamiseen. Satovuosien
erilaisuudesta ei muodostu riskid, mikali kattiloissa pystytdén polttamaan kulloisenkin
saatavuuden mukaan jdrviruokoa, ruokohelped tai olkea. — Mahdollisuudet ovat
tarkoitettu kaytettdviksi hyvéksi. Selvittdmélld tuhkan lannoitevaikutukset ja
markkinoimalla se maatalouteen tuhkaantumisongelmakin kéintyy uudeksi

mahdollisuudeksi.

3 llmastonmuutos, kasvihuonekaasut ja rergiapolitiikka

[lmastonmuutos on merkittdvd uhka ihmiskunnan ja ympériston hyvinvoinnille.
Kasvihuonekaasuja ovat kaikki kasvihuoneilmiotd aiheuttavat ilman sisdltdmat aineet.
Ilmastonmuutoksen kannalta tiarkeimpid ovat vesihdyry, hiilidioksidi, metaani, otsoni,
sekd typpioksiduuli. MyOds monet ihmisten valmistamat synteettiset kemikaalit ovat
voimakkaita kasvihuonekaasuja. Térkeimpid ndistd ovat kloorifluoratut hiilivedyt,

fluoriyhdisteet, sekd bromiyhdisteet (esim. halonit).

Ilmastot ovat vaihdelleet maapallolla kautta aikojen. Viimeisten 100 000 vuoden
aikana luontaiset syyt ovat heiluttaneet ilmakehén hiilidioksidipitoisuutta 180 ja 300
ppm:n (parts per million) vélilld. Termilld “ilmastonmuutos” tarkoitetaan nykydian
sellaista ilmaston muuttumista, joka ylittdd luonnollisen ilmaston vaihtelun ja joka

johtuu suoraan tai epédsuorasti ihmisen toiminnasta.

Viime jddkauden lopulla hiilidioksidipitoisuuden kasvu 200 ppm:std 260 ppm:din
kesti 10 000 vuotta. Vuonna 1896 ruotsalainen tiedemies Svante Arrhenius esitti
ensimmadisend tieteellisesti muotoillun ajatuksen siitd, ettd ihmisen saattaisi
toiminnallaan olla muuttamassa koko planeettaamme ilmastoa. Arrheniuksen karkeat

laskelmat osoittivat, ettd 1800-luvun alussa alkanut voimakas kivihiilen kayttoon

22



perustuva teollistuminen saattaisi lisdtd ilmakehén hiilidioksidipitoisuutta ja kohottaa

maapallon keskildmpétilaa. (Nykédnen 2006, 31.)

Melkein sata vuotta ehti kulua Arrheniuksen laskelmista, ennen kuin maailma alkoi
herdilld pdédtelmén paikkansapitdvyyteen. Nyt ilmakehén hiilidioksidipitoisuus on 380
ppm ja yhd kasvussa. Vasta vuonna 1992 saatiin aikaiseksi ensimméinen
ilmastonmuutosta koskeva kansainvilinen ympéristosopimus, jonka perimméiisend
tavoitteena on vakiinnuttaa kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehdssd sellaisella
tasolle, ettei ihmisen toiminnasta aiheudu héiri6td ilmastojirjestelmaille. Térked
periaate sopimuksessa on my0s ns. varovaisuusperiaate, jonka mukaan
ilmastonmuutoksen torjuntatoimia ei voi siirtdd myohemmaiksi vetoamalla
taydelliseen tieteelliseen varmuuden puuttumiseen. Tdmid YK:n ilmastonmuutosta
koskeva puitesopimus ja sithen liittyvd vuonna 1997 hyviéksytty Kioton pdytékirja
sitouttaa teollisuusmaat yhdessi, mutta eriytetysti vihentiméén kasvihuonepéastdjaan
vuoden 1990 tasolle. Jos jokin valtio ei pddse tavoitteeseensa, sen on seuraavalla
tavoitekaudella hyvitettdvd puuttuvien vdhennyksien lisdksi 30 % lisdvdhennys, sekd

siltd kielletddn osallistuminen kansainvéliseen pddstokauppaan.

Kioton poytékirja astui voimaan vuonna 2005 ja se koskee kuutta kasvihuonekaasua:
hiilidioksidia (CO,), metaania (CH4) ja typpioksiduulia (N,O), sekd fluorattuja
hiilivetyjd (HFC), perfluorihiilivetyjd (PFC) ja rikkiheksafluoridia (SF¢). EU:n osaksi
tullut padstéviahennysvelvoite Kioton pdytikirjan mukaan on 8 %. Voimakkaasti
arvostelua heréttineesti Yhdysvallat, kuten Australiakin, jattdytyivdt Kioton
poytékirjan ulkopuolelle. Koska Kioton pdytékirja ei koske kuin kehittyneité valtioita,

suurista saastuttajista my0s esimerkiksi Kiina ja Intia ovat sopimuksen ulkopuolella.

EU:n ns. sisdisen taakanjaon mukaisesti Suomen velvoitteena on pitdd
kasvihuonekaasupddstot enintddn vuoden 1990 tasolla keskiméérin vuosina 2008—
2012. Paistojen laskennan ldhtokohtana kdytettiin vuoden 2005 keviilld tarkistettua
padstoinventaaria, jonka mukaan pééstdjen kokonaismaird oli vuonna 1990 noin 70,4

miljoonaa tonnia CO,-ekvivalentteina (Fosstrom & Lehtild 2005, 36).
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3.1 Energiapolititkan nykypaiva

Kuten koko EU myds Suomi on riippuvainen sen ulkopuolelta tulevasta energiasta ja
se atheuttaa yhteiskunnalle erindisid riskejd. EU Komission vihredn kirjan mukaan
energiahuoltostrategian térkein tavoite on pyrkid takaamaan kansalaisten hyvinvointi
ja talouden moitteeton toiminta varmistamalla energiatuotteiden jatkuva saanti
kohtuulliseen hintaan kaikille kuluttajille siten, etti otetaan huomioon ympéristd ja

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

Energian tuotantoa koetetaan hajauttaa, jotta toimitusvarmuus sdilyy. Téssd ns.
paikallisilla biopolttoaineilla on tirked merkitys, silld ne ovat ympéaristoystavallisia,
tuovat tyotd, sekd monipuolisuudessaan takaavat energiahuollon toimitusvarmuuden.
Paikallisia biopolttoaineita ovat puu, turve, biokaasu, biopolttonesteet, biopohjaiset
kierrdtyspolttoaineet ja peltoenergia, johon jirviruokokin voidaan laskea. Nimensé
mukaisesti ndmid polttoaineet tuotetaan ja kaytetddn paikallisesti vilttden pitkid
kuljetusmatkoja. Esimerkiksi alueellisia lampdélaitoksia on muutettu siten, ettd entiset
Oljykattilat ovat korvattu paikallista biopolttoaineita hyddyntédvilld hakekattiloilla, ja

Oljy on jatetty vain varajérjestelméksi.

Maaliskuussa 2007 kokoontunut EU-maiden valtionpddmiehistd koostuva Eurooppa-
neuvosto teki merkittdvid pddtoksid EU:n tulevasta ilmasto- ja energiapolitiikasta.
Neuvosto piitti kunnianhimoisesti leikata kasvihuonepééstdjaan 20 % vuoden 1990
tasosta vuoteen 2012 mennessd. Osana energiapolititkan toimintaohjelmaa EU sopi
uusiutuvien energiamuotojen lisddmisestd energian kokonaiskulutuksesta 20 %:iin
vuoteen 2020 mennessa. Lisdksi Unioni sitoutui biopolttoaineiden kadyton lisddmiseen
10 %:iin tieliikenteessd vuoteen 2020 mennessd ja painotti energiatehokkuuden
toimintasuunnitelman nopeaa tdytintoonpanoa. (Brysselin Eurooppa-neuvoston
padtelmat 8. ja 9.3.2007.) Sisdisen taakanjaon mukaisesti myds uusiutuvan energian
osuus tullaan pilkkomaan maakohtaisesti kasvihuonepddstotavoitteiden tapaan.
Suomelle uusiutuvien energialdhteiden osuudeksi odotetaan jopa neljinkymmenen

prosentin osuutta kokonaisenergiantuotannosta.
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Energiapoliittisin  ratkaisuin ei pelkdstdin haluta torjua ilmastonmuutoksen
vaikutuksia, vaan uusiutuva energian ndhdédédn mahdollisuutena vauhdittaa Euroopan
taloutta. Uudella EU:n energiapolitiikan toimintaohjelmalla tdhdédtdan mm. energian
toimitusvarmuuden lisddmiseen pyrkimilld irrottautumaan fossiilisiin polttoainesiin
liittyvdstd tuontiriippuvuudesta. Euroopan unioni halutaan nostaa teknologian

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

3.2 EU:n pééstokauppajérjestelma

EU:ssa erds keskeinen energia- ja ympdristopolititkan tavoite on uusiutuvien
energialdhteiden kdytdon edistiminen kasvihuonepédstdjen véhentdmiseksi ja

ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

Osana toimiaan Kioton pdytikirjan toteuttamiseksi Euroopan Unioni laati direktiivin

Euroopan laajuisesta kasvihuonekaasujen pééstdoikeuksien kaupan jérjestdmisestd
(2003/87/EY). Direktiivi tuli voimaan vuonna lokakuussa 2003 ja vuoden 2005 alusta
kdynnistyi maailman suurin paidstokauppajdrjestelmi, joka koskee 20 megawattia
suurempien polttolaitosten seké erdiden terds-, mineraali- ja metsdteollisuuslaitosten ja

prosessien hiilidioksidipaéstdja (YM 2007 [viitattu 1.6.2007]).

Vaikka EU:n pédstokauppajérjestelmi perustettiin ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
ja Kioton poytékirjan velvoitteissa pysymiseksi, se on kuitenkin vain EU:n sisdinen
poliittinen toimi, jota ei pidd sekoittaa Kioton pdytékirjassa méadriteltyyn
joustomekanismiin, jonka mukaan teollisuusmaat voivat kdyda kansainvilistd kauppaa

padstomadrayksikailla.

Ensimmadiselld kaudella pédstokaupan piiriin kuuluu kasvihuonekaasuista vain
hiilidioksidi CO,, jotta jdrjestelmd pysyisi yksinkertaisena ja véltytdéin tarpeelta
asentaa uusia mittalaitteita pddstdjen seurantaa varten. Suomessa padstokauppa
koskee noin ldhes kuuttasataa energiantuotanto- ja teollisuuslaitosta. Koko EU:n
alueella pédstokaupan piiriin kuuluu noin 12 000 laitosta. (YM 2007.) Suomi ulotti

padstokaupan myos osaan pienistd kaukolimpoélaitoksista, jotka ovat samassa
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verkossa isojen laitosten kanssa, mikd hyodyttinee myds jarviruo’on hyotykdyttod

bioenergiaksi poltettaessa.

Péaédstokauppaa kiydddn padstokaupparekisterin avulla, jota ylldpitdd Suomessa
Energiamarkkinavirasto. Rekisteriin avataan tili jokaiselle pddstdluvan omaavalle
laitokselle maksutta. Tdmén lisdksi kenelld tahansa on maksusta mahdollisuus avata
padstooikeustilejd ja tehda niilld kauppaa. (Nykdnen 2006, 96-97.) Paistooikeuksilla
voidaan kédydd kauppaa kahdenkeskisilld sopimuksilla yritysten vililld ja vilittdjien

kautta sekd padstooikeuspdrssien kautta, ja kaupankiyntitavat kehittyvét jatkuvasti.

Nord Pool avasi ensimméisend porssind maailmassa kaupankdynnin paistooikeuksille
hintaan 7,15 !/t CO,. Paidstokaupan alkuvuonna 2005 pédastdoikeuksien hinnat
vaihtelivat vilillda 7 — 30 !/t CO, (Nykdnen 2006, 56-57). Elokuussa 2007
paidstooikeustonni maksaa 19,45 euroa. (Nordpool 2007 [viitattu 5.9.207].)

Pédstokaupan ensimmdiinen vaihe kattaa wvuodet 2005-2007. Kauppa- ja
teollisuusministerid toimitti Euroopan komissiolle valtioneuvoston 22.2.2007 tekemén
paitoksen Suomen kansallisesta jakosuunnitelmaesityksestd EU:n toiselle
paastokauppakaudelle vuosiksi 2008-2012. Péastdoikeuksien kokonaismairé toiselle
kaudelle on 197,9 miljoonaa tonnia ja paastdoikeuksia on tarkoitus myontdd 582
laitokselle. Esitetty pédédstdoikeuksien méédrd oli noin 18 prosenttia pienempi kuin
padstokauppaan osallistuvien laitosten ja yritysten arvioitu tarve. (KTM 2007.
Tiedote 100/2007) Komissio vaatii vield kahden miljoonan tonnin leikkausta Suomen
esittdimiin padstdooikeuksiin, mihin Suomi tulee vastaamaan késiteltyddn asiaa

eduskunnassa syysistuntokauden 2007 alussa.

Suomessa péédstooikeudet jactaan kummallakin kaudella ilmaiseksi. Jisenmaat voivat
my0s huutokaupata ensimmdiselld kaudella enintddn 5 % oikeuksista ja toisella
kaudella enintddn 10 % oikeuksista. Pdédstolupa kasvihuonekaasuille haetaan
Suomessa Energiamarkkinavirastolta. Lupahakemuksessa toiminnanharjoittajan tulee
antaa tietoja mm. kiytettdvistd teknologiasta, raaka-aineista, pédstoldhteistd sekd

paastdjen tarkkailusta ja raportoinnista. Lupa edellyttdd, ettd laitos tarkkailee
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hiilidioksidipdéstdjdin luotettavasti ja toimittaa pédstoraportin vuosittain. (YM

2007.[viitattu 1.6.2007].)

