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1. PAATULOKSET

Suurituottoisimmat jdrviruovikot sitovat auringon energiaa kasvi-
massaksi varsin tehokkaasti. T&mi tieto antoi aiheen selvittéds,
minkdlaiset ovat mahdollisuudet jdrviruovikoiden hyviksikdyttddn
energiatucotannossa. Muiden kosteikkokasvien merkitys energiantuot-

tajina on Suomen oloissa pieni jirviruokoon verrattuna.

Polttoaineena ruoko muistuttaa olkea, talvisaikaan korjattuna se on
analyysitulosten perusteella olkea jonkin verran parempaa. Kosteus
on silloin alhainen, noin 15 %, ja tehollinen ldmpSarvo tdstd syystd
verrattain korkea, noin 15 MJ/kg (4,2 kWh/kg). Tuhkapitoisuus, noin
4 %, vastaa oljen tuhkapitoisuutta. Kovapaalauksella korjatun ruoko-

biomassan tiheys o0li koepaaleissa 100-130 kg/mB, mikd on suurempi

ol

kuin olkipaalien tiheys, mutta kuitenkin vain 30-40 rankapuun

tihevdesti.

Tehollisten l&mpdarvojen ja kattiloiden hybtysuhteiden perusteella
arvioiden ruokobiomassa saisi maksaa 30 p/kg, jotta se olisi vieli
kilpailukykyinen limmitysaine kevytpoltto8ljyyn verrattuna (v. 1980).
Todellisuudessa ruokoa pitdid saada halvemmalla, sillid vertailussa ei
otettu huomioon kdyttdkustannuksia eiki kattilan investointikustan~-

nuksia.

Korjuumenetelmiid tutkittaessa havaittiin, ettid suotuisissa oloissa
korjuu voi tapahtua jd&n pdilti. Korjuukokeissa kdytettiin maatiloil-
la yleisesti kdytdssi olevia laitﬁeita: sormipalkkiniittokonetta,
ketjuharavapdyhintd ja kovapaalainta. Tarkkaa tydntutkimusta ei tehty,
mutta korjuukustannuksiksi arvioitiin vuokrakonehinnoin noin 13 p/kg.

TyGssd kuluu energiaa noin 3-4 % satona korjatun energian midristi.

Ruovikon keskimddrdiseksi korjuuseen kelpaavaksi sadoksi arvioitiin
Turun vesipiirin alueella 5 tonnia kuiva-ainetta hehtaarilla, miki
saattaa olla talvikorjuuta ajatellen lievi yliarvio. T&113 noin

5 % maamme pinta-alasta késittivalli alueella ruovikoita on noin
6000 ha, joten tuotoksen kokonaismd8rd on arviolta 30 000 tonnia
vuodessa. Valtakunnan energiahuoltoa ajatellen jidrviruovikot tuot-

tavat energiaa vain marginaalieré&n. Laajoja ruovikoita kasvaa



kuitenkin alueilla, joilla puuta ja turvetta on niukalti. T3HH113 ruo-
vikoiden energiakdyttd saattaa teknisistd ratkaisuista riippuen osoit-

tautua kannattavaksi.

Ylipddtddan kasvituotannon tarjoamat mahdollisuudet ennergiatuotannos-—
sa ovat Suomessa verrattain hyvdt, mutta puutteellisesti tutkitut.
Energiaviljely saattaa nopeastikin tulla kannattavaksi energiatuotan-
tomuodoksi edellyttden, ettd viljelytekniikka ja biomassan jatkoja-
lostus kehittyvdt suotuisasti. Harkittaessa kasvien viljelyd energia-

kdyttdd varten jdrviruoko on syytd ottaa vield tarkemmin tutkittavaksi.

2. JOHDANTO

Ekosysteemien vidlisestd vertailusta kdy ilmi, ettid kosteikoissa kasvi-
massan tuotos on kautta maailman poikkeuksellisen suurta (Westlake
1963) . Suomessa tavallisin ja laajimpia vhtendisii kasvustoija muo-

dostava kosteikkokasvi on jdrviruoko (Phragmites australis). Suuret

tuotosluvut, joita Pohjoismaissakin on mitattu (ks. Bi6rk ja Granéli
1978 a, Nybom 1976), ovat antaneet aiheen selvittdd, soveltuuko jar-
viruoko energiantuotantoon.

MyOs erddt muut kosteikkokasvit, mm. osmankéémitj(Ttha spp.), ovat
suurituottoisia, ja riittivilli kehitysty61lld ne saattaisivat kelvata
energiantuotantoon. Nykyiset luonnonkasvustot ovat kuitenkin siksi
pienialaisia, ettd niiden valtakunnallinen ja alueellinenkin merkitys

tulee jddmd&n vihidiseksi.

Jo ennen tdtd tutkimusta on Ruotsissa kdynnistetty tydt ruovikoiden
energiantuotantomahdollisuuksien selvittimiseksi (Bjdrk ja Granéli
1978a ja 1978b). Ensimmiisend tehtdvinid on seki Ruotsissa etti Suo-
messa ollut selvittdd olemassa olevien ruovikoiden laajuus, tuoctos-
kyky ja kédyttbarvo. MydShemmin voidaan etsii keinocja tuotoksen lisdd-
miseksi hehtaarisatoa kohottamalla ja/tai ruovikoiden pinta-alaa kas-
vattamalla. T&médn lisdksi on aiheellista tutkia perusteellisemmin
ruokokasvuston erikoispiirteitd: Mitkd ovat ne tekijit, Jotka aiheut-

tavat ruovikon poikkeuksellisen suuren biomassan kasvun? - T&aman



kysymyksen selvittdminen voi pitk&114 tdhtidimellsd olla hy&dyksi mySs

muun kasvienergiatuotannon kehittimiselle.

Tuotannon kannattavuuden arvioimiseksi on erityisen tdrkedtd saada
selvyys hehtaarisadon médr&std (Zavitkowski 1979, Pohjonen ym. 1980,
Pohjonen ja Kauppi 1980). Olennaisesti tuotannon kannattavuuteen
valkuttavat myOs ruokoenergian korjuu-, kidsittely-, ja jalostusme-
netelmdt sekd kdyttStapa. Nimenomaan Jjirviruokoa varten ei ehki
kuitenkaan ole syytd ryhtyd tutkimaan erikoisratkaisuja. Biomassan
polttoaineominaisuudet eivit suuresti vaihtele kasvilajista toiseen.
Turve Jja puu ovat Suomessa tdrkeitd energianlidhteitd, ja siksi niiden
kdyttdsovellutuksia tutkitaan voimaperdisesti. Ndiden tutkimusten
tuloksia voidaan mydhemmin ehki soveltaa ruokobiomassan kdyttomene~

telmien kehittimiseen.

fKuva 1. Turun

(vesipiirin alue.




Ennen ruovikoiden korjuun mahdollista aloittamista pitdd selvittaa
asiaan liittyvdt ympdristokysymykset. Rehevissd ruovikoissa pesii
sekd yksilomddrdltadn ettd lajimdardltddn suuri joukko lintuja. Nii-
den elinmahdollisuuksia ruovikoiden yksipuolinen energiakdyttd hei-
kentidd. Toisaalta ruokcbiomassan korjuulla on myds mydnteisid ympéd-
ristdvaikutuksia. Biomassan korjaaminen pois paikalta mm. hidastaa

matalien vesien umpeenkasvua.

Tdman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, mitkd ovat luonnonvarais-
ten jdrviruovikoiden tarjoamat energian tuotantomahdollisuudet Suo-
messa. Jidrviruo'on tuotosmidrd selvitettiin Turun vesipiirin alueel-
1a {(kuva 1l.) mittaamalla otantaan perustuen keskim8dr&dinen hehtaari-
tuoctos sekd kasvustojen kokonaispinta-ala. Lisdksi tutkittiin kasvus-
tojen korjuumenetelmid, ruockobiomassan ominaisuuksia‘polttamista sil-
mdlldpitden, suoritettiin hintavertailu muihin polttoaineisiin ndhden
sekd luotiin katsaus ruockokasvuston biclogisiin tuoctosominaisuuksiin.
Témdn ohella tarkasteltiin ruovikoiden energiakdyttddn liittyvid ym-

paristdkysymyksid,

=
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3.1 RUO'ON KOOSTUMUS

Polttoaineen paremmuus mddrdytyy useimmin sen mukaan kuinka paljon
lédmpdenergiaa saadaan polttoainekiloa kohden. T&md energiasaanto
vaihtelee suuresti eri polttoainelaatujen valilld, mikd johtuu seki
polttoaineiden erilaisesta energiatiheydestd ettd polton tehokkuudesta.
Polttoaineen tehollinen ldmpSarvo riippuu mm. sen hiili-, vety-, hap-
pi-, typpi- ja tuhkapitoisuudesta sekd kosteudesta. Eri ldhteistd on
koottu kotimaisten ja ulkomaisten polttoaineiden alkuainelyysejd (tau-
lukko 1). Jérviruo'on alkuainekoostumusta tarkasteltaessa voidaan

arvoina kdyttdd oljen arvoja (esim. Hofstetter 1977, Theander 1978).