Pédstokaupan piiriin - kuuluvien laitosten tulee noudattaa niille myOnnettyja
padstorajoja. Jos laitoksen padstot ylittdvat sen saamien péaédstdoikeuksien médrin, on
laitoksen  joko vidhennettivd piddstdjadn tai ostettava markkinoilta lisdd
padstooikeuksia. Vastaavasti yritys voi myydd ylimddrdiset pédstooikeutensa tai
sddstdd ne seuraavalle vuodelle. Toiminnanharjoittaja, joka ei ole palauttanut riittavaa
médrdd padstooikeuksia, joutuu maksamaan sakkoa. Sakon méaird on 40 ! /CO, -tonni
ensimmaiselld kaudella ja 100 !/CO, -tonni toisella kaudella. (YM 2007 [viitattu
1.6.2007].)

33 Esimerkki padstovahennyksen arvioinnista

Energia-alan yritys arvioi toteutuvaksi pddstomaariksi 300 000 tCO, ja se on saanut
300 000 kpl ilmaisia padstooikeuksia vuodelle 2006. Yritys ei ndin joudu ostamaan
padstooikeuksia markkinoilta eikd sille koidu pédstdkaupan takia ndkyvid suoria
kustannuksia. Yritykselld on kuitenkin mahdollisuus melko yksinkertaisesti toteuttaa
investointihanke, joka véhentdd hiilidioksidipdéstdja vuositasolla 20 000 tCO,.
Hankkeen rahalliset hyddyt (esim. energiansééstd) ylittdva kustannus on 1,5 miljoonaa
euroa. Vuosina 2006-2010 syntyvéin pddstovihenemin kustannukseksi tulee siten 10
% korkokanta huomioonottaen n. 18 !/tCO, Jos piddstooikeuden markkinahinta
samalla  ajanjaksolla on 20!/ tCO,, jd  yritykseltd saamatta noin
160 000 !, mikéli projektia ei toteuteta (Nykidnen 2006, 98). Esimerkki tdmén
kokoluokan laitoksesta voisi olla Fortumin Naantalin 06ljynjalostamo, jonka
vuosittaiset padstooikeudet ovat 387 347 tCO,. (Energiateollisuus 2007 [viitattu
1.6.2007].)

Tama voisi kdytdnndssa tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd padstokaupan piiriin kuuluvan
voimalan kannattaisi investoida polttokattilaan, jossa voisi polttaa biomassoja ja
vaikka jdrviruokoa seospolttoaineena. Jarviruoko on puun ja ruokohelven tapaan ns.
hiilidioksidineutraali polttoaine, joka kéyttdo tietdd padstOkaupan piirissd oleville

laitoksille selvad saastoa.
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34 Péastokauppa ja jarviruoko

Padstokauppa vaikuttaa yrityksen litketoimintaan ja merkitsee péaédstdjen muuttumista
kustannuksiksi tai kustannusriskeiksi ja padstovihennysten muuttumista tuotoksi tai
tuottomahdollisuuksiksi. On tietenkin myds paljon yrityksid, joille paastokaupalla ei
juuri ole merkitystd (Nykdnen 2006, 95). Pienetkin yritykset, esim. yksityiset
ruokoenergiayrittdjit voivat kuitenkin hyotyd muiden pédstdkaupasta tarjoamalla
padstovapaata biomassaa sdhko- ja ldimmontuottajille. Jarviruoko odottaa rannoilla

ottajaansa.

Pédstokauppalain piiriin on siséllytetty myos sellaisia kaukoldmpoverkkoon liittyneité,
padasiassa kaukoldmmon tuotantoon tarkoitettuja laitoksia, joiden teho voi olla
pienempi kuin 20 MW. Namé pienemmait ns. opt-in-laitokset tulevat pdéstolain piiriin
silloin, kun yksikin samaan lammonjakoverkkoon kuuluva laitos on teholtaan yli 20
MW. Tilla menettelylld varmistetaan  yritysten tasapuolista  kohtelua.
(Energiateollisuus 2007 [viitattu 18.9.2007].) Néin pienempédikin haketta kayttavit
polttolaitokset sekd aluelampdluokan laitokset voisivat saada sddstomahdollisuuksia

jérviruo’osta jo nyt.

Yksi ruovikkohehtaari vastaa noin 2000 litraa kevyttd polttodljyd, jonka
hiilidioksidipdastot ldmmityskdytossd ovat noin 6 tonnia eli pdédstooikeuksina vastaa

noin 120 euroa, padstdoikeuden maksaessa 20 euroa.

Vilittomien vaikutusten lisdksi padstOkaupan tulisi teoriassa lisdtd my0s
kasvihuonepééstoja vihentdvian teknologian kysyntdd. Lisddntyneen kysynndn tulisi
tarjota uusia mahdollisuuksia esimerkiksi uusiutuvan energian ja jidtehuollon
teknologian toimittajille. (Nykdnen 2006, 112.) Tédmédn luulisi lisddvin my0s

jarviruo’on korjuuseen suunniteltavien leikkuukoneiden kehittelyd ja kysyntéa.

3.5 Energiapoliittisia strategioita talouden ja ympariston turvaamiseksi

Euroopan unioni hyviksyi Goteborgin Eurooppa-neuvoston kokouksessa vuonna 2001

kestidvin kehityksen strategian, jonka tavoitteena on siséllyttdd ymparistonédkokohdat
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osaksi jokaisen toimialan politiikkaa. Kestdvin kehityksen strategia on myds osa
Lissabonin strategiaa, jonka tavoitteena on tehdd Euroopan unionista maailman

kilpailukykyisin talous. (YM 2007.)

Yksi strategian pddalueista ja keskeisimmistd tavoitteista on ilmastonmuutoksen
hillitseminen. Pitkélld aikavililldi Euroopan unioni on asettanut poliittiseksi
tavoitteeksi, ettd 1dmpotilan nousu tulee rajoittaa enintddn kahteen celsiusasteeseen
esiteolliseen aikaan verrattuna. Toimintaan olisi ryhdyttdvd heti, jotta maailman

padstot kddntyisivit laskuun seuraavan 10—-15 vuoden kuluessa. (YM 2007.)

Kansallista ilmastostrategiaa toimeenpannaan parhaillaan. Toimeenpanoa sekd sen
vaikutuksia  seurataan  tiiviisti.  Strategian mukaan uusiutuvan energian
edistimisohjelma, energiaverotus ja energiansiddstoohjelma ovat tirkeitd keinoja, kun

vihennetddn kasvihuonekaasupdistoja. (KTM 2007 [viitattu 21.6.2007].)

Jos kasvihuonekaasujen péédstojen vihentdmiseksi ei tehtdisi Suomessa erityisid
lisdtoimia, paédstdjen kokonaismdird kasvaisi mallilaskelmien mukaan vuoden 1990
70,4 miljoonasta tonnista vuoteen 2010 mennesséd noin 80 miljoonaan tonniin. Vuonna
2025 paistot olisivat jo noin 85 miljoonaa tonnia. Téssd skenaariossa on otettu
huomioon vuonna 2009 valmistuvaksi suunniteltu uusi 1 600 MW:n ydinvoimalaitos.

(Fosstrom & Lehtild 2005, 36.)

3.6 Tulevaisuus on bioenergiassa

Enii ei pohdita onko ilmastonmuutos totta vai ei, eikd endé ehditd pohtimaan keinoja
sen estdmiseksi, vaan nyt mietitddn tosissaan keinoja sithen sopeutumiseksi.
Kansallisen sopeutumisstrategian mukaan ilmastonmuutokseen sopeutumisella
tarkoitetaan luonnon ja ihmisten mukautumista ilmastollisiin muutoksiin joko
minimoimalla haittoja tai hyddyntdmélld etuja. Térkein keino vidhentda
ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja siten sopeutumistarvetta on kasvihuonekaasujen

padstdjen hillitseminen maailmanlaajuisesti mahdollisimman aikaisessa vaiheessa

(MMM 2007 [viitattu 10.7.2007].)
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Tarked keino véhentdd kasvihuonekaasuja on panostaa bioenergiaan. Tdhédn asti
Suomi on panostanut puuenergian kayttoon, mutta VIT Prosessien julkaiseman pitkdn
aikavélin  skenaarion vuoteen 2050 mukaan kotimaisten energialdhteiden
hyddyntdmisen kasvu taittuu vuoden 2030 jidlkeen puun niukkuuteen. Kotimaisten
energialdhteiden kasvu painottuu tdlldin suurelta osin tuulivoimaan, peltobiomassaan
ja maaldmpoon. (Fosstrom & Lehtilda 2005, 51.) Mikili tulevaisuudessa puun
niukkuudesta tulee sen kayttoad rajoittava tekijd, seospolttoaineiden merkitys korostuu.
Mikadli haketta alettaisiin  “jatkamaan” voimallisemmin jo nyt jdrviruo’olla

ruokohelven tapaan, niukkuuden ongelmaa voitaisiin lieventia.

Puun niukkuuden yhteydessd keskustellaan myds Vendjdn hallituksen asettamista
puutulleista. Kéytdnndssd tdméd merkitsee Vendjin tuontipuun asteittaista
tyrehtymistd, kun tuonti vield vuonna 2005 oli 17 Mm’. Puun tuonnin viheneminen
Venijiltd vaikuttaa Suomen polttopuumarkkinoilla ensisijaisesti metsiteollisuuden
tuotantomadrdstd riippuvien sivutuotteiden eli kuoren ja purun mééraan. (KTM 2007.

Polttoaineiden kysynti ja tarjonta Suomessa vuonna 2020, 8.)

4 JSrviruoOorja muiden korsikasvienkSytts bioenergiana

Peltobiomassalla tarkoitetaan pelloilla tai soilla kasvatettuja energiakasveja, kuten
ruokohelped ja oOljykasveja, tai energiametsdd (ldhinnd pajua) sekd olkea. Myds
jérviruoko kuuluu ominaisuuksiensa puolesta tdhdn ryhméén. Peltobiomassoja
voidaan kiyttad polttoaineina tai niistd voidaan jalostaa joko kiinteitd tai nestemadisid

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

Vuoden 1973 6ljykriisin jdlkeen Suomessa ja Ruotsissa tehtiin laajoja tutkimuksia
energiakasvien hyodyntdmisestd. Lundin yliopistossa toimi professorina maailman
johtavana vesikasien tutkijana pidetty Sven Bjork, jonka mukaan tehokkain ja halvin
keino tuottaa energiaa oli kdyttdd vesikasveja. Paddtelmét perustuivat kasvatuksen
hintaan, tehokkaaseen ldmpdarvoon ja nopeaan uusiutuvuuteen. Ongelmat liittyivat

korjuuseen ja talteenottoon. (Bjork & Granéli 1978, V-VIIL.)
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1980-luvulla Suomessa oltiin todella huolestuneita vesistdjen tilasta, erityisesti
sisdjarvien umpeenkasvusta ja vesikasvien kesdkorjuuseen soveltuvaa koneistusta
kehiteltiin valtiovaroin. Merivesistdjen kunnostus tuli huolenaiheeksi vasta paljon
myohemmin. Sittemmin valtion rahoitus loppui ja vesistonhoito jai pitkalti

harrastajien huoleksi. (Puikkonen 9.8.2007.)

Suomessa tehtiin vuonna 1981 Vesihallituksen toimesta raportti Jéarviruoko
energiakasvina, jossa on selvitelty tuotosarvioita, teknisid mahdollisuuksia ja
ympéristonsuojelun nikokulmaa. (Isotalo ym, 1981). Tutkimuksessa todettiin ruo’on
soveltuvuus bioenergiaksi, mutta ongelma oli tuolloinkin korjuussa. Epévakaat
jddolosuhteet aiheuttavat talvisin korjuuketjulle haasteita. Biolttoaineita kehitettidessa
paddpaino tulee siirtymédn kesdaikaisen niiton kustannustehokkaisiin ratkaisuihin.
Toisin kuin talviniittoon, kesdniittoon Suomessa on jo markkinoilla olemassa

toimivaksi osoittautunutta kalustoa.

4.1 Jarviruo’on korjuupotentiaali

Isotalo ym. kartoittivat vuonna 1979 ilmakuvien avulla Turun vesipiirin rannikon
ruovikoiden pinta-aloja. Tutkimusalue ulottui vilille Pernié — Pori ja tarkastelun
ulkopuolelle jitettiin alle 20 metrin levyiset ruovikot. Tutkimuksen mukaan
ruovikoiden kokonaisalaksi laskettiin 6 200 hehtaaria. Mittausten perusteella Turun
vesipiirin rannikon ruovikoiden keskimadrdiseksi 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 tehdyssd ja vuonna 2006
valmistuneessa tutkimuksessa Eteld-Suomen rannikoita tarkasteltiin uudelleen tilla
kertaa satelliittikuvista. Vironlahdelta Pyhidrantaan ulottuvassa kartoituksessa
ruovikoiden kokonaisalaksi arvioitiin 28 940 hehtaaria, joka on kesiméérin 1,03
prosenttia rannikkokuntien koko pinta-alasta (Pitkdnen 2006, 14). Paikkatietojen
avulla voidaan mairittdd ruovikoiden sijainti eri kohteisiin. Esimerkiksi 50 km:n
sateelld Turun tuomiokirkosta sijaitsee yli 13 000 hehtaaria ruovikoita. (Hagelberg

20.9.2007)
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Karkeasti arvioiden viiden tonnin hehtaarituotolla Suomen eteldrannikoilla kasvaa siis
noin 150 000 tonnia jarviruokoa. Tosin tuotto riippuu my0s vuodesta ja jadtilanteesta.
Joinakin vuosina satoa ei pddstd lainkaan korjaamaan ja korjuutekniikka vaikuttaa
sithen paljonko menee satoa hukkaan. Yksittdisid ruovikkokasvustoja on Suomen

rannikolla noin 25 000 (Pitkénen 2006, 14).

Jos arvioidaan, ettd jarviruo’on tehollinen ldmpodarvo on noin 15 MJ/kg eli 4,2 MWh/t
ja tuotto noin 5 t/ha, niin se tarkoittaa 21 MWh energiaa hehtaarilta. Yhdelld
hehtaarilla jarviruokoa voidaan siis kattaa yhden keskikokoisen omakotitalon
vuotuinen energiankulutus, joka on noin 20 MWh (Motiva Oy 2006, 2, [viitattu
31.7.2007]). Téllaisen energiamidridn kuluttaakseen nykyaikainen o6ljyldmmitteinen
talo vaatii 2000 litraa kevyttd polttodljyd vuodessa. (Oljyalan Palvelukeskus 2007,
[viitattu 31.7.2007].) Tédmia tarkoittaa 6 tonnin suuruisia hiilidioksidipdéstoja

vuodessa.

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa -projektin teettdmén satelliittikartoituksen
yhtend tarkoituksena oli selvittdd paikkatietokantoja hyvéksikdyttden ruovikoiden
etdisyys mahdollisiin voimalaitoksiin kuljetuskustannusten minimoimiseksi. Tuloksia
tulkittaessa voitiin todeta, ettd esimerkiksi Turku Energia Oy:n Orikedon
lampdvoimalasta 10 km:n séteelld sijaitsevia ruovikkoalueita oli yhteensd 272 ha ja 30
km:n sdteelld jo 6433 ha. Kartoitus mahdollisti myds maatilakokoluokan
polttokattiloiden  sijainnin  selvittimisen  ruovikoithin  ndhden  maatilojen

lampdkattiloiden investointitukihakemusten perusteella.

Huomattavaa, ettd Eteld-Suomen jarviruokopotentiaali on vuosittain uudistuvaa. Joka
vuosi Eteld-Suomen rannikoilla odottaa 630 000 MWh ruokobiomassaan sitoutunutta
energiaa korjuutaan, mikd vastaa 31 500 omakotitalon energiantarvetta. Vaikka vain
osa saataisiin korjattua bioenergiaksi, se olisi hyvé lisd paikallisten biopolttoaineiden

kéyton mahdollisuuksista.
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Metsd kasvaa Eteld-Suomessa vuodessa keskimiddrin 6  kiintokuutiota/ha.
Hakekuutioiksi muutettuna se on 15 hakekuutiota/ha. (Markku Ruokonen 2007.) Kun
kokopuuhakkeen energiatiheys puulajista riippuen on keskimdirin kuivana (40%
kosteudessa) 0,84 Mwh/irto-m’ , niin 15 irtokuutiometristd energiaa saadaan 12,6
MWh. Ruovikoiden keskimédrdiseen vuotuiseen tuottoon nidhden tdimé on vain hiukan

yli puolet.
4.2 Jarviruo’on poltto-ominaisuudet

Kullakin aineella on sille ominainen Ildmpdarvo, joka kertoo kuinka paljon
taydellisessd palamisessa kehittyy ldmpdd polttoaineen massaa kohti. Lampdarvo
ilmoitetaan  kiinteiden ja nestemdisten polttoaineiden kohdalla tavallisesti
megajouleina  polttoainekiloa kohti, MJ/kg.  Polttoaineen kosteus vaikuttaa
lampdarvoon alentavasti, koska veden haihtuminen kuluttaa ldmpdenergiaa ja suuri

kosteuspitoisuus vihentdd suhteessa kuiva-ainepitoisuutta..

Tehollinen ldmpodarvo ilmoitetaan yleensd polttoaineiden myynnin yhteydessa.
Saapumistilassa eli toimituskosteana tehollinen ldmpdarvo huomioi polttoaineen
lampdarvon tietylld kosteudella. Esimerkiksi jdrviruo’on tehollinen lampdarvo 14 %

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

Polttoaineena jarviruoko muistuttaa olkea ja ruokohelped. Polttoaineen paremmuus
médrdytyy useimmin sen mukaan kuinka paljon ldmpoenergiaa saadaan
polttoainekiloa kohden. Paremmuuteen liittyy myds muita polttoteknisid
ominaisuuksia, kuten polttoaineen syottd polttolaitteeseen, mahdollisen esikésittelyn
tarve, polttoaineen siséltimén tuhkan ja mahdollisesti sen polttokalustoa sydvyttivien
aineiden méard. Energiasaanto vaihtelee suuresti polttoainelaatujen vililld, johtuen

erilaisista energiatiheyksistd ja polton tehokkuudesta.

Kosteuden lisdksi tehollinen lampdarvo riippuu my0s alkuaine- ja tuhkapitoisuudesta.
Mitd suurempi on polttoaineen hiilipitoisuus, sitd suurempi on ldmpdarvokin.
Vastaavasti tuhka alentaa polttoaineen ldmpdarvoa ja vaikeuttaa palamista.

Jarviruo’on tuhkapitoisuus on noin 4 %, miké on sangen korkea verrattuna esimerkiksi
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puun 0,4—0,7 %:iin. Tuhkan sulamispiste sen sijaan korkeampi kuin 1390 astetta, mika
tarkoittaa, ettd tuhka ei sula ja tuki polttolaitetta korkeassakaan lampdtilassa. (Isotalo

ym. 1981, 9-11.)

Jarviruokoa ei voi irtotavarana polttaa pelkéstidn, vaan se soveltuu seospolttoaineeksi
turpeen tai hakkeen kanssa noin 10 %:n sekoitussuhteella. Tuhkan miéird aiheuttaa
muutoin ongelmia poltossa, kun tuhkaa kerdéntyy polttolaitteistoon. Kuiva jarviruoko
my0s parantaa jirviruokoa kosteamman puun poltto-ominaisuuksia, sekd alentaa

seospoltossa turpeen hiilidioksidipdéstoja..

Polttolaitoksen kannalta jarviruo’on kuten ruokohelvenkin kayttiminen lisdd
voimalaitoksen biopolttoaineosuutta, jolloin esimerkiksi turpeen poltto vdhenee ja
hiilidioksidipddstot vdhenevit ja voidaan sdéstdd padstdoikeuksissa. Biomassojen
kéyttod voidaan pitdd myds yhteiskunnallisena vastuunottamisena kun osallistutaan
kehittimddn wuusia energiamuotoja. Ruokohelven osalta viljely pitdd pellot
tuotantokuntoisina ja maaseudun nékoisend, jirviruo’on kéyttd puolestaan pitdd

vesistot kunnossa ja rannikot puhtaina.

Korsibiomassojen kédyton ikdvampi puoli voimalaitoksen kannalta on se, ettei kaikkien
laitosten syottojarjestelmid ei ole suunniteltu korsimaisten tuotteiden késittelyyn,
jolloin niilld on taipumus “rikastua” siiloissa erilaisuutensa vuoksi. Ruokohelven
osalta my0s materiaalin emiksisyys aiheuttaa hiekkapedin alkaloitumista ja tulistimen
likaantumista. Korsibiomassat vaativat voimalaitokselta myos varastointi- ja
kisittelytilaa. Kuljetus ja murskauskin vaativat vield kehittelyd. Kuitenkin
polttolaitoksia, joissa ruokohelped tai jarviruokoa voidaan jo nyt polttaa, on Suomessa

useita.

Projektin  puitteissa ~ voimalaitoskokoluokan  polttokokeita  tehtiin ~ Turun
Ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan opinndytetdind Paimion ldmpdélaitos
Oy:ssd ja Pernion Hakelimpd Oy:ssd, sekd Kaakkois-Suomen metsékeskuksen

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

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

Suurissa voimalaitoksissa Naantalin Fortumilla tai Turun Orikedon polttolaitoksella
ruokoa ei projektin puitteissa péddsty kokeilemaan materiaalin puutteen vuoksi.
Kaakkois-Suomen Metsdkeskuksen tekemista polttokokeesta Kotkan
energialaitokselta saatiin kuitenkin tulokseksi se, etti suuressakin arinakattilassa

jarviruoko oli palanut ongelmitta.
4.3 Jarviruoko ja lampdyrittdminen

Lampdyrittdjyystoiminta on  paikallista  ldmpdenergian  tuottamista, jonka
padpolttoaineena on omista metsistd tai ldhiseudulta hankittu puu. Ladmpdyrittiminen
on viime vuosina yleistynyt huomattavasti. Tydtehoseuran tietojen mukaan vuoden
2005 lopussa Suomessa oli toiminnassa ldhes 300 ldmpdyrittdjien hoitamaa
lampolaitosta, joista 42 prosenttia sijaitsi Lénsi-Suomessa. Lampdyrityksid oli
laitoksia vihemmaén, silld osa yrityksistd hoiti useita laitoksia. Alueldmpdlaitosten
koko vaihtelee tilld hetkelld noin 60 kW:sta yli 1000kW:iin ja laitosten kokonaisteho

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

Alueldmpolaitosten  osuus  laitoksista oli 27  prosenttia. Muut olivat
kiinteistoldmpokeskuksia, joista yli puolet ldmmitti koulukiinteistdjd ja neljdsosa
yksityisid kiinteistojd. Osuuskuntien tai osakeyhtididen lisdksi lampolaitoksia hoitaa
myo0s yksittdisid yrittdjid tai useammasta yrittdjistd muodostuneet yrittdjarenkaat.

(Tyotehoseuran metsétiedote 6/2006 [viitattu 28.5.2006].)

Lampdyrittdjien vetdmét aluelampolaitokset ja muut kohteet ovat potentiaalisia
kéyttokohteita myods jarviruo’on kéytolle seospolttoaineena hakkeen tai turpeen
kanssa. Hyvéa esimerkki eteldsuomalaisesta lamp0oyrittimisestd on Pernion hakeldampd
Oy, joka tuottaa lampod pieneen 40 talouden taajamaan. Laitoksessa on 3 MW
biokattila ja kaksi 2 MW oljykattilaa. Hakkeella on korvattu 800 m’ kevyttd
polttodljyd vuodessa, jolloin CO, pddstot viahentyneet yli 2 000 t/vuosi. Syksyisin
biokattilaa kaytetddn 1,5 MW:n teholla, jolloin vuorokaudessa kuluu 50 hakekuutiota.
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Laitoksella on kokeiltu my0s palaturvetta ja sahanpurua. Ldmpolaitos on myos
sitoutunut ostamaan alueen noin 30 hehtaarin ruokohelpisadon. Laitos on kunnan
investointi, ja ldmpdoyrittdjd hoitaa polttoaineen hankinnan ja l&mmon tuotannon
kaukolampdverkkoon. Korvaus saadaan tuotettuyjen MWh:n mukaan. Verkostoon
tuotetaan energiaa 12 000 MWh/v, josta 95 % puulla, joka on pidosin hakkuutidhdettd,
koivukuitua ja lahopuuta. Tyollistdvyys on 3-6 tydpaikkaa aluetalouteen ja saman

verran muualle Suomeen (Somerpalo 2006).

Huhtikuussa 2007 Pernion hakeldmpolaitoksella suoritettiin polttokoe jirviruo’olla.
Koepolton yhteydessd todettiin jérviruo’on soveltuvan hyvin arinakattilaan, kunhan
materiaali saadaan polttokelpoiseen muotoon, eli tarpeeksi pieneksi silpuksi (Virko
2007, 48). Tamainkaltaisiin ldmpdvoimaloihin jarviruoko sopii hyvin. Kattiloissa
voidaan polttaa hakkeen seassa ruokohelped tai jdrviruokoa aina kulloisenkin
saatavuuden mukaan. LampOyrittdjd voi osallistua itse ruo’on kerddmiseen tai teettdd

ty0 paikallisilla urakoitsijoilla ruokohelven tapaan.

4.4 Viljan olki

Viljan oljet ovat merkittdva paikallinen biopolttoainereservi, silld Suomessa viljellddn
vuosittain yli miljoona hehtaaria viljaa, josta olkea syntyy noin kolme miljoonaa
tonnia. Oljen energiavaranto on yhteensé jopa noin 10 TWh lampdarvon ollessa noin
3,5 MWh/tonni. Kokoluokkaa kuvaa se, ettd kotitalouksien vuotuinen energiakulutus
Helsingissd on noin 1 TWh. Viljan olki on uusiutuvaa energiaa, jonka kaytto ei lisda
hiilidioksidipédéstdjd. Oljista saadaan hehtaarin alalta energiaa yli 10 MWh, joka

vastaa noin puolta yhden omakotitalon vuotuisesta energiantarpeesta.

Kaikkea olkea ei ole taloudellisesti kannattavaa kiyttda energiantuotannossa, mutta se
tarjoaa paikallisen biopolttoainevaihtoehdon 1dmpd- ja voimalaitoksille. Turpeeseen
sekoittaminen mahdollistaa silputun oljen kdyttdmisen useimmissa polttolaitoksissa.
Oljen energiakéyttd tuo paikallisille lisdd tydomahdollisuuksia ja toimeentuloa. Oljen
keruu pelloilta vihentdd typpilannoituksen tarvetta ja rikkakasvien esiintymisté.