Taulukko 1. Polttoaineiden kuiva-aineen alkuaineanalyysi. Paino-
prosenttia vedettOmdstd ja tuhkattomasta aineesta.

Polttoaine Hiili Vety Happi Typpi
Puun 50 6 43 0.1
Turve (pala- ja

jyrsinturve 50 - 60 5 -~ 6,5 25 - 35 1,8 - 2,5
turvebriketti)

Olki 45 5 -~ 5,5 45 0,5
Kivihiili 80 - 90 4 - 5 1,5 -10 1,2 - 1,7
Kevyt polttodlijy 85 11 - 14

Mitd suurempi on hiilen osuus polttoaineessa siti suurempi on poltto-
aineen l&mpbarvo. Biomassan hiilipitoisuus kuiva-aineessa on taval-
lisimmin 45 - 50 %. Puun hiilipitoisuus on noin 50 2 ja oljen vastaa-
Va arvo noin 45 %. Vedyn lidmpdarvo on korkea, joten vidhdinenkin mii-
rd sitd nostaa polttoaineen ldmpbarvoa merkittivisti. Oljen vetypi-

o)

toisuus on 5 - 5,5 % ja puun noin 6 %.

Tuhka alentaa polttoaineen ldmpBarvoa ja vaikeuttaa palamista. Li-
sdksi se kulkeutuu savukaasujen mukana, likaa tulipintoja ja savu-
kanavia sekid aiheuttaa ympdristShaittoja. Valtion Teknillisen Tut~
kimuskeskuksen poltto- ja voiteluainelaboratorion tekemdn analyysin
mukaan talvella korjatun jarviruo'on tuhkapitoisuus kuiva-aineessa
tammikuussa 1980 oli noin 4 %. Oljen tuhkapitoisuus on samansuurui-
nen. Puun tuhkapitoisuus on sen sijaan vain 0,4 - 0,7 % ja poltto-
6ljyn alle promillen. Jdrviruo'on tuhkapitoisuus on suurin lehdissi.
Koska lehdet varisevat syksyn ja alkutalven kuluessa, ruo'on tuhka-
pitoisuus alenee talvella noin puoleen kesidisests. Tuhkapitoisuus
vaihtelee myd&s ruokokasvustojen ja kasvupaikkojen v&1illd (Rodewald-
Rudescu 1974). Viljavuuspalvelussa suoritettiin ruoc'on tuhka-ana-

lyysi (taulukko 2).



Taulukko 2. Jirviruo'on tuhkan koostumus tammikuussa 1980.

Eri aineiden middridt tuhkassa

Tuhka

N S K Ca Si0 p
o tot
7 % mg/g mg/g mg/qg % mg/g
4 0,01 21,9 14,7 14,0 89,7 5,8

Talvella jdrviruo'on tuhka koostuu 80-prosenttisesti livkenemattomis-
ta aineista, p&dosin piistd. Syyskesdlld varresta kulkeutuu juuris-—
toon ravinteita, mutta ei piitd. Varren piipitoisuus on siten tal-

vella suurempi kuin kesdlld (Bjork ja Gran&li 1978a).

VTT:n poltto- ja voiteluainelaboratorion mddrittamd ruckotuhkan peh-

menemispiste oli suurempi kuin 1390 °c. 0ljen tuhkan pehmenemis-

piste on alle 1000 ©c. Jirviruo'on tuhka sdilyttdi muotonsa vield
korkeassakin ldmpttilassa eikd sintraannu helposti, mutta ottaa hie-
nona pdlynd suuren tilavuuden. Jdrviruo'on rikkipitoisuus on pieni,
alle 0,1 % samoin kuin puulla, turpeella ja oljella. N&in pleni rik-
kipitoisuus ei muodosta merkittédvdssd mddrin tuli- ja savupintoija

syovyttdvad rikkihappoa eikd ilmaan rikkisaasteita.

Jirviruo'on vesipitoisuuden vuodenaikainen vaihtelu eriilld paikka-
kunnilla middritettiin tdssi selvityksessd (kuva 2). Maksimaalisen
biomassan aikaan elokuussa vesipitoisuus on noin 60 %. Tammikuus-
sa 1980 suoritetun jarviruo'on korjuukokeilun aikaan kokonaiskos—
teus oli keskimiddrin 14 %. Syyskesdlld tapahtuva korjuu lienee

kannattamatonta, koska ruo'on kuivattaminen on kallista,
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Jdrviruo'on kosteuspitoisuuden vuodenaikainen vaihtelu

3.2 RUO'ON LAMPOARVO

Polttoaineen kosteus vaikuttaa lamp&arvoon, sills polttoaineesta

héyrystyvd vesi sitoo energiaa ja ldmpdarvo laskee. Veden hoy-

rystyminen saattaa myds estidi hapen pd&dsyn palavaan polttoainee~

seen. Osa haihtuvista kaasuista saattaa jdddd palavaan polttoai-

neeseen,

VIT:n mddrittdmid j&rviruo'on kalorimetrinen limpdarvo



kuiva-aineessa oli kolmen paalin keskiarvona 18,9 MI/kg (5,2 kWh/kg),
vaihteluvilin ollessa 18,8 - 19,1 MJI/kg (5,3 - 5,4 kWh/kg). Jdrvi-
ruo‘on tehollinen lampdarvo kuiva-aineessa oli keskimddrin 17,7 MJI/kg

(5,0 kWh/kg}. &e on samaa suuruusluokkaa kuin oljella (taulukko 3).

Taulukko 3. Jirviruo'on, puun, turpeen, oljen, kivihiilen ja kevyen
polttodljyn tehollinen lampdarvo kdyttdkosteudessa.

Polttoaine Kéyttzkosteus Tehollin;g/iimpéarvo
Jidrviruoko 14 15,0

puu (hake) 25 13

Turve {(briketti) 10...15 18,0

Olki 25 13,0
Kivihiili 7 27,0

Kevyt polttodljy 0,05 42,3

0lki poltetaan yleensd kosteampana kuin jarviruoko. Tastd syystd jdr-

viruo'on tehollinen ldmpdarvo, noin 15 MJ/kg (14,2 kWh/kg) 15 % kosteu-
dessa, on suurempi kuin oljen. Orth (1977) on esittényt kosteuden vai-
kutuksen oljen ldmpdarvoon (kuva 3). Kosteus alentaa ldmpOarvoa. T&~

mi johtuu toisaalta siitd, ettd kosteuspitoisuuden noustessa kuiva-ai~-

neen suhteellinen osuus vihenee, ja toisaalta siitd, etta veden haih-

duttamiseen kuluu ldmpdenergiaa.
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Kuva 3. Oljen tehollinen limpSarve vidhenee kosteuspitoisuuden kasva-
essa toisaalta siitd syystd, ettid veden haihduttamiseen ku-
luu energiaa (a) ja toisaalta siksi, ettd kuiva-aineosuus
vdhenee (b) (Orth 1977).

Jdrviruo'on kuiva-aineesa 80 - 85 ¢ on palavaa materiaalia, josta
puolestaan haihtuvia kaasuja on keskimdirin 80 %. Miti enemmin
polttoaineessa on haihtuvia aineita, sitd herkemmin se syttyy pa-
lamaan ja sitd pidemmidksi muodostuu liekki. Palaminen saattaa jH&-
déd kuitenkin heikoksi alhaisen palamisldmpdtilan, hapen puutteen
tai palavan materiaalin heikon sekoittumisen vuoksi. Limmitettivin
tilavuauden ollessa 500 m3 ja tarvittavan ldmpSenergian 450 MJ/m3
(130 kwh/ma} vuodessa tarvitaan jdrviruokoa noin 20 tonnia, mika
tuottaa 5 % tuhkapitoisuuden mukaan tuhkaa noin 1000 kg vuodessa

(vajaa 3 kg pdivissi) .

3

-3 RUO'ON ARVO JA HINTA

Vajaa 2,5 kg jirviruokoa vastaa teholliselta ldmpdarvoltaan 1 kg
kevyttd polttodliyi. Kun nykyisten Sljypolttimien vuosihy&tysuh-
de on noin 70 % ja jirviruo'on polttoon soveltuvien kattiloiden

vastaavasti noin 45 %, muuttuu suhde siten ettd vajaa 4 kg jarviruokoa



Jdarviruo'on arvo

15 -

Pelkdn polttoaineen hintavertailus-

(119 p/1)

Jarviruo'on hinnan on siis oltava alle 30 p/kg

vastaa 1 kg kevyttd polttodljya.
sa toukokuun 1980 kevyt&ljyn hinnalla jdrviruo‘on arvoksi
tulee noin 30 p/kg.
lampdlaitoksen varastossa jotta se olisi kilpailukykyinen poltto-

(ks. Jirviruo'on korijuu).

51jyn kanssa luku 5.
Jirviruo'on arvo polttoaineena kevyt&ljyn hintaan suhteutettuna on esi~-
tetty erilaisilla korvaussuhteilla (kuva 4). Kuvassa on esitettynd

myds tilanne, missd &ljyn polton vuosihydtysuhde olisi saatu nostetuk-
si neuvonnalla ja kattilateknisin parannuksin 80 %:1iin ja jarviruofon

Q.

polton 60 %:1in.

100
p/kg

n=60%{29 kg/L)

’, ~_n=50%(3,4kg/L)

50 - ' N=45%(38 kg/L)

ST -1=30%(5,7kg/L)

- | .
; toukokuu 1980
P = !
O*fﬁ{%ﬂx i i i 1 i
0 50 100 150 p/t 200

Kevytoljyn hinta

Jirviruo'on arvo erilaisilla korvaussuhteilla verrattuna
kevyt&ljyn hintaan. Yhtendiselld viivalla on merkitty JErvi-
ruo'on polton hydtysuhde eri korvaussuhteilla, kun &ljyvlammi-
tyksen vuosihydtysuhteeksi on oletettu 70 %. Katkoviivalla

on kuvattu tilanne, jossa 6ljyldmmityksen hydtysuhde on 80 %
ja jirviruo'on 60 %. Kevyen polttodljyn ldmpdarvona on kay-
tetty 35,5 MJ/1 ja jérviruo'on 14,5 MJI/kg (kosteus 15 %).

Kuva 4.

Jirviruo'on ja muiden polttoaineiden kdyttdpaikkahintojen vertaile-
miseksi on laskettu hinnat ruo'olle ja oljelle kdyttden korjuukus-
tannuksina 130 mk/t. Oljen tehollinen ldmpoarvo 25 % kosteudessa
on 12,4 GJ/t (3,5 MWh/t)

dessa 15 GJ/t (4,2 MWh/t).

ja ruo'on tehollinen l&mpoarvo 15 % kosteu-

Vastaavat polttoaineiden hinnat kdytto-—




paikalla ovat oljelle 10,50 mk/GJ (37,20 mk/MWh) Jja ruo’olle

8,70 mk/GJ (31,00 mk/MWh). N&in arvioituja hintoja voidaan verra-
ta eri polttoaineiden kdyttdpaikkahintoihin toukokuussa 1980 (tau-
lukko 4). Tarkastelussa tulee ottaa huomioon kuitenkin ldmmityksen
vuosihyStysuhde, silld tehollisen ladmpdarvon osoittamaa l3mpSmiAdrii
el kdytdnndssd pystytd ottamaan kokonaisuudessaan talteen. Oljella
ja ruo’'olla l&mmityksen vuosihydtysuhde on nykytekniikalla noin 40 2
Oljella tuotetun l&mmdn hinnaksi saadaan niin 93 mk/MWh (26 mk)GJ)
ja jdrviruo'olla tuotetun 77,50 mk/MWh (22 mk/GJ). Laskelman mukaan

jarviruo‘tolla tuotettu lampd olisi edullisinta. On kuitenkin muis-

tettava, ettd olkea ja ruokoa ei ole kaupan, joten tietoja esim. kul-

jetuskustannuksista ei ole olemassa.

Taulukko 4. Limmityspolttoaineiden hintoja Helsingin seudulla touko-
kuussa 1980 keskimdiriisen vuotuisen palamishydtysuhteen
mukaan.

Hinta, mk/ Tehollinen Mk/MWh Limmityksen Mk /MWh
Polttoaine myyntiyk- l&mpSarvo kdayttd- vuosihydty- 18mpdnd
vksikkd paikalla suhde
Suora sdhks- 12/23 p/kwWh
lammitys v& 40 %/
pdivd 60 % -~ 186,00 100 % 186,00
Varaava sidh- 12/23 p/kwWh
kKoldmmitys v 90 %
paivd 10 % - 134,00 50 3 149,00
Polttodliy 1119 mk/m> 10,0 MWh/m3 111,93 70 % 160,00
(kuljetuksi-
neen)
Koivuhalko 3 -
(kuljetuksi- 150 mk/m 2,5 MWh/m~ 60,00 50 % 120,00
neen 10 km)
Hake (kulje- 3 3
tuksgineen 60 mk/i-m 0,9 Mh/i-m 54,00 50 2 108,00
50 km)
ebriketti _ )
?gig;brli@t 1360 mk/t 5,0 MWh/t 72,00 50 3 144,00
Palaturve 3 3
{kulietuksi~ 60 mk/i-m 1,4 MWh/i—-m 42,86 50 % 86,00

neen 100 km)




Jirviruoko kuuluu ns. matalaldmpdarvoisiin polttoaineisiin (muita
ovat mm. puu, turve, olki), Jotka asettavat kdyttdtekniikalle suuria
vaatimuksia pyrittidessd samanlaiseen kdyttovarmuuteen ja -~mukavuuteen,
mihin on totuttu 8ljyn kaudella (ks. Tuomi 1980). Lisdksi markki-
noilla olevien kotimaisille kiinteille polttoaineille tarkoitettujen
limmityskattiloiden laatu on varsin vaihteleva yksiselitteisten tes-
taustulosten puuttuessa. Jdrviruo'on polttoon sopivat nykyisell&ddn

parhaiten alapaloiset kattilat ja etupesdkattilat -yhdistelmdt.

3.4 JATKOJALOSTUS POLTTOAINEENA

Jarviruo'on energiatiheys on alle 2 GJ/mB, joka on suurempi kuin ol-
jella mutta kolmas- tai neljédsosa puun energiatiheydesti. Koska ener-
giasisi1181ltdén harvan polttoaineen kdsittely, kuljetus ja varastointi
on epitaloudellista, niin oljen samoin kuin jirviruo‘onkin energiati-
heyttd olisi pyrittdvd nostamaan. Nykyiselld kovapaalauksella jarvi-
ruokopaalin tiheys on 140 - 170 kg/mg, mitd ei voida nostaa paljoakaan.
Tiiviiden paalien, niin ruoko- kuin olkipaalienkin keskiosan palaminen
on heikkoa useimmissa markkinoilla olevissa kattiloissa, joissa ei ole
riittdvad palavan materiaalin sekoitusta. Toisena vaihtoehtona on
polttaminen hehkuttamalla, milla periaatteella toimivia ldmmityskatti-

loita on markkinoilla muutamia.

Ruokobiomassasta voidaan tehdd jauhamalla ja puristamalla ominaisuuk-
siltaan tasalaatuisia brikettejd tai pellettejd laitoksessa, joka
kdyttidsd raakamateriaalinaan erilaista biomassaa. Ruokobiomassaa voli-
taisiin ehkd kdyttid myds leijukerrospolttolaitoksissa. Jarviruo'on
energiatiheyttd voidaan kohottaa my®s kaasutuksella ja nesteyttédmiselld.
Sonne-Fredriksen ja Rexen (1976) ovat esitténeet vhdestd tonnista olkea
pyrolyysilld (materiaalin fysikaalisen ja kemiallisen rakenteen hajoit-
taminen kuumassa hapettomassa tilassa) saatavan kaasujen ja nesteiden
miirin ja energiasisdllén (taulukko 5). Talvella korjattu jarviruoko
ei sovellu biokaasutukseen, koska ruoko on liian kuivaa ja metaani-
sakteerien tarvitsemat ravinteet ovat kulkeutuneet juurakkoon (BjOrk

ja Gran&li 1978 a). Jdrviruo'on kaasutus Jja nesteyttdminen on ajan-
kohtaista sitten, kun biomassan jatkojalostusprosessit on kehitetty

kaupalliseen kdyttdon.