(Vapo 2007 [viitattu 1.7.2007].)
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Suomessa oljen kéyttd energian tuotannossa on vidhdistd. Tanskassa olkea on
hyodynnetty jo kolmekymmentd vuotta ja sieltd 16ytyy myds oljenpolttoon soveltuvaa
tekniikkaa. Oljen suurin etu on siind, ettd raaka-ainepotentiaalia on valmiina ilman

nykyisten viljelykasvien vaihtoa.

Jarviruokoon verrattuna oljen tehollinen l&dmpdarvo on hieman huonompi kuin
jarviruo’on, koska olki poltetaan yleensd kosteampana eli noin 25 %
kayttokosteudessa, mikd antaa teholliseksi ldmpdarvoksi 13 MJ (3,6 kWH) (Isotalo
ym. 1981, 13).

4.5 Ruokohelpi

Ruokohelped (Phalaris arundinocea L.) on tutkittu Suomessa jo 1990-luvun alusta.
Alun perin sitd ajateltiin viljeltivin paperiteollisuuden tarpeisiin, mutta pian se
16ysikin tiensd polttokattiloihin poltettavaksi seospolttoaineena yhdessd hakkeen tai
turpeen kanssa. Vuonna 2007 keviilld ruokohelven korjuuala oli jo 7 800ha, mistd
saatiin 130 GWh. Suomen suurin ruokohelven viljelijd ja sopimustuottaja Vapo
tavoittelee 40 000 hehtaarin viljelyalaa vuonna 2010. Potentiaalisia ruokohelven
kayttdjia on  yli  sata  pddstokaupan  piirissi ~ olevaa  voimalaitosta.
Maksimikuljetusmatkana pellolta kéyttdjdlle pidetddn 80 km. (Vapon tiedote
3.5.2007.) Viljelypinta-alan kasvattamista suunnitellaan jopa 100 000 hehtaariin asti.
(MMM 2005)

Ruokohelpi on monivuotinen heindkasvi, jonka vanhimmat viljelykset Suomessa ovat
nyt 16 vuoden ikdisid ja edelleen tuotantokunnossa. Satoa korjataan kuloheindni
kevédisin noin 4-10 t/ha riippuen kasvuston idstd, edellisen kesdn séitilasta ja
korjuutappioista. Tehollinen ldmpdarvo 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 niitetdéin aikaisin keviélld matalaan sidnkeen ja paalataan tiukkoihin

pyord- tai  kanttipaaleihin, jotka kuljetetaan aumalle erilliselld traktorilla tai

kuormaajalla tai traktori-perdvaunuyhdistelmalld. Paalausta tehostetaan levedn
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niittokoneen tekemailld karholla. Paalit sdilyvit pilaantumatta, kun ne varastoidaan
aumaan ja peitetddn, mutta ruokohelpi voidaan korjata myds suoraan silpuksi

irtokorjuumenetelmii kéyttden (Pahkala ym. 2005, 3).

Ruokohelven lannoitustarve on suhteellisen pieni. Kylvon yhteydessd lannoitukseksi
riittdd noin 50 kg typped hehtaarille ja satovuosina 60-90 kg/ha maalajista ja
sijainnista riippuen. Fosfori- ja kaliumlannoitukset tehdddn maan viljavuusanalyysin
perusteella. Lisdksi perustettaessa kdytetddn rikkaruohontorjunta-aineita, kuin myds

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

Ruokohelpeen verrattuna jarviruoko on ympdristOystavillinen kasvi. Se ei vie
viljelypinta-alaa, eikd tarvitse lannoitteita tai torjunta-aineita. Ruokohelven
viljelyalojen keskittyessd Pohjanmaan ja Itd-Suomen vanhoille turpeennostoalueille
Eteld-Suomen rannikko olisi oivaa aluetta jarviruo’on “viljelylle”. Polttokokeiden
perusteella jarviruoko soveltuu yhtilailla seospolttoon sekoitettuna turpeeseen tai

hakkeeseen kuin kevéélld korjattu ruokohelpikin.

4.6 Jérviruo’on hyotykayttdd Virossa

Virossa jarviruo’on hyotykdytolld on jo pitkdt perinteet. Talvisin ruokoa kerdtdin
saannoéllisesti  rakennusmateriaaliksi  ja  esimerkiksi ~ Bergen-eristelevyjen
valmistuksessa syntyy sivutuotteena paljon ruokosilppua, kun eristelevyt leikataan
oikeisiin mittoihinsa. Saarenmaalla toimiva yritys Roomaja OU myy hukkatavaran
Oritsaaren ldampdvoimalalle poltettavaksi puuhakkeen seassa. Silppua toimitaan myos
tillitehtaalle savitiilien rakennusaineeksi. Tallinnan teknillisessd yliopistossa
jarviruokoa on tutkittu pitkddn, ja yliopisto onkin Ruovikkostrategia Suomessa ja
Virossa -projektin Viron puolen yhteistydkumppani. Virossa tutkitaan my0s

osmankéddmin (Typha latifolia) soveltuvuutta bioenergiaksi.
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5 EnergiakSytsn kustannukset

5.1 Kaikki maksaa

Tyotehoseuran vuonna 2007 teettdmén selvityksen mukaan konetydn kustannukset ja
urakointihinnat ovat nousseet vuoden 2005 kyselystd useimmissa tdissd 5-10 %.
Hintojen korottamiseen on ollut paineita, silld jo pelkdstidén polttoaineen hinta nousi
vuodesta 2004 vuoteen 2006 noin 20 senttid/litra, mikd nosti tuntikustannuksia

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

Ruovikkoprojekti kartoitti niittokokeissa erilaisten kalustojen soveltuvuutta talvi- ja
kesédkorjuuseen. Varsinaista ruokopuimuria ei vield ole markkinoilla, vaan paikalliset
yrittdjait ja  koneurakoitsijat toteuttivat korjuut joko olemassa olevalla
maatalouskoneistolla tai niihin tehdyilld parannust6illd ja keksinn6illd. Korjuita tehtiin
my0s ruokorakennusmateriaalin kerdykseen suunnitellulla koneella. Korjuut olivat
hyvin koeluonteisia, ja ne toteutettiin tarjouspyyntdjen perusteella. Tarjousten
tekijoistd oli pulaa, koska jédlle ldhteminen omalla konekalustolla ei koneyrittd)id
houkuttanut. Kokeiden toteutustalvet 2006-2007 olivat myds hyvin leutoja ja

jddoloiltaan kehnoja.

Tyd6saatavuutta ja ajankayttod oikeista kustannuksista puhumattakaan on melko vaikea
arvioida, koska korjuut vaativat enemmin tai vihemmaén yrityksid ja erehdyksia.
Ruovikot ovat erilaisia, saattavat sijaita hankalissa paikoissa, kasvuston seassa voi olla
kivid yms. Liséksi jaiden kantavuus on aina riski yrittdjélle. Jadlle menndén koneilla
aina omalla vastuulla. Hintoja on arvioitu tyotehoseuran suorittaman kyselyn
perusteella heindn ja/tai oljen tuotantoketjujen urakointihintojen perusteella.
Uusimmat konetyon kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat julkaistiin

heindkuussa 2007.
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52 Jérviruo’on korjuuajankohta

Korjuukausi alkaa heti kun jait alkavat kantaa korjuukalustoa. Bioenergiaksi kerdttdva
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 térkein vaatimus on pieni pintapaine, eli koneiden tulisi
olla mahdollisimman kevyitd. Esimerkiksi 4,5 tonnia painava korjuukalusto vaatii
30 cm terdsjddn. Lisdksi on huomioitava, ettd ruovikkoalueilla ji4 on avovetti
heikompaa, koska ruovikot varastoivat ldmpdenergiaa. Riippuen talvesta, korjuu
voidaan aloittaa jo joulukuussa ja jatkaa niin pitkdlle kevddseen kuin se suinkin
jédtilanteen huomioon ottaen on mahdollista. Suomessa linnut ovat pesimiaikana
rauhoitettuja, joten joillakin alueilla pesinnidn alkaminen saattaa rajoittaa ruovikoiden

leikkuuta maalis-huhtikuulta alkaen.

Sddolosuhteet saattavat asettaa pahojakin esteitd korjuulle. Talvikorjuiden
onnistuminen riippuu kunakin vuonna lumitilanteesta ja jdiden kantavuudesta. Jos
jadtyminen tapahtuu syksylld veden ollessa korkealla ja vesi laskee sen jidlkeen, ruo’on
korsiin kiinnittyneestd ohuesta jddstd tulee jddtymistd hidastava eristyskansi. Jos
jddkuoren piille sataa vield lunta, kantavan jdin muodostumisen loppuu. (Isotalo ym.

1981,30). Heikko jiitilanne saattaa estdd korjuun joinakin vuosina ldhes kokonaan.

Onnistunut korjuu riippuu myods maanpinnan jadtymisestid (maalla kasvavat ruovikot),
lumen paksuudesta, ruovikon tiheydestd, ruo’on laadusta (onko vanhaa kasvustoa
mukana), sddstd, tyontekijoiden médristd ja ahkeruudesta ja rannan saavutettavuudesta
eli onko tietd perille asti. Bioenergiakorjuuta ajatellen haastetta lisdd vield se, ettd
koneiden pitdisi olla tehokkaita korjuussa ja siirtymisen tyokohteesta toiseen tulisi
tapahtua nopeasti. Korjatun sadon tulisi olla mahdollisimman véhdisin esikisittelyin

valmista poltettavaksi. Optimaalinen kone kulkisi kevyesti jdéll4, se niittdisi ja paalaisi
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samalla ja se voisi vield kuljettaa paalit varastopaikalle. Koko korjuuseen riittdisi vain

yksi ajokerta jadlld ja koneelle yhden hengen miehistd.(Valo 2007,11.)

5.2.1 Korjuukustannukset maatalouskoneistolla

Askaisissa kevittalvella 2006 tehdyt korjuut suoritettiin niittosilppurilla. Kaytdnnossa
tyd tehtiin siten, ettd toisessa traktorissa oli niittosilppuri, josta jérviruokosilppu
puhallettiin suoraan vieressd ajaneen traktorin perédssd olleeseen kérryyn. Silppurin

pyorét oli korvattu jalaksilla, jotta laite ei uppoaisi hankeen. (Valo 2007,9.)

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa-hankkeen toteuttamat korjuut Salmilahdella
kevittalvella 2006 tapahtuivat my6s maatalouskalustolla, mutta hieman eri
menetelmilld. Aluksi ruovikko niitettiin lautasniittokoneella, minkéd jilkeen karho
korjattiin noukinvaunulla. Ongelmia korjuussa aiheutti jdédn kantavuus. Jdét pettivét
muutaman kerran korjuukoneiden alta. Noukinvaunun pintapainetta olisi mahdollista

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

Koneyrittdjin mukaan niittosilppurointi j&illd kustantaa vdhintddn 50 !/tunti ja

kokonaiskustannuksia nostaa tyontekijoiden maaré. (Salonen 14.9.2007.)

Tyotehoseuran  tekemédn  hintatiedustelun  mukaan heindn  niittomurskauksen
keskimddrdinen urakointihinta vuonna 2006 on 46,1 !/tunti (vaihteluvéli 28—64 !/
tunti). Tai vastaavasti hehtaarihinta oli 32,4 ! /ha (vaihteluvdli 26-38 !/ha). Kaikki

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

Tuntisaannoksi ruokohelven irtokorjuun osalta on Tyd6tehoseuran
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 traktorityon hinta kuljettajineen oli keskimiérin

34,7 ! /tunti (vaihteluvéli 2940 ! /tunti ).
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5.2.2 Korjuu korjuukoneilla

Tanskalaisvalmisteista Seiga-konetta, jossa on italialainen BCS-leikkuuterd, kiytetdan
laajalti jérviruo’on korjuussa rakennusmateriaaliksi. Virossa ruokoa kerdtdin omaan
rakennuskdyttoon, mutta materiaalia riittdd myos vientiin. Levedt matalapainerenkaat
pitdvdt koneen pintapaineen pienend ja italialainen BCS-leikkuri niputtaa ruo’on
jatkokasittelyd varten. Parhaimpina pédivind Seiga BCS leikkaa noin 6000 nippua
paivdssd, mutta vaatii 3-5 henkilon miehiston. Normaali tydsaavutus pdivissd on noin
4000 nippua. Katonrakennusmateriaaliksi jérviruo’on korjuu Seigalla on
taloudellisesti  kannattavaa, mutta vaikka kone toimii  moitteettomasti,
bioenergiaraaka-aineen korjuun saamiseksi kannattavaksi tarvittaisiin vield suurempi

volyymi. Bioenergian kannalta my®ds ruo’on niputtaminen on turhaa.

Saatavilla on myos 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 miehiston. Laitteen paino on 2500 kg ja mahtuu hyvin kuljetettavaksi
lavetilla. Ruokoharvesteri vaatii vield kehittelytyotd, jotta se soveltuisi juuri
bioenergiakorjuuseen. BCS-leikkurin tilalle olisi mm. vaihdettava silppuava terd ja
laidat rakennettava korkeammiksi.(Hanhikari 8.6.2007). Yrittdjd tekee leikkuuta

urakka- tai tuntityoni kohteesta riippuen.