Taulukko 5. VYhdestd tonnista olkea saatavien kaasujen ja nesteiden
madrd sekd energiasisilts (Sonne~Fredriksen ja Rexen

1976) .
Olki Maari Energiasisdltd
Tervamaiset ai-
neet 200 kg 18,8 MJ/kg
0ljymidiset ai-
neet 400 kg 22,2 MJI/kg
Kaasuja kuluu 270 kg 20,9 MJI/m>
pyrolyysissi
Vettd 130 kg -
4. JARVIRUOV IiK O N BIOLOGISET OMINAT -~

SUUDET JA TUOTANTO
4.1 LEVINNEISYYS JA EKOLOGIA

Jdrviruokoa tavataan kaikissa maanosissa. Ruo'on pidasialliset le-
vinndisyysalueet ovat kuitenkin ilmastovydhykkeills, joissa kasvu-
kauden katkaisee joko kuiva tai vaihtoehtoisesti kylmi kausi. Eu-
roopassa ruokoa esiintyy pohjoiseen aina leveyspiirille 70°. Ppoh-
joismaista se puuttuu Islannista. Eteldisells pallonpuoliskolla
ruokoa ei kasva eriills tropiikin alueilla eiki Eteld-Amerikan ete-
ldisimmissi osassa. Laajimmat esiintymit ovat suurten jokien suis-
toissa, niistd Tonavan suiston ldhes 200 000 ha:n alue on laajin yh-
tendinen kasvusto. MySs Neuvostoliitossa on ruokoa laajoja alueita,
suurten jokien suistoissa yhteens&d 5.5 milj. ha (Rodewald-Rudescu
1974, Bjbrk ja Grandli 1978 al.

suomessa Jjdrviruokoa tavataan Ahvenanmaalta aina Lappiin asti. Ruoko
on lisdidntynyt viime vuosikymmeningd paikoin huomattavasti. Siihen
ovat tdrkeimpinid syinid vesien rehevSityminen Jja rantojen laidunta-
misen vdheneminen. Ruoko on mySs usein vallannut osittain lasket-

tujen j&rvien rantavybthvkkeen,



Jirviruoko viihtyy rehevyydeltddn erilaisissa vesistdissd. Runsas-
ravinteisissa jarvissid sen tuotos on kuitenkin suurempi kuin niukka-
ravinteisissa. Laji kasvaa selvdsti paremmin hienojakoisilla hiesu-

ja liejupohjilla kuin karkeammassa pohjassa. Jdrviruoko pystyy kdyt-
tamddn hyvdkseen sekd pohjan ettd veden ravinteita, mikd osaltaan
celittdi sen tuottoisuuden. Se ottaa ravinteita vedestd adventiivi~
juurien avulla. Né&iden kasvuun vaikuttaa mm. veden korkeus ja sen vaih-
felut. Vesi ei saa laskea kesilli kovin nopeasti, koska adventiivi-
juuret silloin kuivuvat, eikd uusia ehdi kehittyd alemmaksi korteen

(Rodewald-Rudescu 1974).

Rodewald-Rudescun (1974) mukaan ruo’on kasvun kannalta optimaalinen
vedenkorkeus on Tonavan suistossa 0,75 - 1,25 m. Matalammassa vedes-
si sarojen ja kortteen kilpailusta tulee rajoittava tekiid. Optimi-

£y

aluetta syvemmdssd juurakon hiilihydraattivarastoista kuluu suhteet-
foman suuri osa uusien versojen kasvattamiseen veden pintaan asti.
Vasta pinnan saavutettuaan uusi verso kasvattaa ensimmidiset lehdet,

minkd jilkeen se pystyy yhteyttdmddn tehokkaasti. Meilld sopivin

kasvusyvyys ndyttad suojaisilla rannoilla olevan 0,4 - 0,8 m syvyy-
delld.
Jirviruofon vedentarve on suuri. Ruovikon evapotranspiraatio on jopa

kaksinkertainen avoimelta vedenpinnalta tapahtuvaan haihduntaan ver-
rattuna. Ratkaisevaa on, ettid vesi peittdd juurakon ainakin kasvu-

kautena.

Bjorkin ja Grané&lin (1978 a) mukaan vdhiiselld suolaisuudella ei ole
vaikutusta ruo'on tuotokseen, vaan Jjadrvien, jokien ja murtoveden kas-
vustojen biomassat ovat yhtd suuria runsasravinteisissa vesigsd. Sen

sijaan virtaavassa vedessd kasvu estyy tiettya virtausnopeutta suurem-
milla arvoilla. Rajanopeus on Rodewald-Rudescun (1974) mukaan 20 cm/s.
Sitd nopeammin virtaavassa vedessd kasvu hidastuu huomattavasti ldhin-~

nd nuorten versojen taittumisen vuoksi.

Ruoko vaatii laajamittaisesti esiintydkseen vuosittain kylmédn tai kui-
van vilikauden. Yleensi tuotosta lisii ldmmin ilmasto, mikd johtuu
kuitenkin lihinnid kasvukauden pituudesta. Erot ndkyvat esim. ruo’on

maksimikorkeudessa, mikd voi Eteld-Euroopassa olla jopa kahdeksan
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metrid (tosin kyseessi on meikiliisesti poikkeava rotu). Pisin yksit-
tdinen tdmidn selvityksen vhteydessd loydetty verso on 466 cm. Sits
pidempid versoja ei Suomesta tiettdvdsti ole l8ydetty.

Jérviruo‘on ulkoasu vaihtelee huomattavasti kasvupaikan mukaan.

Osaksi tdmd johtuu ympdristdtekijdistd, mutta eri ruokokannat eroavat
tolsistaan huomattavasti my&s perintdtekijdidensd suhteen (mm. kro-
mosomiluvut, Bjérk 1967, Hejny 1973, Bjork ja Gran&li 1978 a). MyOs

samaa kromosomilukua edustavien kasvustojen v&1illsd on havaittu huo-

.W

attavia eroja tuotoksen, ympdristdvalinnan, eri alkuaineiden pitoi~
suuksien ym. suhteen. Eri kasvustojen erilaiset ominaisuudet on
syytd ottaa huomioon, mik#li ruo'on viljelyd tulevaisuudessa selvi-

tetddn.

Sekda luonnonkasvustojen korjuuta ettd ruo'on mahdollista viljelyad
helpottaa se, ettd jarviruoko muodostaa kasvullisesti levidvii
kloonikasvustoja, monokulttuureja. Laajakin kasvusto voi olla
tdysin puhdas muista vesikasveista. Ruoko levidd pddasiassa juu-
rakon avulla. Siementen avulla tapahtuu levidmistid 1Zhinni vain

e kasvupaikoille. Itdidkseen siemenet tarvitsevat kostean

1

vettd el kuitenkaan saa olla muutamaa millimetrid enempdi.
BjOrkin (1967) mukaan siementen itdvyys on huono, sitd vihentidvit
mm. hyonteiset ja sienet. Lisidksi ruoko lisdédntyy uusille alueille

kulkeutuvista Jjuuren ja varren kappaleista.

Jo 1:20 000 peruskartoilla on merkittynd tdrkeimpien ilmaversois-
a asvupaikat. Niiden perusteella ei kuitenkaan voida

%
tehdd kasvustoijen rajausta, lisdksi osaa ruovikoista ei ole merkitty

ldssd selvityksessi kdytettiin ruovikoiden rajaukseen ilmakuvatulkin-
maanmittaushallituksella etts puolustusvoimien topografi-

kunnalla on olemassa mustavalkoiset pinnakkaisvedokset ldhes koko

Suomen alueelta. Tissi selvityksessd kdytettiin maanmittaushalli-

tuksen 1:30 000 (kuvauskorkeus 4700 tai 4750 m) stereockuvapareia,



joissa on 60 %:n peitto. Jotkut kuvista olivat mittakaavassa

1:17 500 (kuvauskorkeus 2670 tai 2730 m).

Ilmakuvaukset uusitaan monilta alueilta muutaman vuoden vdlein, joten
kuvamateriaalin iki ei aiheuta suuria virheitd. Vanhojen kuvien ti-
lanne ei vastaa nykyistd, silld usein kasvustojen rajat muuttuvat
(Merildinen ja Toivonen 1979). Tdssd selvityksessd kuvat ovat vuo-
silta 1974 - 1979. Yleensi kuvaus on suoritettu toukokuussa (yksi
kuvaus 1.6.). Kevidtkuvauksissa on haittana lumen, jddn ja tuulien
aiheuttama ruokojen kaatuminen ja ajautuminen rannalle, mikd saat-~
taa aiheuttaa kasvustojen rajautumisen kesdtilannetta pienemmiksi.
Paras kuvausajankohta olisi my®6hdissyksylld, jolloin useimmat muut
vesikasvit ovat jo kaatuneet, mutta ruoko on vield melko tdydellises—

ti pystyssa.

Ilmakuvista mddritetyt ruovikoiden rajat piirrettiin peruskartoille.
Maanpuoleisena rajana kdytettiin karttaan merkittyd kuivan maan ra-
jaa. Alle 20 m levyiset ruovikot jétettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Peruskartoilta miiritettiin ruovikoiden pinta-alat planimetrilla.

Veneestd tarkistettiin rajauksen yhteensopivuus vuoden 1979 tilanteen
kanssa Halikonlahdella, mistd ilmakuvaus on suoritettu 4.5. ja 19.5.
1977. Kuvissa ndkyi siis maastotarkistusta kolme vuotta vanhempi
kesdn 1976 ruovikko. Sen yhteensopivuus syksyn 1979 tilanteen kanssa
havaittiin tyydyttdviksi. Ruotsalaisen selvityksen (Bjdrk ja Granéli
1978 a) mukaan vastaavalla ilmakuvatulkinnalla saadaan tunnistettua

90 % yli 0,5. ha:n suuruisista kasvustoista. Tulkintavirhettd aiheut-
taa mm. rantametsin peitto, sekd ruovikon rajaaminen todellista pienem-
miksi silloin, kun kasvustolta puuttuu selvdpiirteinen reuna. Ilmaku-
van oikea tulkinta niyttdd vaikeammalta sisdjdrvilld kuin rannikkoalu~
eilla. Tiamd voi johtua sis&djdrville luonteenomaisesta vedenkorkeuden
verrattain suuresta vaihtelusta eri vuosina ja samankin kasvukauden

aikana sen eri vaiheissa.

Kasvustojen tuotos mddritettiin selvityksen aikana kahdeksassa eri

kohteessa, joista kaksi oli sisdjdrvilld. Yhdess& kohteessa ké&ytiin
talvella, muissa syys-lokakuun aikana. Kyseessd on syksyinen biomassa,

joka on vuoden bruttotuotantoa pienempi.



Etuna kesd- Jja syysmédrityksissid on se, etti vlivuotinen ruoko pys-
tytddn erottamaan uudesta. TH118in saadaan selville yhden vuoden

tuotos, eli vuosittain korjattavissa oleva ruo'on mddri.

Tuotoksen mddrittdmisessid sovellettiin metsdnarvioinnissa yleisti
kdytdssd olevaa linja-arviointimenetelmis. Yhden nelidmetrin suu-
ruisista ndyteruuduista leikattiin ruo'ot avoveden aikana pohijaa
mySten, talvella j&d4n pinnasta. Avoveden aikana punnittiin midrki-
paino erikseen vedenalaisesta ja -pdédllisestd osasta. Lisdksi yli-
vuotiset ja uudet ruo'ot erotettiin toisistaan. Kustakin osasta
otettiin noin 100 g:n niyte kuivapainon mddrittimistid varten (kui-

s a . o " .
vaus liamptkaapissa 100 “C:ssa yon vyii).

Kertomalla ndytteen tuorepaino (TP) kuivapainon (KP) ja tuorepainon

suhteella saatiin neliSmetrin kuivapaino:

= X TP = tuotos, g/mz.

Lisdksi saatiin laskettua kosteus prosentteina:

ggw;wgg % 100 %
TP ”

4.3 KASVUSTOJEN TUOTOS

Ruovikoiden pohjanpiddllisten osien kuivapainot vaihtelivat vilills

4,6 - 7,4 t/ha uutta ruokoa ja 0,1 - 8,7 t/ha ylivuotista ruokoa.
Lisdksi kesdltd 1978 on Pilkidneelli mitattu vucsituoctos 11 t/ha
(taulukko 6). Mittausten perusteella Turun vesipiirin rannikon ruo-
vikoiden keskimiiriiseksi korjuukelpoiseksi hehtaarituotokseksi arvi-
oitiin 5 t/vuosi. Talvikorjuuta ajatellen arvio on mahdollisesti hie-
man liian korkea. Tahidn kuitenkin paddyttiin, koska korjuutekniikan
vksityiskohdat ovat vielid avoimia. Lisdksi sato jdi vuoden 1979 olo-
suhteissa ilmeisesti keskimiiriists pienemmdksi. Mm. Laitilan Otajdr-
velld, mistd kaikkein pisimmit versot 1oytyivat, oli pisin verso vuon-
na 1979 445 cm, kun vastaava mitta vuonna 1978 oli 466 cm ja vuonna
1980 460 cm. Ruovikkokohtaiset tulokset ovat harhattomia, silli kussa-
kin koeruovikossa koeruudut sijoiteltiin ennaltamddrdtylld systemaat-—
tisella otannalla. Sensijaan koeruovikot valittiin ajanpuutteen vuoksi

harkinnanvaraisesti.
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Turun vesipiirin rannikon ruovikoiden pinta-alat on laskettu yvhteen
peruskarttalehdittdin (taulukko 7). Kokonaisala vililli Perni&-Pori
on noin 62 kmz. Arviossa ei ole mukana Nauvon, Korppoon ja Houtskarin
saaria. Laajimmat yhtendiset ruovikot sijaitsevat jokisuissa ja lah-

tien pohjukoissa, sekd joidenkin jdtevesipuhdistamojen edustalla.

Taulukko 7. Turun vesipiirin rannikon ruovikoiden pinta-alat perus-
karttalehdittdin v&1ill3 Pernid-Pori

Peruskartta Ruovikon Peruskartta Ruovikon
pinta-ala pinta-ala
Numerc Nimi (km<2) Numero Nimi {(km<)
201201 Vinoxa 0.44 104401 Askainen 2.00
02 Vv&stanfjard 0.23 02 Ennyinen 1.46
03 Vreta 0.33 04 Lemu 1.81
04 Padva 0.16 113104 Lepdinen 1.12
05 FoOrby 0.79 05 Kammela 1.28
06 Kimitd 1.00 06 Ketteli 0.19
07 Bromarv 0.12 07 Uusikaupunki 0.09
08 S&rkisalo 0.91 08 Pyhdranta 1.72
09 vYlonkyla 0.51 089 Pyhdmaa 0.31
202101 Xaruna 0.74 113204 Rihtniemi 0.10
02 Sauvo 0.93 07 Sampaanala 0.44
04 Angelniemi 1.40 08 Rauma 0.57
07 Teidjo 0.80 09 Olkiluoto 0.35
08 Halikko 1.70 12 Kuivalahti 0.42
103411 oOverdlmos 0.14 114107 pPirskeri 0.95
12 Attu 1.04 08 Lankoori 0.33
104112 vVelkua 1.50 09 VYyteri 0.19
104204 EKustavi 1.54 10 Luvia 0.23
05 EKaurissalo 1.52 11 Viasvesi 0.05
06 Vaakua 0.42 12 Pihlava 4,33
07 Iso-Rahi 2.98 S ——
08 Vartsaari 1.92 61.62
09 Lokalahti 1.23
10 Taivassalo 2.65
11 Hileinen 2.00
104301 Innamo 0.14
02 Riiainen 0.47
03 Merimasku 2.40
04 Aaslaluoto 0.65
05 Rymdttyla 1.42
06 Naantali 1.60
07 Lillmald 1.07
08 ZRakskerta 2.05
09 Turku 2.00
10 Parainen 1.84
11 Kuusisto 2.60

12 Littoinen 0.44




Tutkitun rannikkoalueen ruovikoiden kokonaissato on tehdyn selvityksen
mukaan 30 000 tonnia kuiva-ainetta vuodessa (6 200 ha x 5 t/ha=

30 000 t).

Suomalaisten hyvituottoistenkin ruovikoiden tuoctos on selvidsti ete-
limpdnd Euroopassa mitattuja tuotoslukuja pienempi. Suurin Tonavan
suistossa mitattu ruofon vuosituotos on 14,3 kg/mz (Rodewald-Rudescu
1974). Pohjan piddllinen osuus tuotoksesta on kuitenkin pienempi,

0,5 - 3,7 kg/m2 kuiva-ainetta. Juurakon osuus biomassasta on yleensd
puclesta kahteen kolmasosaan, joskus jopa 75-80 % . Tarkemmin mm.
Dykyjova 1966, Dykyjova ja Kvet 1978. Biomassa jakaantuu vastaavas-
£i monilla muillakin kookkailla, ilmavarrellisilla kosteikkokas-

veilla.

Kirjallisuudessa esitettyihin satolukuihin on kuitenkin gsuhtauduttava
varauksellisesti ellei tutkimusmenetelmdd ole tarkasti kuvattu. Monet
fulokset ovat koealakohtaisia maksimiarvoja, joiden perusteella ei voi-
da laskea esim. hehtaarisatoja. MyOs tdmidn selvityksen satoarviossa on

mukana harkinnanvaraisuutta.

Talvikorjuussa jd43 korjaamatta jddn ja lumen alla oleva osa, lehdet
sekd tuulen ja lumen kaatamat ruo'ot. Jddn alaista osuutta voidaan

arvioida svyksylld veden alla olleen osan perusteella, joka oli tdssd

3

selvityvksessd 4 - 40 % tutkittujen ruovikkojen biomassasta. Lehtid
voi kesdlld olla jopa 20 % maksimibiomassasta. Ne ovat kuitenkin

polttoaineena kortta huonompia, silld niiden tuhkapitoisuus on korkea.

Bibdrkin ja Granélin (1978 a) mukaan ruotsalaisen hyvdtuottolsen ruo-
vikon pohjanpddllisen osan vuosituotos on 15 - 20 t/ha. Talvinen

korjuukelpoinen biomassa on 5 -10 t/ha.

Tonavan suistossa saadaan talvikorjuussa talteen 3 - 30 t/ha. Tdssé
tybssd selvitettiin Ruissalon Krottilanlahden j8&np&&llinen biomassa
14. ja 15.1.1980. B5Se oli 4,8 t/ha kuivapainona (ks. taulukko 6).

Talvikorjuun tuloksista tarkemmin luvussa 5.

Juurakkoa ei sen suuresta tuotoksesta huolimatta voida ottaa k&yttdon,

mikdli myShempi kasvupotentiaali halutaan sdilyttdd. Korjuutapa onkin



valittava siten, ettd juurakkoa ei vahingoiteta. Lisdksi on varot-
tava uusia versoja, joita kehittyy jonkin verran 1dpi vuoden. Ne kas-
vavat kunnes saavuttavat jd&n, tai veden ylipuolella kunnes 1&mpdtila

laskee jddtymispisteen alapuolelle.