Suomessa toistaiseksi kokeilematon kone on englantilaisen Loglogicin kehittelemi
Wetland Harvester telaketjukone. Se on kehitetty sadonkorjuuseen erityisesti alueilta
joissa laitteelta vaaditaan pientd pintapainetta. Koneen leikkuupdydén tydleveys on
225 cm ja se on varustettu ylikuormakytkimelld, joka pysdyttdd leikkuun mikali
leikkuupoydélle ajautuu liian jaredd tavaraa. Leikkuun jélkeen ruokomassa ohjautuu
silppuriin joka tekee 1 - 4 cm pituista silppua. Silppu puhalletaan koneen takaosassa
olevaan siiloon jonka tilavuus on 8 m’. Valmistaja ilmoittaa koneen tuntitehoksi
10000 kg valmista silppua, eli kidytdnnossd reilun kahden hehtaarin ruovikon sadon.
(Loglogic 2007.) Ongelmana tdssédkin muutoin niin optimaalisen oloisessa koneessa

on sen hankintahinta. Laitevalmistaja on tarjonnut konetta eteldsuomalaiselle
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yrittdjélle hintaan 100 000 euroa + rahti! Néilld markkinoilla investointi ei ole vield

kannattanut.
53 Jarviruo’on silppuaminen

Polttokattiloissa liian pitkd korsi aiheuttaa helposti tukoksia kuljetinlaitteistolla.
Pienkattiloissa optimi silpun pituus on alle 5 cm. Polttokokeita varten jirviruo’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 epéitasalaatuisuus.
Kuiva jirviruoko osoittautui sitkedksi, koska se ei joko murskautunut tai tuloksena oli
2-50 cm pitkid ruokopalasia. S&adoilla leikkaustulosta saatiin hieman paremmaksi.
Myos syottonopeudella oli merkitystd. Syotettdessd suurta madrdd ruokoa koneeseen
materiaali tuli pienemméssd muodossa ulos. Paremmat tulokset saatiin kostean
jérviruo’on silppuamisessa. Kostea jérviruoko tuli silppurista tasalaatuisena, palakoon

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

Halikossa Vahalan puutarhan hakevarastossa silputtiin jarviruokoa oksasilppurilla.
Kuiva jérviruoko ja kukintordyhyt poélisivdt pahoin ja jarviruoko jdi 10 — 15 cm
mittaiseksi. Nippujen narut katkottiin pois puukolla, etteivdt ne jéisi kiinni
kuljettimeen. Syo6tto silppuriin on késityo6td, miké aitheuttaa kustannuksia ja on hidasta.
Hinta téllaiselle tyolle on minimissddn 30! /tunti. (Sauhula 5.9.2007). Hintoihin

vaikuttaa my®0s siirrettdvin koneen kuljetuskustannukset.

Joensuun kartanossa polttoa varten silputtiin  traktorikdyttoiselld  Hakki-
oksahakesilppurilla. Silppuamistulos oli 3-10 cm, mutta silpun seassa oli myds 20-
30cm pituisia patkid. Silputuksen kustannukset koostuivat urakoitsijan laskuttamasta
tuntihinnasta 25! /tunti ja neljan miehen palkasta (4 15! /tunti), eli kustannus i-m’ kohti

oli n. 23! (Vuorma 2007, 20).
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54 Jarviruo’on paalaus

Onnistuneeseen polttoon jarviruoko olisi saatava alle 5 cm mittaiseksi, ettd se ei
atheuttaisi ongelmia kuljettimilla. Irtotavara on vaikea saada riittdvin pieneksi ja
tasalaatuiseksi silpuksi, mutta mikéli ruoko olisi paaleina, olemassa olevaa kalustoa

sen silppuamiskesi on saatavilla. [sommissa laitoksissa on omat murskaimet.

Paalauksen etu irtosilppuun verrattuna on materiaalin suurempi tiheys kuljetuksissa ja
olemassa olevan paalauskaluston saatavuus. Myos varastoinnin tilantarve vdhenee
irtotavaraan verrattuna. Lahes kaikki markkinoilla olevat pyoropaalaimet on varustettu

silppurilla jolloin paalit koostuvat noin 5-10 cm pitkésté silpusta.

Kevittalvella 2006 Pernion Laukanlahdella jérviruo’osta tehtiin koeluontoisesti
pyOrdpaaleja. Vanhaan puimuriin rakennettu paalain suoriutui 2-3 hehtaarin alasta
hyvin, mutta pitkdlle menneen kevéddn ja huonon jditilanteen takia paaleja saatiin
aikaiseksi vain kaksi. Koepaalauksen tekijan mukaan jirviruo’on paalautuvuudessa ei
muuten ollut mitddn ongelmaa, mutta tydtehokustannuksia kokeessa ei arvioitu.
Jarviruo’on liukkaudesta johtuen paalien koossapysyminen narulla sidottaessa oli
heikkoa, mutta epikohta poistuisi kéaytettdessd paalausverkkoa. (Hans Funck
15.6.2007). Ruo’on liukkaudesta johtuvia ongelmia paalaamisessa on raportoitu

aiemminkin (Isotalo ym. 1981,33).

Tyotehoseuran tekemén hintatiedustelun mukaan heinin ja oljen pyoropaalauksen
(sis. verkko/naru) keskiméirdinen wurakointihinta wvuonna 2006 on 5,76/paali
(vaihteluvdli 5,3-6,3! /paali). Tai vastaavasti tuntihinta oli 58 ! (vaihtelu 43-
73! /tunti).

Vanha systeemi pienpaaleilla saattaisi olla parempi menetelmd kuin suuret
pyoropaalit, koska jad kantaa kevyemmadt laitteet paremmin. Tosin paalit joudutaan
kerddamédn miestyOond pois rannalta, mikd nostaa kustannuksia. Pienpaalauksella
ruo’on tiheytti voidaan nostaa 140 — 170 kg/m’. (Markku Ruokonen 15.6.2007).

Pienpaalausta kidytetddan nykydén melkeinpd vain heindnkorjuuseen hevosille.
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Tyotehoseuran tekemin hintatiedustelun mukaan pienpaalauksen keskiméérdinen
urakointihinta vuonna 2006 on 0,21!/paali. Tai vastaavasti tuntihinta on noin 50

I'/tunti (alv 0 %).

Kustannustehokkainta olisi suurkanttipaalaus, mutta tdlld hetkelld kanttipaalaimen
hankintahinta on vield korkea, eivdtkd jddt kestd 7-9-tonnia painavaa konetta.
Kanttipaalauksen keskiméadrdinen hinta vuonna 2006 oli 7,04 !/paali (vaihteluvili

5,31 -8,8!/paali).

5.5 Jarviruokopaalien murskaus

Jarviruokopaalien murskausta kokeiltiin Weima- roottorimurskaimella Kuortaneen
energiaosuuskunnalla briketointikokeiden yhteydessd, mutta paalit olivat padsseet
kastumaan ja se aiheutti ongelmia murskauksessa. Energiaosuuskunnalla oltiin
kuitenkin sitd mieltd, ettd mikéli materiaali olisi ollut kuivaa, sekd murskaus ettd
briketdinti olisivat onnistuneet. Toisessa kokeessa kaksi jérviruokopaalia saatiin
tasalaatuiseksi Jentz vasaramurskaimella 1-2 cm:n pituiseksi silpuksi. (Vuorma

2007,34-38.)

Pernidssd jarviruo’on polttokokeen yhteydessd samaan aikaan poltettujen 9 kpl
ruokohelpipaalien murskaamiseen meni 20 minuuttia, eikd koneurakoitsijan mielesti
mitdén estettd ole sille, etteikd samaan pédstdisi my0s jérviruo’on kohdalla, mikali
ruoko olisi paaleissa. Lyhteend syotetty jarviruoko jéé kooltaan vaihtelevaksi 20 — 600
mm, ja litan pitkdksi mikd aiheuttaa ongelmia polttolaitoksen syoéttolaitteistossa.
Paalien murskaus pyodropaalimurskaimella maksaa noin 1,2 !/paali ja tuntityona

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

5.6 Pelletointikokeet

Pelletti valmistetaan jauhetusta biomassasta joko sideaineiden avulla tai ilman
lierionmuotoisiksi kappaleiksi, joiden pituus on yleensd 5-30 mm. Raaka-aineena

voidaan kéyttdd puubiomassaa, kasvibiomassaa, hedelmidbiomassaa, turvetta,
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biomassasekoituksia tai seoksia. Pelletit valmistetaan tavallisesti matriisilla.
Biopolttoainepelletin kokonaiskosteus on yleensd alle 10 paino- %. (Vapo 2006,
Paikalliset polttoaineet, 4).

Vapo on johtava puupellettien valmistaja Suomessa. Se aikoo lisédtd tulevaisuudessa
my0s ruokohelpin kayttod pellettien valmistuksessa. Vapon pellettitehtailla on tehty
lupaavia kokeita ruokohelpin kéaytostd seospellettien valmistuksessa puruun
sekoitettuna. Muun muassa Voyrin pellettitehtaan kokeiden perusteella pelleteissa
voidaan nykyiselld tekniikalla kdyttdd jopa 50 prosenttia ruokohelped. (Vapon tiedote
19.5.2006 [viitattu 1.7.2007.)

Vapon laatupdillikon Janne Nalkin mukaan poltettaessa ruokohelpipellettid ns.
pienessd kokoluokassa tulee ongelmia, jotka péddasiassa johtuvat suuresta
tuhkapitoisuudesta  sekd  ongelmallisesta  tuhkan  ominaisuuksista, kuten
sulamiskéyttaytymisestd. Tuhkan ominaispaino on hankala ja aiheuttaa vaikeuksia
poltossa ja erityisesti lentotuhka aiheuttaa ongelmia kuten likaantumista ja pééstoja.
Kaikkia nditd poltto-ongelmia voidaan "parantaa" sekoittamalla raaka-aineita oikeassa
suhteessa. Polttimien erityisvaatimuksina voisi mainita ndihin kokemuksiin perustuen:
1) litkkkuva arinatekniikka (tuhkan kuonaantumisongelmien poistuminen palopéésti)
2) erityisen helppo puhdistettavuus ja huollettavuus

3) suuri tuhkatila kattilassa.

4) monipolttoaineen kéytettdvyys parantaa aina tilannetta.

Ruokohelpipellettejd suositellaankin suurempien laitoksien polttoaineeksi. (Janne

Nalkki 27.6.2007.)

Ruokohelven tapaan ominaisuuksiltaan samankaltainen jarviruoko sopii myos
pelletoitdvéaksi. Projektin suorittama pelletdintikoe jédrviruo’olla tapahtui pienen
mittaluokan pellettikoneella Jamijdrvelld marraskuussa 2006. Tulokset olivat lupaavia
vaikkakin optimaalisen seoksen tekeminen olisi vaatinut laajempia testauksia. Ruoko
yksistéédn ei pelletditynyt nédissd kokeissa hyvin, vaan siind tiytyi olla jotakin seassa.

(Kettunen 2006. Raportti pelletdintikokeesta).
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Tallinnan teknillinen yliopisto on tehnyt myos pellettikokeita. Tutkimusten mukaan
jérviruo’on sekaan kannattaa lisétd noin 5 % muuta raaka-ainetta, esim. rypsid, niin
pelletit pysyvit paremmin kasassa. Mitd tahansa materiaalia voi lisdtd 10 %:iin asti,
mutta ei sen enempdd. Pelletit on mahdollista polttaa vaikka kotitakassa. (Kask 2007,

Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa loppuseminaari Matsalussa.)

Kokeita tehtiin mm. Agri 20- pellettikoneella. Sitd valmistettiin ensin tutkimus- ja
tuotekehityskdyttoon, mutta kiinnostus laitetta kohtaan vei sen myd0s
sarjavalmistukseen. Talld pellettikoneella on mahdollista tuottaa standardimatriiseilla
2,2 mm - 10 mm kokoisia pellettejé. ja automaattiohjauksen ansiosta konetta voidaan

kayttdd joko itsendisend yksikkonai tai linjaston osana. (Agrimarket 2007)

Agri 20-tyyppiselle koneelle laitevalmistaja ilmoittaa hydtysuhteeksi 200 kg tunnissa.
Kéaytinnossi oljen, ruokohelven ja jarviruo’on tuotto jad alle tuon 200 kg/h ja tuotettu
tonni vie sdhkod 3 - 3,5 euron edestd. Automaation tasosta riippuen tuotanto vaatii 0-1
miestd tdihin. Optimikosteus pelletinnille on 15 — 20 %, maksimissaan 25 %.
Ongelma on syotdssd, kuinka raaka-aine saadaan tarpeeksi pieneksi silpuksi, ettid se
kulkee syottimessd. Kaytossd hyvéksi havaittu on 5 mm tai pienempiseulainen

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

TE-keskuksen konsultin laatiman arvion mukaan jirviruo’on pelletdimisen tai
briketdimisen tuotantokustannukseksi saadaan 0,220 ! /kg. Arvio perustuu laskelmaan,
jossa pienen kahden hengen yrityksen kerdilykustannukset omalla kehittdmalla
laitteella (arvo 25000!) kuljetuksineen ovat 120 !/tonni. Pelletdinti- ja
briketointikustannukset arvioitiin 100 !/tonni. Laskelmat ovat vain arvioita, eikd

todellisia kustannuksia ole pédsty testaamaan kdytdnnossé. (Puikkonen 9.8.2007.)

5.6.1 Pellettilammitys on tulevaisuutta

Suomessa tuotettiin vuonna 2006 yli 300 000 tonnia puupellettejd, joista 200 000
tonnia meni vientiin. Naapurimaamme Ruotsi on kunnostautunut pelletin kuluttajina,
silld sielld pellettejd poltettiin yli 1,5 miljoonaa tonnia. Pelletin etuina &ljyyn

verrattuna ovat vakaa hintataso, kotimaisuus ja  ympdristoystivéllisyys.
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Skandinaviassa valtaosa pelleteistd kdytetddn kiinteistdjen lammitykseen, mutta
muualle Eurooppaan pellettejd toimitetaan 1&hinnd voimalaitoskayttoon.(Vapo 2007

[viitattu 18.9.2007].)

Pellettilammitysjdrjestelmédssd ~ on  periaatteessa  samat  elementit  kuin
oljylammityksessd. Pannussa, eli polttokattilassa ldmmitetddn vesi, joka laitetaan
kiertovesipumpun avulla kiertoon talon pattereihin tai lattiaputkistoon. Pelleteilld

padstidn oljylammityksen tapaan tdysin automatisoituun ldmmitykseen.

Jos keskikokoinen omakotitalo vaatii vuodessa 2000 litraa kevyttd polttooljya, se
madrd korvautuu 5000 litralla pellettid. Turun seudulla syyskuussa 2007 Vapon
valmistamat puupelletit maksavat 220 !/tonni (sis. alv ja kuljetus) jakeluautosta 4
tonnin erissd jaettuna. Kilowattitunneiksi muutettuna pelletit maksavat 4,6s/kWh.

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

Pienempind jirjestelmédnd myos pellettitakka on erinomainen ldmmitysmuoto. Tadmé
automaattinen polttolaite tarvitsee toimiakseen pellettejd, sdhkod ja hormin. Mikili
rakennuksessa ei ole valmista hormia, markkinoilta 10ytyy tarkoitukseen sopivia ja
helposti asennettavia kevythormeja. Itse pellettitakkoja on saatavilla useita eri
merkkejd ja malleja ja vérejd jokaiseen makuun ja vaativaankin sisustukseen sopivia.
Takkaa on vaivaton kiyttdd ja se tuottaa 1dmpdd jo muutaman minuutin kuluttua
sytytyksestd. Automaattinen sytytys voidaan tarvittaessa ohjelmoida lammittdméén eri
aikoina ja eri tehoilla ja joihinkin malleihin ohjaus onnistuu jopa matkapuhelimella.
Myos pellettitakan asennus on yksinkertainen, kunhan alusta on vakaa ja
paloturvallinen, takat ovat melko kevyitd. Pienessd omakotitalossa tai esim. mokilld
pellettitakalla voi hoitaa koko rakennuksen ldmmityksen. (Energiankulutus 1/2007,
78-79.) Kitevdd, jos oman mokin voisi ldmmittdd omasta rannasta saadulla

ruokopelletilla.
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Pyhdmaassa on haettu patenttia uuteen arinatyyppiin omakotitalojen varaaviin
takkauuneihin. Kahdella ilmanottoaukolla varustetut uunit varmistavat materiaalin
taydellisen palamisen. Uuneihin on saatavana erillinen pelletinpolttosydédn, joka
kaasuunnuttaa pelletit ja ldmmittdd uunin nopeasti. Takassa on kokeiltu

jarviruokopellettien polttamista onnistuneesti. (Salminen 6.9.2007)

5.7 Briketointikokeet

Briketti on kuution- tai sylinterinmuotoiseksi puristettu tai tiivistetty, jauhetusta
biomassasta  sideaineiden avulla tai ilman tehty  biopolttoainekappale.
Biopolttoainebriketit valmistetaan tavallisesti méintdpuristimella ja raaka-aineena voi
olla puu-, kasvi- tai hedelmidbiomassaa sekd biomassaseoksia.. Briketin
kokonaiskosteus on yleensi alle 15 paino- %. (Vapo 2006, Paikalliset polttoaineet, 3.)
Briketointikoneiden kapasiteetit ja puristuspaineiden tiytyy olla kunnossa, jotta

saadaan aikaiseksi hyvéaa ja tasalaatuista brikettii.

Kuortaneen energiaosuuskunta kayttda brikettejd alueldmpolaitostensa polttoaineena.
Briketointilaitos tekee kutterinpurusta briketteja keskiméédrin 350 kg tunnissa,
ruokohelvestd 300 kg tunnissa. Viikossa brikettipolttoainetta syntyy yli 30 tonnia.
Murskaimen tehontarve on ruokohelvelld 30 kW ja briketoinnin 22 kW. Koko
prosessin tehon tarve on siis 52 kW. Mikéli brikettejd syntyy 300 kg tunnissa, 8 sentin
sahkonhinnalla tdma tekee 1,4 s/kg. (Bioenergia 1/2007, 27.)

Toukokuussa 2006 Kuortaneella tehtiin briketdintikokeiluja jarviruo’olla Kaakkois-
Suomen Metsdkeskuksen toimesta ja tulokset olivat lupaavia. Paikanpddlld koetta
seuranneet 10 alan ammattilaista olivat vakuuttuneita, ettd jarviruoko soveltuu hyvin
briketoitdviksi Kuortaneen laitoksella. Raaka-aineen kosteus tiytyy vain olla sopiva ja

silppu riittdvén pientd. (Kettunen 2006, raportti briketdintikokeista)

Kuortaneen energiaosakkaiden pelloilla kasvaa 37 ha ruokohelped. Ruokohelven
briketdinti onnistuu, eikd poltto briketteind ole ongelma. Ongelma on briketdinnin
kustannukset, joihin vaikuttaa olennaisesti ihmistydvoiman tarve. Briketdinti ei

kannata, ellet murskausta ja briketintid saada sujumaan ldhes automaattisesti.
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(Bioenergia-lehti 1/2007,33-37) Briketointilaitokset voisivat kdyttdd ruokohelped ja

jéarviruokoa kulloinkin saatavuuden mukaan.

5.8 Kuljetukset

Kuljetukset muodostuvat suureksi menoeréksi ajateltaessa jarviruokoa bioenergiaksi.
Polttoaineen hinnan kasvaessa my0s kuljetusalalla on kilpailusta huolimatta paineita
hintojen nostamiseen. Taloudellisuuden kannalta jarviruoko on vaikea tuote, silld
vaikka irtokorjuussa silputtu materiaali voidaan helposti sekoittaa polttolaitoksessa
turpeen tai  hakkeen joukkoon, sen alhainen energiatiheys kasvattaa
kuljetuskustannuksia. Tiheyden kasvattamiseksi ruoko olisi paalattava tai saatettava
vield tiivilmpdidn 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 Ilyhyempi kuin

paalikuljetuksessa (Flyktman & Paappanen 2005).

Kuljetuksissa on ajateltava myds muuta logistitkka. Pitdd ottaa huomioon voiko
rantaan asti mennd suurella kuljetuskalustolla vai onko materiaali jouduttu

kuljetettaman tienvarteen ensin traktorilla.

5.8.1 Lyhyen matkan kuljetuskustannukset

Tyotehoseuran tekemén hintatiedustelun mukaan kuljetustyon keskimédrdinen
urakointihinta ilman arvonlisdveroa vuonna 2006 on 37,5!/tunti (hajonta 32-
43! /tunti). Hinta koskee 1dhinnd lyhyen matkan kuljetuksia traktorilla. Projektissa
toiminut urakoitsija arvioi muutaman sadan metrin kuljetusmatkan maksavan
vihintddn 40! /tunti, hinnan késittdessd traktorin, perdkarryn, 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 keskimddrdiseksi saannoksi oletetaan varovaisesti
3000kg/ha kerdilyalalta, jossa ruo’on kasvuala on noin 100 ha. Sato on tilloin noin
300 tonnia vuodessa. Kun jdrviruo’on tiheys on noin 0,15t/m’, vuotuinen sato on n.
2000m’, mikd tarkoittaa noin 150-200 autokuormaa rannalta liheiselle
varastointi/kédsittelypaikalle. 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 jarviruo’on pitkdn matkan kuljetuksille.
Kuormattujen ajoneuvojen keskinopeudeksi on arvioitu 35 km/t ja kuormaamattomien
50 km/t. Ajoneuvojen kuormaamis — ja purkamisajoiksi ovat asetettu VTT:n
metsidhakekuljetustutkimuksen ilmoittamat ajoneuvokohtaiset keskiarvolukemat.
Yhdistelmédajoneuvon kuormaamisaikana kiytettddn arvoa 62 minuuttia ja kuorma-
auton arvona 30 minuuttia. Molempien ajoneuvojen purkamisajaksi on méératty 20
minuuttia. Kuljettajan tyokustannukset (11 !/tunti) on laskettu kuljetusalan

keskituntipalkan mukaan.

Taulukko3. Kuormaauton kustannustekij@uolakanaho 2007, 47)

Kuljetusetdisyys | Vetoauto | Vetoauto | Vetoauto | Kustannus
km L/t ! /m’ | /km !

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. YhdistelmSajoneuvon kustannustelfijslakanaho 2007, 47)

Kuljetusetiisyys | Vetoauto | Vetoauto | Vetoauto | Kustannus
km !/t | /m’ I /km !

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 yksikkdkustannuksia tarkasteltaessa yhdistelméajoneuvo on

edullisempi kuljetusmuoto. Yhdistelméajoneuvon suuri tilavaus-  ja
kantavuuskapasiteetti laskevat kuljetettavien yksikdiden (sekd m’ ettd t) kustannuksia
kuorma-auton  yksikkokustannuksiin  verrattuna.  Tonnikustannusten  osalta
yhdistelmédajoneuvon on noin 17 — 20 %:a kuorma-autoa edullisempi kuljetusmuoto.
Kuutiokustannusten osalta yhdistelmdajoneuvo 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

késittelymuodoille yksikkokustannukset.

Taulukko5. Kuormaauton yksikkSkustannuks@uolakanaho 2007,54)

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

auto Lt | V/m’ | it l/m’ | |/t l/m’ | |/t l/m’ | |/t | /m’
22t/ 45m’

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 1921 [6,00 11,26 |7.33 |13,31 |8,66 |1536 |9,99
Briketti 7,16 [4.83 1921 |622 1126 [7,60 | 13,31 |8,98 | 1536 |10,36
Kanttipaali | 17,51 | 3,50 | 22,52 | 4,50 | 27,52 |5,50 | 32,53 |6,51 | 37,54 |7,51
Pyéropaali | 28,02 | 3,50 | 36,03 | 4,50 | 44,04 |5,50 | 52,05 |6,51 | 60,06 |7,51
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Taulukko6. YhdistelmSn yksikkSkustannuk@atolakanaho 2007,54)

Yhdistelmi | 50 km 75 km 100 km 125 km 150 km

32t [t [tm’ e [V [t [Vl [t [ bmd [t | m?
120m’

Hake 34,85 | 1,57 | 44,40 | 2,00 | 53,95 | 2,43 | 63,50 | 2,86 | 73,05 | 3,29
Pelletti 588 [3,82 7,49 [4,87 9,10 [5,92[10,72]6,97 | 12,33 8,02

Briketti 5,88 13,97 (7,49 |5,06 9,10 |6,15 10,72 7,23 | 12,33 |38,02

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

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

Néitd kustannuksia tarkastellessa on otettava huomioon, ettd kuljetukselle laskettu
hinta ei vélttdimittd 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 vield ole liiemmin kokemuksia, mutta Virossa
ruo’on varastointi rakennuskdyttoon kerdttdessd onnistuu hyvin entisissd kaytosti
poistuneissa kolhoosinavetoissa. Kuivuttuaan ruoko sdilyy vahingoittumattomana

vuosia, mutta ilman pitd4 varastossa kiertda.

Korjuukokeissa Suomessa ruokoa paalattiin ja kovapaalit peitettiin ulkosalle
trukinlavojen péille ja kevytpeitteiden alle. Varastoinnin aikana pressujen alle paisi
kuitenkin jostain kosteutta ja paalit osittain kostuivat pahasti, mikd haittasi mm.

briketointikokeiden tekoa.
Paimion kaukoldmpdélaitoksessa polttoaineen varastointi tapahtuu ulkosalla.

Polttoaineeseen tarttuva kosteus ei haittaa polttoa, silld polttoprosessissa toimii

sahkosuotimen jilkeen savukaasupesuri, jonka avulla polttoaineen mukana tullut
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kosteus saadaan hyodynnettyéd suoraan [dmpdné kaukoldmpoverkkoon (Vuorma 2007,

29).

Ruokohelven osalta pydropaalit varastoidaan suuren tilantarpeen takia ulkoaumaan tai
mikali tiloilla on ylimédérdistd katettua varastointitilaa, niin luonnollisestikin sinne.
PyGropaalit varastoidaan peitetyssd pilariaumassa tai vaakasuuntaan ladotuissa
peitetyissd kasoissa, jotka eristetddn maasta esimerkiksi trukkilavoilla. Irtokorjattu
ruokohelpisilppu varastoidaan korjuualueen ldheisyyteen aumoihin, jotka tiivistetdan

ja peitetddn sdilérehuauman tavoin. (Pahkala ym. 2005, 17.)

5.10  Ruokohelven korjuukustannukset

Ruokohelped on tutkittu ja korjuukalustoa kehitetty Suomessa jo vuosia. Niihin
tutkimuksiin nojaten ruokohelven korjuukustannukset voivat olla suuntaa antavia
arvioita jdrviruo’olle mihin olisi péddstavd. Kun ajatellaan kustannusten liikkuvan
samoilla suunnilla ruokohelven korjuun kanssa, voidaan arvioida yhden toimivan
ratkaisun olevan korjuun pyoropaalaimella ja vdlivarastoinnin ldhettyville. Tutkimusta
tehdddn eri tahoilla. VIT:n tutkimuksen mukaan ruokohelven tuotantokustannukset
ovat urakoituna noin 100 !/t tai 75 ! /ha. (Taulukko 7). Vastaavasti tilatason koneilla
(niittomurskaus-paalaus-paalien siirto vélivarastoon) itse tehtyna
korjuukustannuksiksi arvioitiin 110 ! /ha. Maatalouden konekustannukset ovat tosin

vuodesta 2005 polttoaineen hinnan kallistumisen my6ti nousseet.
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Taulukko 7. Ruokohelven tuotantokustannuslaskelmissa kSytetyt koniagn

tySnmenekifa niillS tehtSvS ty3n hinnoittel(Pahkala ym. 2005, 29).