MyOhédissyksylld tai talvella tapahtuvan korjuun etuna on juurakon
kasvupotentiaalin sdilymisen ohella se, ettid lisdkuivatusta ei tar-
vita ennen polttoa. Alhaisin Ruotsissa mitattu kosteus on 16 %

(Bjork ja Gran&li 1978 a), tidssi selvityksessd vastaavasti 14 %.

Kesdlld korren kosteus on 60 - 70 % (ks. kuva 2).

Ruo'on tasaista saatavuutta voi haitata tuotannon ja talteensaata-
van biomassan vuosittainen vaihtelu. Tissikin selvityksessd Eurajoen
Luittilanjdrvelld ylivuotisen ruo'on osuus kokonaisbiomassasta oli
uuden ruo'on osuutta suurempi. MyOs monissa muissa tutkimuskohtais-
sa oli runsaasti ylivuotista ruokoa. Tihinastisten selvitysten pe-
rusteella ei vield voida sanoa, miki olisi niiton vaikutus vuosituo~
toksen suuruuteen ja vaihteluun vuodesta toiseen. Niitetylld alueel-
la ei ole kasvukauden alkaessa vanhaa ruockoa varjostamassa. Toi-

saalta mydn vanhan ruo'on antama suoja on silloin poissa.

4.4 TUOTOKSEN AJOITTUMINEN

Biomassan tuotannon ajoittumista seurattiin pituuskasvumittauksin
Eurajoen Lutanjdrvelli 1.6.-17.8.1980. Mittaukseen valittiin aa-
rin kokoiselta alueelta umpimdhkiisesti 12 versoa, joiden pituus
vaihteli v&1illd 13,5 - 122,0 cm. Jokaisen verson viereen painet-
tiin pohjaan paalu mittakepin tukipisteeksi. Kunkiﬁ paalun yl&-
pinnan korkeus pohjasta merkittiin muistiin. Tams korkeus lisdt-—
tiin verson mittaustulokseen, joka timin jdlkeen kuvasi verson
todellista pituutta. Paalujen korkeus mitattiin uudelleen kokeen

lopussa, jolloin todettiin paalujen sdilyneen kohdallaan.

Ruokojen pituus mitattiin 0,5 cm:n tarkkuudella kahden vuorokauden
vdlein aamupdivisin klo 9.00. WNoin 15 metrin pddhdn versoista pys-
tytettiin rantanurmelle sidikoju, jonka sisdlle 20 cm:n korkeudelle

maan pinnasta sijoitettiin piirtdvi ldampSmittari.



pPituuskasvun kehitystd kuvaa 12 verson pituuden keskiarvo, joka esi-

tetdin kronologisen ajan funktiona (kuva 5) Jja lampSsumman funktiona,

kynnysldmpdtilana +5° (kuva 6). Vertailun vuoksi on esitetty erdi-
P

den metsdpuiden pituuskasvu l&mp&summan funktiona Raulon ja Leikolan

(1974) mukaan (kuva 7). Hieskoivun samoin kuin esim. rauduskoivun

ja harmaalepdn kasvujakso on jdrviruo'on kasvujaksoa pidempi.
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Kuva 5. Ruo'on pituuskasvun kehitys kesdlld 1980 Eurajoen Lutanjdr-

velld (12 korren keskiarvo).
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Kuva 6. Ruo'on pituuskasvun kehitys Eurajoen Lutanjdrvelld kesilli
1980 la@mp&summan funktiona, kynnyslémpdtila +5°C (12 korren
keskiarvo) .
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Kuva 7. Erdiden metsdpuiden pituuskasvu ldnpdsumman funk+tiona (Raulo
ja Leikola 1974).



Vaikka vertailu on suppea, se osoittaa kuitenkin, ettd jdrviruo'olla
kasvu ei jatku milldin tavalla poikkeuksellisen pitkddn. Helsingin
kaupungin alueella vuoden 1980 ensimmdiset kukinnot ilmestyivdt né&-
kyviin 3.-4. heindkuuta. Elokuun puolivdlin tienoilla kasvustot
kellastuivat, mikid on merkki biomassan tuotannon tédydellisestd kes-

keyvtymisestd.

Ruovikon suuri biomassan tuotos ei synny ensi sijassa pitkdn kasvu-
kauden ansiosta, vaan ratkaisevana tekijédnd tdytyy olla tuotantota-
pahtumaan liittyvien elintoimintojen yleinen suuri nopeus. Tiamd on
huomionarvoista arvioitaessa mahdollisuuksia jdrviruovikoiden tuo-

toksen kohottamiseksi.

Mitatuista 12 versosta nopeakasvuisin kasvoi pituutta kymmenesséd
vuorokaudessa (1.6.-10.6.) 86 senttimetrid, siis keskimddrin 8,6
senttimetrid vuorokaudessa. 19.6.1980, jolloin kyseinen verso

0li 2,00 metrin mittainen, mitattiin Laitilan Otajdrvelld 3,25 met-
rin mittaan kasvanut ruoko, jonka kuivapaino oli tuolloin jo 36,5
grammaa. Kuivapainoltaan yli 50 gramman ruo'ot ovat tdysikasvui-
sinakin harvinaisia. T&llaisten havaintojen perusteella jdrviruo'on

alkukesdn kasvupotentiaalia voidaan pitdd poikkeuksellisen suurena.

5. RUO'"ON KORJUU
5.1 YLEISTA

Niissd maissa, joissa ruokoa on kdytetty kateaineena, sitd on perin-
teisesti leikattu kdsin talvella. Alueilla, joilla korjuupaikat
ovat talvella j8dtyvneet, ruockojen katkaisuun 7J88n rajasta on kidytetty

mm. erilaisia tydntdkolia. Irroitettu ruoko on niputettu.

Teollisuuteen tarkoitettu ruoko kerdtddn nykyddn pelkdstdédn koneel-
lisesti. Koska jid8t ruo'on suurkdyttdjidmaissa harvoin kestdvat
koneitten painoca, ty&hdn on kehitetty erilaisia amfibiotraktoreita.

Tuotekehittelyssd johtavia tehtaita on k&Openhaminalainen Seiga



Harvester Co, jonka nykyiset mallit ovat suurirenkaisia ja nelive-
toisia. Traktoreissa on eteen asennetut leikkuu- ja niputuslait-~
teet. Talvella 1969 Hornborgajdrvelli Ruotsissa jddn pddltd hyvis-
sd olosuhteissa tanskalainen "Pelikan" -kone niputti 8 tunnissa kes-
kimddrin 6000 kappaletta 2,5 kg:n nippuja. Alueelta, jossa korjuu-
kelpoista ruokoa oli 4 t/ha, saatiin tyOpdivan aikana kokoon n.

15 t ruokoa. Traktori pudotti niput jddlle, josta ne jouduttiin
lastaamaan poiskuljetukseen. Uusimmissa "Pelikan" -malleissa ni-
put tai irtokorret siirtyvidt automaattisesti traktorin omalle la-

valle, josta siirto voiskuljetukseen on nopeaa.

Neusiedlerjdrvelld Itdvallassa on hyvind jddtalvina menetelty siten,
ettd leikkuu- ja niputuslaitteisto on irroitettnu amfibiotraktorista
ja pantu jalaksille. Yhdistelmi on liitetty maastoauton peridn,
Jjosta laitteisto on saanut lisivoimaa hydraulisesti (Bjdrk ja Grandli
1978 ay.

Meilld Suomessa vesikasvustojen kesilli tapahtuvaa niittoa varten
on kehitelty erilaisia uivia niitto- ja kokoamislaitteita. WNiilli
muutamilla kerroilla, joilla ruokoa on korjattu talvisaikaan, on

kdytetty maatalouskoneita.

Ruovikot eivdt useinkaan jdddy yhtd vahvasti ja tasaisesti kuin
selkdvedet. Tuuli kuljettaa jddtymisen jdlkeen satanutta lunta
avoimilta alueilta rannoille, johon sitd voi kasaantua jédtymists
hidastava eristdvi kerros. Ruovikkoihin saattaa laskea ojia ja
viemdreitd, joiden suissa jdi pysyy heikkona. Jos jadtyminen ta-
pahtuu syksylld veden ollessa korkealla ja vesi kohta jdidtymisen
jdlkeen laskee, ruo'on korsiin kiinnittyneesté ohuesta jddstd tu-
lee jddtymistd hidastava eristyskansi. Varsinkin jos sen pddlle
sataa lunta, pitdvin j&4n muodostuminen loppuu kokonaan. T&dllainen
ilmid todettiin merenlahdissa Varsinais-Suomessa keskitalvella

1979-80 ja se lienee tavallinen mm. sdannGstellyissd jidrvissd.