Pyoropaalaus. Korjuu urakoitsijatason koneilla.

Ty6vaihe Tyokone Hinta Kaytto | Poisto- | Konetyd | Ihmistyd | Kustannus
alv 0% h/v aikav. | h/ha h/ha '/h I'/ha
Niittomurskaus | Hinattava, 14700 140 6 0,43 0,64 39,5 25,1
3,2m
Paalaus verkko- 25400 215 6 0, 64 0,98 42,65 41,6
sidonta
Paalien siirto Etukuormain, | 1500 85 8 0,36 0,50 17,63 8,8
vélivarastoon paalipihti
Yhteensa 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 kiintedlld  murskalla  vai mobiilimurskaimella.

Kokonaiskustannuksesta suurimman erdn muodostavat pellon arvo, korjuu ja

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

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT on my0s pitkddn tutkinut
ruokohelven korjuuketjuja. Timo Lotjosen ja Mika Isolahden laskelmien mukaan
edullisimmat korjuu- ja varastointikustannukset ndyttdisivdt olevan ketjuissa, joissa
ruokohelpi korjataan pyoro- tai kanttipaaleihin ja kuljetetaan suoraan pellon laidasta

rekalla polttolaitokselle. Kiytinndssd tdllaisessa ketjussa kasvusto niitetdén

niittomurskaimella, korjataan pyoropaalaimella, kuljetetaan turvesuon laitaan,

peitetddn  pressulla, murskataan murskainvaunulla, sekoitetaan turpeeseen

pyordkuormaajalla, kuormataan pydrdkuormaajalla turverekkaan ja kuljetetaan
voimalaitokselle. Korjuun ja varastoinnin kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna

ovat 7,5 | /MWh, 122 ! /ha (alv 0 %).
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Mikéli ruokohelpiviljelmét eivit sijaitse turvesoiden ldheisyydessd, sekoitus voidaan
tehdd  vasta  polttolaitoksella.  Téllaisessa  ketjussa  kasvusto  niitetdén
niittomurskaimella, korjataan kanttipaalaimella, kuljetetaan pellon laitaan, peitetddn
pressuilla, kuormataan kurottajalla, kuljetetaan voimalaitokselle kapellirekalla,
murskataan ja sekoitetaan turpeeseen syottolinjalla. Tédmidn ketjun korjuun ja
varastoinnin kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna ovat 7,0 ! /MWh, 114 !/ha

(alv 0 %).

Tutkimuksissa oletettiin, ettd ruokohelven talteen saatavaksi sadoksi saatiin 4 t/ha
(kosteus 14 %). Mikéili hehtaarisato nousisi 4:std 6 tonniin, kustannukset laskisivat
keskimddrin 1 !/MWh. Kaukokuljetusetdisyyden vaikutusta kokonaiskustannuksiin
tutkittiin  liu’uttamalla etdisyyttd wvalilli 10-150 km ja laskelmat tehtiin
kuormatilaltaan 150 m’:n tidysperdvaunurekkaan. Tillaiseen rekkaan oletettiin
mahtuvan 56 kpl halkaisijaltaan 1,5m:n pyoropaalia. Ruokohelpipaalien murskauksen
kustannukseksi oletettiin 2 | /MWh riippumatta siitd, tehddédnkd murskaus turvesuolla

vail voimalaitoksessa.

Ruokohelven korjuusta vastaa yleensd myyjé eli viljeliji ja kaukokuljetuksista ostaja.
Kuljetuskulut viahennetdén viljelijdlle maksettavasta hinnasta eli ruokohelvelld on ns.
pellonreunahinta. Pellonlaitavarastojen teko ja peittiminen jadvét tavallisesti viljelijan
tehtéviksi ja kustannettavaksi. Mikéli viljelijd valitsee kuljetuskustannuksia sédstiavin
korjuumenetelmén, tdmén tulisi ndkyéd selvdsti myOs ruokohelvestd maksettavassa

tuottajahinnassa.

Korjuu on edullisinta kanttipaaleilla, varsinkin kuljetusetdisyyksien kasvaessa, koska
kanttipaaleista saadaan painavampia kuormia. Kanttipaalaimet ovat kalliita ja
painavia, joten jirviruo’on korjuuta ajatellen jdit eivét todenndkoisesti kanna 7-9 t
painavaa konetta. Muuttuvakammioisella pyordpaalaimella saadaan melko tiiviitad

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

Hakkeen keskiméérdinen hinta vuonna 2006 oli 12,5 !/MWh kiyttdjan pihalle

toimitettuna. Ruokohelpi on hakkeen kanssa kilpailukykyinen pyordpaaleissa noin 50
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km:n ja kanttipaaleissa vield yli 100 km:n kuljetusetiisyyksilld. Ei kuitenkaan ilman
tukia. Kehitysty0 alentaa kustannuksia. (Timo Lotjonen ja Mika Isolahti, MTT
Ruukki, Bioenergia 5/2006, 21-23.)

5.11  Hakkeen ja pienpuun tuotantokustannukset

Vertailun vuoksi kerrottakoon myds hakkeen ja pienpuun tuotannosta laskettuja
kustannuksia. Metsdhakkeen tuotannon kustannukset ovat pienimmaét risutukki- ja
irtorisumenetelméssd (9-10 ! /MWh). Hakkuutdhdehakkeen vélivarastohaketuksen
kustannukset ovat noin 10 !/MWh. (Miékinen ym. 2006, 76). Kantojen
tuotantokustannukset noin 12 !/MWh ja pienpuun 14-16 !/MWh. Hakkeen
keskiméérdinen hinta kesdkuussa 2007 on 13 ! /MWh kayttdjén pihalle toimitettuna.
Metsitalouteen maksetaan myds valtion rahoitustukea metsdnparannukseen kestavin

metsdtalouden rahoituslain (Kemera) perusteella, mikd parantaa kannattavuutta.

5.12  Jérviruo’on korjuun menetelmivaihtoehtoja

Kaikki korjuukonevaihtoehdot vaativat enemmén kuin yhden ajokerran. Aki-Ville
Valon mukaan on mahdollista koota ketju, jolla korjuu onnistuu yhdelld ajokerralla.
Siind  traktoriin  etunostolaitteeseen kiinnitetddn suoraniittopdélld  varustettu
tarkkuussilppuri, joka puhaltaa silppumassan traktorin vetokoukkuun kytkettyyn
perdvaunuun. Ongelmaksi saattaa muodostua silpun keveys, mikd puolestaan aiheuttaa
korjuun hidastumista. Toinen vaihtoehto olisi kytked traktorin eteen lautasniittokone
ja taakse pyoOrdpaalain, jolloin niitetty karho jalostuisi heti paaliksi. Téssé

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

Erilaisin ~ korjuuketjuin  voidaan ruokoa korjata eri tarpeisiin. Mikéli
maatalousyrittdjdlld on omaa rantaa ruovikoineen, hidn saattaa véhdisin kustannuksin
saada aikaiseksi toimivan korjuuketjun omalla kalustolla ja yhdessd naapurin kanssa
perustaa pienimuotoisen pelletdintitehtaan omiin ja kesdmokkildistenkin tarpeisiin.
Toisaalla yrittdjd voi hankkia luvat ruovikkoalueen korjuuseen suurelta alueelta ja
tarjota ldheiselle voimalaitokselle biomassaa suuremmalla volyymilld. Kartoittamalla

oman konekantansa yrittdjd voi rakentaa itselleen parhaiten soveltuvan menetelmén.
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Taulukko8. JSrviruoOon korjuun menetelmSvaihtoehtoja

1)Leikkuu 2)Koruu  3)Kulietus 4)Varastointi  IMaANE- gyyrokays  7)Esikasittely
uljetus
Y m—
Niittosilppuri Noukin- raktor j Auma Kuorma- Varasa-
vaunu perakar auto mylly
-
Lautasniittokone Pien- raktori jg Varastotila Paali-
paalain perakari Yhdistelm3 | hurskain
. S I Poltto
. ly Peittely ~~
Telaketjukone Mpybra-_ muovilla |~ Oksa-
paalain Traktori ja silppuri
Soon AUENS Perakarry
Kantti- rannalle ~— M
paalain N

5.12.1 Esimerkkejd ruokohelven korjuuketjujen kustannuksista

Jarviruo’on korjuuketjujen kustannuksista ei ole vield olemassa tarkkaa tietoa. Ennen
kuin asiaa tarkemmin selvitelldin, voimme saada suuntaa antavia tietoja

tarkastelemalla ruokohelven korjuuketjujen kustannuksia.

Esimerkki 1: Niitto niittomurskaimella, korjuu tarkkuussilppurilla, kuljetus
traktoriperdvaunulla pellon laitaan, aumaus ja peittdminen, kuormaus kurottajalla
turverekkaan, kuljetus voimalaitokselle, sekoittamien turpeeseen syottolinjalla. >
Irtosilpun kuljettaminen yksistdén tulee kysymykseen vain hyvin lyhyilld matkoilla
(reilusti alle Skm). Korjuun ja varastoinnin kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna

(alv 0 %) 9,2 1 /MWh, 150 ! /ha. (Bioenergia 5/2006,22.)

Esimerkki 2: Niitto niittomurskaimella, korjuu pyoropaalaimella, kuljetus turvesuon
laitaan,  peittdminen  pressuilla, murskaus  murskainvaunulla, = kuormaus
pyordkuormaajalla turverekkaan, kuljetus voimalaitokselle. Korjuun ja varastoinnin
kustannukset urakoitsijataksoin laskettuna (alv 0%) 8,5 !/MWh, 138 !/ha.
(Bioenergia 5/2006,22.)

5.12.2 Korjuuketjujen tydsaavutukset

Kustannuksia arvioitaessa olennainen osa on silld kuinka kauan korjuuseen menee

aikaa. Vaikka ty0 suoritettaisiin tunnetulla maatalouskoneistolla, jonka tydsaavutukset
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ovat hyvin tiedossa, saattavat rannan olosuhteet tuoda tyOpdivddn yllattavia
muutoksia. Kone- ja tuotantotekniikan opinndytetydssd koneyrittdja Aki-Ville Valo
arvioi eri korjuuketjujen tydsaavutuksia talvikorjuussa. Laskeminen perustuu arvioihin

ja verrantoihin laitteiden tydsaavutuksiin maatalouskaytossa.

Taulukko9. Korjuuketjujen tySsaavutuksi@alo 2007, 31)

Tyovaihe Ty06saavutus ha/t

Niitto lautasniittokoneella (300cm) 2

Korjuu noukinvaunulla tilavuus 27 m” | 1

Pyoropaalaus 2
kanttipaalaus 2
Paalien keruu 1,5

Mikali korjuista saadaan enemmén kokemusta ty0saavutuksetkin tdsmentyvit. Kun
tutulle rannalle pddstddn toistamiseen uusina talvina ja tiedetddn korjuualueiden
heikkoudet ja kivikot, korjuut rutinoituvat ja tehostuvat, voidaan padstd

kustannustehokkaisiin suorituksiin.

6 Bioenergiatarvitsee tukea

Tuki on kiytdnndssd negatiivinen vero ja pdinvastoin. Suomi ja Malta ovat tilld
hetkelld ainoat EU:n jédsenvaltiot, joissa verotukseen perustuvat tuet ovat tirkein
uusiutuvat energian tukimuoto (Nykdnen 2006, 123). Tuki maksetaan tavallisesti

tuotettua megawattituntia (MWh) kohden.

Tuet ja verot voivat olla kiinteitd, jolloin niiden taso pysyy samana (mm. Suomessa
sdhkontuotannon verotuki, jota maksetaan biopolttoaineella tuotetulle sdhkolle), tai
dynaamisia, jolloin maksetun tuen suuruus riippuu markkinahinnoista. Esimerkki
dynaamisesta tuesta on Saksassa verkkoon syoétettdville tuulivoimalle maksettava
kiinted syoOttotariffi, jolloin itse tukitaso riippuu sdhkon markkinahinnasta, vaikka

maksettu hinta onkin vakio.
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Tuet voivat olla myds sdénnoéllisid, jolloin ne maksetaan mairiteltyjen periaatteiden
mukaan, tai harkinnanvaraisia, jolloin julkishallinto jéittdd itselleen enemmén

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

Suomessa biomassojen  tuotantoa tuetaan  voimallisesti  valtion taholta.
Peltobioenergialle maksetaan maatalouden viljelijatukien lisdksi myo0s erityistd
energiakasvitukea. Ilman tukia esimerkiksi ruokohelven tuotanto bioenergiaksi olisi

taysin kannattamatonta. My0s metsdtalous saa erilaisia tukia energiapuun tuotantoon.

Kauppa ja teollisuusministerion rahoittaman tutkimuksen mukaan hajautettuja
energiaratkaisuja  tulee  kehittdd bioenergian monipuoliseksi  tuottamiseksi
sekd alueellisesti ettd yksittéisilld kuluttajilla. Toteutuksissa hyddynnetddn myos
mahdollisuudet maatalouden ympaéristokuormituksen vdhentdmiseen ja kytkentddn
jatehuoltoon. Maataloussektorin investointi- ja ympdristotukia tulee kohdistaa
lisddntyvidsti  energiaratkaisuthin  ja  joiden kannattavuutta tulee parantaa
veroratkaisuilla  (Rintala ym. 2007. Arvio biomassan pitkdn aikavélin
hyodyntaimismahdollisuuksista Suomessa ). Jarviruoko on energiasektorilla
potentiaalinen tukien kohde, silli korjuukoneiden hankinta ja kehittely vaatii

investointeja.