Maalis-huhtikuussa 1980 ylempi jddkerros merenlahdista kuitenkin
hdvisi ja ruovikkojen pohja kovettui kantavaksi. Kun merivesi ko-
ko kevdédn pysytteli poikkeuksellisen matalalla, jai myds parina
aiempana vuonna muodostunut, kaatunut ruovikko kovan pohjan yl&-

puolelle ja olisi huhtikuun alussa ainakin monin paikoin ollut



kerdttivissd melko kuivana pystyssid olevan ruofon kanssa.

Talven aikana usein ja voimakkaasti vaihteleva meriveden korkeus
tekee ruovikkojen jdihin epdtasaisuuksia. Vedenkorkeuden vaihtelut
ovat suurimmillaan Pohjanlahden ja Suomenlahden perukcissa. Vaikka
kunnollisen j&8n muodostumisessa ruovikkoihin onkin ongelmia, on
jokin ajankohta syystalven ja kevddn vd1illd yleensd kuitenkin sel-
lainen, ettd traktorilla ja tarvittavilla lisidlaitteilla voidaan ruo-
vikossa liikkua. Sddnndllisesti onnistuvan korjuun takaisi kuitenkin
vasta amfibiotraktori. Jos korjuu kuitenkin edellisenid talvena on
kyetty suorittamaan, ovat edellytykset kunnollisen jd8n muodostumi-
selle seuraavana talvena ainakin jonkin verran paremmat tasaisen Jjdin

syntymistd haittaavan vanhan kasvimassan vidhennyttyd.

TVL on laatinut taulukossa 8 esitetyn jddn kantokykyluokittelun

(Tie- ja vesirakennushallitus 1962).

Taulukko 8. Jd8n kantokyky TVL:n mukaan. Suurin sallittu paino tar-
koittaa koko ajoneuvoyhdistelmdn painoa. Tehollinen pak-
suus tarkoittaa "terdsjddn" paksuutta.

’Jéén tehollinen paksuus Suurin sallittu ajoneuvopaino
Cm tonnia
20 2,0
25 3,0
30 4.5
40 7,0
50 12,0

Seuraavassa kdsitellddn kolmea maassamme tehtyd ruo'on talvikorjuu-
tapausta, ensiksikin TyOtehoseuran Vihdin Lapoonjirvelld 5. ja 8.1.
1980 suorittamaa korjuuta, jota rahoitettiin tdmin tutkimusprojektin
varoin. Korjuukokeilusta on tyotd johtanut agronomi Reijo Orava laa-
tinut erillisen raportin (Orava 1980 a), jota seuraavassa lainataan.
Toisena tapauksena kdsitellddn Paraisten Vesi Oy:n Paraisten makean-
vedenaltaalla talvella 1978-79 suorittamaa korjuuta. Lisdksi esite-
tadn tietoja Antti Katajan, Pauli Kivipellin ja Eero Pippolan Vim-

selin Lappajdrvelld tekem#std ruo'on korjuutydsti.



5.2 TYOTEHOSEURAN KORJUUKOKEILU VIHDISSA

TybGtehoseuran korjuukokeilun aikana Vihdin Lapoonjdrven jdi oli 26 cm
paksua ja sen pddlld oli 10 - 12 cm 1loysdd pakkaslunta. Korjattava
ruovikko oli harvaa ja pituudeltaan 150-200 cm. Koealoilta keridtyt
sadot vastasivat mddrdltd&n 1500-5000 kg biomassaa/ha. Pystyn kas-

vuston kosteus oli 11-16 %.

Ruoko niitettiin tavallisella sormipalkkiniittokoneella (kuva 8) lu-
menrajasta, joten sdngen pituudeksi tuli 10-20 cm. Kokeilussa nii-
tettiin yhteensd n. 0,3 ha. Niittokoneen jdljeltd ruoko haravoitiin
karholle ketjuharavapOyhimelld (kuva 9) kaksi niittokoneen luokoa
yhdistden. Luo'olla oleva ruoko murskaantui jossain mdidrin ajettaes-—
sa traktorilla sen yli. Haitta voidaan poistaa joko peruuttamalla
traktorilla haravoitaessa tai kytkem&lld harava niittotraktorin nokal-
le, jolloin ruoko tulee karholle heti niiton yhteydessd eikd tallaan-

nu lainkaan.

Kuva 8. Sormipalkkiniittokone traktorin kolmipistenostolaitteeseen
kytkettynd (Piirros: Labor)

Kuva 9. Ketjuharavapdyhin (Piirros: Labor).



Kuva 10. Kovapaalain (Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitos.
1975. Koetusselostus 909).

Ruoko paalattiin kovapaalaimelle (kuva 10). Ruo'on liukkaudesta joh-
tuen paalaimen ruuvisydtin pyrki ajoittain tukkeutumaan. ROyhyn, kor-
ren ja lehtien paloja ja silppua karisi melko paljon paalaimesta. Paa-
lin mitat olivat 35 x 45 x 90 cm. Paalien keskipaino oli 23,0 kg, jo-
ten tilavuuspainoksi saadaan 164 kg/m3, mikd on olkeen ja heind&n nah-

den varsin korkea (80-120 kg/m3).

Irtolumi né8ytti tarttuvan kaadettuun ruokoon, mutta karisi paalaimessa
pois, koska paalatusta ruo'osta otettujen ndyte—-erien kosteus ei ollut
sen suurempi kuin pystykasvustonkaan. Mik&dli korjuuta tehddidn kdytdn-
non mittakaavassa, kannattaa korjuuketiju jarjestdd niin, ettd paalit
johdetaan paalaimesta suoraan perdvaunuun tai niputusrekeen, jolloin
valtytddn paalien lumettumiselta, kun niitd ei pudoteta hankeen.
Ruo'onkin korjuuseen soveltuvista oljenkorjuumenetelmistid on kotimais-

ta kirjallisuuttaa (esim. Orava 1980 b).

Ruo'on korjuu onnistuu kdytetyill&d koneilla varsin hyvin. Heindn kor-
juussa kdytetddn kuitenkin myds sellaisia konemalleja, jotka eividt so-

vellu ruo'on korjuuseen. Sormipalkkiniittokoneen lisdksi avosormikone



ja lautasniittokone ovat sopivia, haravakoneista pydrdharava. Lie-
ridniittokoneen ja pybroharavapdyhimen tydtapa ei sovellu pitkdlle

ruckokasvustolle,

Korjuukokeilun aikan ei tehty tydntutkimuksia, mutta Tyotehoseurag-—
sa tehtyjen maataloust6itd koskeneiden tydntutkimusten (Ty&tehoseu-
ra 1980 a ja b) perusteella arvioitiin eri tydvaiheiden tyOmenekki
{taulukko 9).

Taulukko 9. Ruo'on korjuun eri tydvaiheiden ty&nmenekki. TySnmenek~
kiin sisdltyy apu- ja valmisteluaikojen osuus n. 20 %
tybajasta, mm. siirtyminen ty®maalle kahdesti pdivassa
0,5 km etdisyydeltd. Ruockosadoksi laskettu 10 tonnia/ha.

TyOmenetelmd ja tylmenekki

Tyovaihe

IThmistyd Traktorityd
min/ha min/t min/ha min/t
Niitto sormipalkki-
niittokoneella 120 12 120 12
Haravointi karhoclle
ketjuharavalla 60 6 60 &
Paalaus Jja latominen
paalaimeen kytkettyyn
perdvaunuun, 3 henkildd 650 65 200 20
Kuljetus tr. perdvau-
nulla, kuorma 1,5 ton-
nia, 0,5 km 60 6 650 5
Varastoonpano kdsin
latoen, 3 henkilsi 450 45 150 15
Yhteensd, min. 1340 134 590 59
B ; h 22,3 2,2 9,8 1,0

Kuljetusetdisyyden pidentyminen lisdi kuljetustydn tyOmenekkiid seuraa-

vasti:
1 km 1,7 ~kertainen
3 km 3,8 -kertainen
5 km 6,0 ~kertainen

Korjuukustannus riippuu ratkaisevasti siitd, kuinka paljon ko. paa-
lainta kdytetddn ruo'on ja toisaalta kesillid heindn ja olien korjuu-

seen. Laskentaperusteena kdytetddnkin seuraavassa vuckrakonehintoja



ja ihmistydlle lasketaan 19 mk tuntihinta (Ty&tehoseura 1979).
(Taulukko 10).

Taulukko 10. Ruo'on korjuukustannukset taulukon 9 menetelmin ja
edellytyksin. Traktorin tuntikorvaus ilman kuljet-
tajaa 32 mk/h.