Vuonna 2004 ilmestynyt maaseutupoliittinen kokonaisohjelma vuosille 2005-2008
pitdd bioenergian tuotannon ja kayton edistimistd hyvdnd keinona lisdti
yritysmahdollisuuksia maaseudulla. Tavoitteena on muun muassa se, ettd uusiutuvien
energiamuotojen (mm. peltobioenergia, puuhake, biopolttonesteet ja biokaasu)
kéyttod, keruuta ja jalostusta edistetdéin maaseudulla luomalla mahdollisuuksia niitd
hyddyntdvien ja niiden kéytettdvyyttd kehittdvien pienyritysten toiminnalle ja
synnylle. My0s asiaan liittyvddan neuvontaan tulee panostaa jatkossa enemman. Tassd
on jdrviruo’on tilaisuus osallistua maaseutupoliittiseen kokonaisohjelmaan omalla

energiapanoksellaan.
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6.1 Ruokohelven saamat tuet

Nykyiselld hintatasolla ruokohelven energiaviljely ei ole kannattavaa ilman tukia.
Pahkalan ja muiden (2005) mukaan ruokohelven tuotantokustannukset ovat noin 560
I'/ha. Kun tienreunaan toimitetuista paaleista maksetaan 144 !/ha, voidaan viljelyn
todeta olevat hyvinkin tappiollista.  Viljelytukien,  ympéristdtukien ja
energiakasvitukien ansiosta ruokohelven viljelystd tulee kannattavampaa kuin
esimerkiksi rehuohran viljelystd. Tukea maksetaan tukialueittain (Taulukko 10). Tuet

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

Taulukkol0. Ruokohelven saamat tugha vuonna 2001 Maaseutuvirasto 2007).

Tukikaytto M, | Tukialue

muu kaytto A B Cl C2 C3 C4
Tilatuki 247 196 153 153 153 153
LFA-tuki 150 200 210 210 210 210
LFA:n kansallinen | 20 20 20 25 25 25
lisdosa

Kotieldintilakorotus | 80 80 80 80 80 80
Ympaéristotuki

-kasvinviljelytila 93 93 93 93 93 93
-kotieldintila 107 107 107 107 107 107
ympéristotuen

kansallinen lisdosa* | 6-129 6-129 6-129 6-129 6-129 6-129
yleinen hehtaarituki 30 46 97 97
energiakasvien 43 43 43 43 43 43
tuki**

Tuet yhteensd | 559-682 | 558-804 | 555-678 | 576-699 | 627-750 | 627-750
viljelytilalla

Tuet yhteensd | 633-776 | 652-775 | 649-772 | 670-793 | 721-844 | 721-844
kotieldintilalla

* Tukitaso riippuu lisdtoimenpiteistd

** Siséltdd 5 %:n modulaatiovihennyksen

Ruokohelpi saa samat tuet kuin muutkin viljelykasvit, mutta koska ruokohelpi on
monivuotinen kasvi, eikd kasvustoa tarvitse uudistaa vuosittain, viljelykustannukset
vuotta kohden jadvit todella pieniksi. Ruokohelpi tuottaa satoa véhintddn 10-12
vuotta. My0s jdrviruo’on korjuu samalta alueelta on mahdollista ainakin kymmenen

niittovuoden ajan, todennékdisesti pidempéénkin.
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6.2 Metséatalouden tuet

Metsitaloudessakin on kaytossd tukijirjestelmd Kemera. Tukia ovat hehtaarituki
nuoren metsédn harvennukseen, energiapuun korjuutuki ja energiapuun haketustuki,
jotka ovat joko puuméirdisid tai hehtaarikohtaisia. Ottaen huomioon tyypillinen
hehtaarikohtainen  puukertymd on pienpuun saamien tukien yhteismaéarad
tukivyohykkeestd riippuen 604-689 !/ha. Energiayksikkod kohti tuki on siis 8-9,1
I/MWh. (Mékinen ym. 2006,76.)

Energiapuun korjuutukea saa, kun puuta kertyy nuoren metséin hoitokohteelta
védhintddn 20 kiintokuutiometrid ja se luovutetaan energiakdyttoon. Energiapuu tulee
toimittaa  kaukokuljetusreitin ~ varteen. Energiapuun korjuun tuki on 7
I /kiintokuutiometri. (kasaus 3,50 ! /m", kuljetus 3,50 !/m"). Tyo6llisyystyoné tehtyyn

korjuuseen myonnetddn lisdtukea 1,70 ! /m".

Koska 1 kiintokuutiometri on 2,5 irtokuutiometrid, niin korjuun tuki on 2,8 !/i-m".
Tuoreen hakkuutihdehakkeen energiatiheys on n.0,8 MWh/i-m", joten korjuun tuki
tehollista 1dmpdarvoa kohden on noin 3,5 ! /MWh. Tydllisyystyond tehty lisdtuki on
0,85 ! /MWh.

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

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

6.3 Jarviruo’on saamat tuet

Jarviruo’on korjuuta bioenergiaksi ei valtion puolelta tueta mitenkéén. Silld ei edes ole
virallista asemaan energiakasvina. Jarviruo’olla on kuitenkin kaikki edellytykset tulla
varteenotettavaksi vaihtoehdoksi tulevaisuuden wuusiutuvaksi bioenergialdhteeksi.
Kun ruokohelven tuotantokustannuksista suuren osan muodostavat perustamis- ja
hoitokustannukset, jirviruoko puolestaan esiintyy luontaisilla kasvupaikoilla eika

vaadi lannoitusta tai muuta hoitoa, joka kasvattaisi tuotantokustannuksia.
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Ruokohelpiviljelijit saavat energiakasvitukea vain, jos heilld on sopimus
polttolaitoksen kanssa. Ruokohelven hinta voimalaitoksen portilla on tdlld hetkelld
30-40 euroa tonnilta. Kokkolan Voiman ndkemyksen mukaan ruokohelven
polttoainehinta asettuu muun biopolttoaineen kanssa samaan hintaluokkaan. (Maatilan
Pirkka 2/2006.) Ominaisuuksiltaan samankaltaisen jdrviruo’on tulisi myds saada sama

hinta.

Vapon peltoenergialiiketoiminnasta vastaava Mia Sahramaan mukaan ruokohelven
hinta liikkuu turpeen ja puun hinnan vélissd, keskimdirin 9-10 | /MWh, jossain saa
vain turpeen hinnan 6-7 !/MWh. Hintaa pitdisi saada ldhemmads puun hintaa, jotta
tuotanto olisi kannattavaa. Puu menee ruokohelven edelle voi myos siind, ettd kadyttdja
saa puulle sdhkdveron palautuksen (6,9 !/MWh). Yleisesti ottaen ruokohelven
markkinahinta on alhainen, koska se uutena tuotteena tuottaa laitoksilla lisdtyota.
(Sahramaa 17.9.2007.) Viljelija voi saada ruokohelpisadostaan 8 ! /MWh, jos sato on
ollut hyvélaatuinen ja vidlimatka kéyttopaikalle lyhyt. Parhaimmillaan tuet ja
myyntituotto yhdessé voivat olla 800 ! /ha (Farmit.net 2/2007,59).

My®s jarviruo’olle voisi ajatella saatavan tukia valtion taholta. Kilpailukykyé nostaisi
merkittdvisti suora tuki jirviruo’on korjuuseen. Urakoitsijoilla pitdisi olla
mahdollisuus jonkinlaisiin investointitukiin, jotta saataisiin kehitettyd ja hankittua

jérviruo’on korjuuseen parhaiten soveltuvat koneet ja laitteet.

Mikali jarviruokoa jalostettaisiin pelleteiksi ja briketeiksi, niisté saisi vield paremman
hinnan ja kuljetuskustannukset alenisivat. Esimerkiksi puupelletit maksavat
kuluttajalle 500 kgin suursdkissd 109 !, ja irtotavara 189 !/1000kg
minimitoimituserdn ollessa 3000 kg. (Klapinetti 2007. [viitattu 1.9.2007].)

Jarviruo’osta voisi olettaa saavan vahintddn samaa hintaa.

7 LoppupSSelmiS

Jos jdrviruo’osta maksettaisiin samaa hintaa kuin muista bioenergiatuotteista,

ruovikkohehtaarin tuottajahinta olisi noin 190 e/ha (9-10 e/Mwh, tuotto S5t/ha,
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jarviruo’on energiasisdltd 4,2 MWh) ja jos korjuukustannukset ovat samaa luokkaa
kuin ruokohelvelld, saattaisi jirviruo’on energiakdyttd olla niukasti kannattavaa
lyhyilld kuljetusetdisyyksilld. Tarvitaan vield lisdéd selvityksid mielellddn useammalta

talvelta, jotta tarkempaa arviota kannattavuudesta voidaan antaa.

Tietoa todellisista kustannuksista oli vaikea, jopa mahdoton saada. Koeluontoisissa
korjuissa tydsaavutuksia ja kustannuksia ei ollut tarkasti laskettu, joten arvioissa
kaytettiin Tyotehoseuran tuoretta tutkimusta konetyon kustannuksista ja tilastollisista
urakointihinnoista. Eri korjuu-tuotantovaiheiden tydsaatavuutta, tydmenekkid ja néisté
johdettavia tuotantokustannuksia oli jérviruo’on kohdalla vaikea arvioida, koska
ruovikot olivat erilaisia ja vaihtelevat jddolot asettivat korjuukalustolle ylimadrdisia
vaatimuksia. Korjuussa ja kuljetuksissa on vield paljon kehitettdivdd ja
kokeilemattomia ideoita. Kokeilun arvoisia voisivat olla mm. telaketjuilla liikkuvat

lumikoneet ja jateauton hydraulinen puristin.

Polttokokeista ja esikésittelyyn liittyvistd kokemuksista voidaan paitelld, ettd
bioenergiakdyttdd ajatellen jérviruoko olisi saatava ensin paalattua, jotta paalien
murskaus tuottaisi tarvittavan pientd ja tasalaatuista silppua pelletdintiin, briketdintiin
tai seospolttoon. Esikésittely lisdd kustannuksia, mutta toisaalta tuo sddstod

kuljetuskustannuksissa.

Oljyn hinnan noustessa jérviruoko on osaltaan hyvin sopiva vaihtoehto korvaamaan
uusiutumattomia energialdhteitd ja tuomaan oman lisdnsd ilmastonmuutoksen
vastaiseen toimintaan. Vaikka jdrviruoko on osoittautunut vahintddn yhtd hyviksi
energialdhteeksi kuin jo nyt tuotannossa oleva ruokohelpi, senkdén viljely ei ole
viljelijélle taloudellisesti kannattavaa toimintaa Suomessa ilman maataloudesta
maksettavia tukia. Jirviruo’olle olisi ensin saatava poliittisesti hyviksytty asema
energiakasvina, ennen kuin tukia sille voitaisiin maksaa. EU:n pyristellessd kohti
vihredimpéd energiaa, jarviruo’olla voisi olla mahdollisuuksia saada maataloustukien

lisdksi my0s muita verohelpotuksia ja tyottomyystukia.
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Ottaen huomioon jdrviruo’on luonteen ympéristoystavéllisend “viljeltivénd” ilman
lannoitteita ja  kemiallisia  torjunta-aineita, sen korjuu voitaisiin  saada
kustannustehokkaaksi riittdvilld tutkimuksella. Varsinkin kun muiden polttoaineiden
saatavuus pienenee, saattaa jdrviruo’olla olla kysyntdd. Jarviruoko energiakasvina
voisi olla jopa kilpailukykyisempi kuin muut energiakasvit, huomioonottaen sen
korjuusta saatavat muut arvot. Ympdristovaikutukset ovat merkittdivii mm.

maiseman, luonnon monimuotoisuuden, vesiensuojelun tai virkistyskidyton kannalta.

Pienen kokoluokan bioenergiakdytossd ideaali tilanne olisi sellainen, ettd esim.
maatiloilla poltettaisiin olkea, ruokohelped ja jarviruokoa, aina kulloisenkin
saatavuuden mukaan. Ruoko saataisiin omalta tai muutoin ldhistolld sijaitsevalta
rannalta omalla jo olemassa olevalla kalustolla. Materiaali voidaan jatkojalostaa
briketeiksi tai pelleteiksi paikallisesti ja myydé ldhiseudun asukkaille tai kdyttda itse.
Myés jarkevien kuljetusmatkojen pédédssd olevat haketta kéyttdvit ldmpolaitokset

olisivat potentiaalisia kdyttokohteita.

Suurempien  polttolaitosten  mielenkiintoon  jirviruokoa kohtaan vaikuttaa
padstokauppanikokohdat. Jarviruoko on puun ja ruokohelven tapaan ns.
hiilidioksidineutraali polttoaine, jonka kiyttd padstokaupan piirissd oleville laitoksille

tietad selvia saastoa.

Jarviruo’on menestyminen bioenergiana tarvitsee pelottomia yrittdjid ja uskaliaita
innovaattoreita. Lisdksi tarvitaan litketoimintaa tukevaa tiedotusta, koulutusta,
konsultointia, politiikkaa seki alan toimijoiden vilistid yhteiseen hiileen puhaltamista.
Yrittdjissd piilee vield hyddyntimétontd voimavaraa, jonka kdyttdon saaminen
edistdisi varmasti kehittyvdd jirviruokobisnestd. Tarvitaan myOs rohkeita ja
onnistuneita pilottiratkaisuja, jotka esimerkeilldén luovat pohjaa uusille hankkeille ja

yrittdjaverkostoille.
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