Kust . Tyomiard Hinta Kustannus
ustannuserd h mk /h mk /£
Traktori + konetyd
Niitto (tr. + niittokone) 0,2 52 10,4
Karhotus (tr. + harava) 0,1 45 4,50
Paalaus (tr. + paalain +
narukustannusg) ‘ 66 mk/t 66,00
Kulijetus 0,1 45 4,50
Yht. 85,40
Ihmistyd:
Niitto 0,2 19 3,80
Karhotus 0,1 19 1,90
Paalaus + kuormaus 1,1 19 20,90
Kulijetus 0,1 19 1,90
Varastoonpano 0,75 19 14,25
Yht. 42,75
Kaikki vyhteensd 128,00

Korjuun energiapanos on noin 3-4 % saadusta energiasta. Tonni ruo-
koa antaa 45 % hyOtysuhteella poltettaessa (lampdarvo 15 % koste-
ana 14,5 MJ/kg eli 4,0 kwWh/kg) 1800 kWh (6,4 GJ). Korjuussa ener-
giaa kuluu traktoreiden polttoaineessa. Traktoritydtunteja tulee
tonnia kohti 1,0. Polttoainetta kuluu ko. kevyehkissd tybssd ar-

violta 7 1/h eli 50~70 kWh ruokotonnia kohti.

Yhteenvetona TyGtehoseuran tekemdn korjuukokeen perusteella voidaan
sanoa, ettd jdrviruo'on korjuu heindnkorjuukoneilla (niittokone, ket~

juharava ja kovapaalain) onnistuu hyvin alkutalvesta jd4n ollessa



kantavaa. Lumesta ei ole sanottavaa haittaa, mikdli siti ei ole yl1i
25 cm. Tydn suoritus ei vilttimitti vaadi mitddn lisdvarusteita tai
muutoksia koneisiin. Ty® onnistuu koneita heindnkorjuussa k#yttia-

neéltac Korjuukustannus on vuockrakonehinnoin 128 mk/tonni (7 p/kWh) .

IhmistyStd tarvitaan 2,2 h/tonni ja traktoria 1,0 h/ruckotonni.

5.3. RUO'ON KORJUU PARAISTEN MAKEANVEDENALTAALLA

Paraisten Vesi Oy poisti jdrviruokoa Paraisten makeanvedenaltaasta
18.12.1978-6.2.1979 vilisend aikana saadakseen altaaseen maatuvan
Orgaanisen aineiksen midrdi vihenemiin. Korjuuty6td johti insi-~
nd6ri Géran Norrgdrd, jonka antamiin tietoihin seuraavassa esitetty
pddosin perustuu. Korjuuta suoritettiin Sunnanbergin, Syddnperin,
Pettubyn ja Hyvilempin lahdilla samoinkuin erdilld lahtien vilisil-
lda rantakaistoilla. Ruokokasvuston korkeus oli j&4n rajasta mitat-
tuna 2,5 - 3 m. Alueella oli aiemmin niitetty ruokoa my&s kesdlli.
Alueilla, joilla kes#niittoa ei ollut tehty, ylivuotista kasvustoa

kohosi 60 cm korkeuteen jd&n pinnasta.

Korjattu ala oli 53 ha. T&hin sisdltyi urakoitsijan korjaama 4,3 ha.

Korjattu ruokomiddri oli kuiva-aineeksi muunnettuna 350 t.

Korjuutydssd kdytetyt traktorit painoivat 2,5-3 t ja niissi oli lu-
miketjut. Ruocko niitettiin heinin niittokoneella ja koottiin Jja
kuljetettiin kolmella heinihinnilly. Ennen niittokoneen kiyttddn
siirtymistd kokeiltiin etukuormaajaa, joka tydnsi korret irti ja
samalla kasasi ne. Etukuormaajan kdytdsti luovuttiin, koska kor-
sien joukkoon tuli liikaa lunta. Siltojen ymp&riltid ja muista
paikoista, joihin koneella on vaikea pddstd, ruokoa niitettiin vii-
katteella. Korjattu rucko poltettiin rannoilla ja tuhka vietiin

pelloille.

Saatujen kokemusten mukaan edellid kuvattu korjuutapa vaatii via-
hintddn 23 cm j&4t3 eiki lumen paksuus saa ylittd3 30 cm. J3in
epdtasaisuus, kerroksellisuus ja heikkojen, mahdollisesti pohija-
veden purkausten synnyttimien kohtien esiintyminen jiddssid olivat

ongelmana korjuutydssi.



Paraisten korjuuty®tn kustannukset sosiaalikuluineen olivat

Tydnjohto 7068 mk
Muut henkildkulut 22743 "
Konekustannukset 34270 "
Muut kulut 2100 "
66181 mk

Korjuutydssid kdytettiin 262 miestyopdivdd ja 108 konetydpdivas.

Nelidmetrin korjuukustannus oli 13 p ja kuiva-ainetonnin 190 mk las-
kettuna ty®n kokonaiskustannuksista. Urakalla teetetyn tydosuuden

perusteella arvicitiin urakkakorjuun voivan tapahtua 7-10 p/mZ,

5.4 RUO'ONAKORJUU LAPPAJARVELLA

Vimpelin Pokelassa Antti Kataja, Pauli Kivipelto ja Eero Pippola kor-
jasivat ruokoca Vimpelin Lappajdrvestd loppuvuodesta 1978. Vaasa-leh-

dessd 2.12.1978 on asiaa koskeva artikkeli.

Kasvuston korkeus Vimpelin puoleisissa lahdissa on n. 2,5 m jddn pin-
nasta mitattuna. Korjattu ala oli n. 10 ha ja siltd saatiin korjaa-

jien arvion mukaan 3000 kpl n. 25 kg:n paincisia paaleja.

Ty tehtiin kolmella maataloustraktorilla, joista vksi veti Aros-
niittokonetta ja kaksi muuta paalaimia. Ruokoc paalattiin niiton
jdljeltd haravoimatta. Paalaimet olivat Claes Europa Jja Massey-
Ferguson 15 -merkkisi&d. Niiton ja paalauksen arvioitiin edelld esi-
tetylld kalustolla ja kolmella miehelld vieneen 3-4 tyOpdivdid. Kul-

jetus kdyttdkohtaisiin tulee tdmdn lisdksi.

Vimpelin korjuun tyémenekisté ei ndin jidlkikdteen saada endd luotet-
tavia tietoja. Edelld esitetyistd arvioista péddtellen korjuu olisi
kuitenkin vaatinut jonkin verran vdhemmdn tydtd kuin Tybtehoseura on

arvioinut vastaavien tydvaiheitten vaativan.

Mm. kuivuutensa ansiosta ruokopaalit ovat Vimpelissd saatujen koke-

musten mukaan palaneet hyvin niitten polttoon sopivassa tanskalaisessa



Passat oljenpolttokattilassa. Kotimaisessa oljenpolttokattilassa
ruofonkin palaminen oli heikkoa. Passat-kattilassa ainoana ongel-

mana oli muodostuvan tuhkan suuri misiri.

5.5 VESIKASVIEN OTTAMISESSA TARVITTAVAT LUVAT

Yksityiseksi jaetun vesialueen omistaja antaa halutessaan luvan ve-

sialueellaan suoritettavaan vesikasvien ottoon.

Jolleivdt yhteisen vesialueen osakkaat ole sopineet, tai eivdt siing
jdrjestyksessd, kuin erdistid yhteisistid alueista ja niihin verratta-
vista etuuksista annetussa laissa (204/40) sdddetddn, pddttineet, ei-~
kd vesialuetta ole my®sk&ddn asetettu uskotun miehen hallintoon, voi-
vat osakkaat kalastuskunnan kokouksessa pddttdi asioista, jotka mm.

koskevat vesialueella olevien vesikasvien ottamista ja mm. siitd suo-

ritettavaa korvausta (Kalastuslaki 68 §).

Kalastuskunnan yhdysmies selvid&d l&ininhallituksesta. Mm. Saaris-
tomeren aluetta jérjestdytyneet kalastuskunnat eividt kuitenkaan kata
kokonaan ja jédrjestdytyneittenkin joukossa on kalastuskuntia, joi-

den toiminta on sammunut.

Eduskunnalle j&tettdneen syksyn 1980 aikana esitys kalastuslain uu-
distamisesta. Lakiesityksen hyvdksyminen merkinnee, ettd kalastus-
kuntien jédrjestdytyminen huomattavasti paranee. Kalastuskunnan ko-
kous voisi lakiesityksen mukaan padttad kalakunnan hoitoa ja kalas-
tuksen jErjestdmistid koskevien tehtivien siirtimisests ns. kalastus-
alueelle. Kalastusalueita muodostamalla voitaisiin poistaa kalave-
sien pirstoutumisesta aiheutuvia haittoja. Kalastusalueille tulisi
lakiesityksen mukaan laatia kdyttd- ja hoitosuunnitelma, jonka val-
mistelun yhteydessd olisi varmasti mahdollista suunnitella myds suu-

rehkoa aluetta koskeva jdrkevi vesikasvustojen korjuuohijelma.

Vesijdtdn osakkaat voivat virallisesti kokoon kutsutussa kokoukses—
sa yhteiselld sopimuksella (vrt 204/40) pdattdd vesijidttti koskevis-
ta asioista, mm. vesikasvien ottamisesta. VesijdttSjen omistajakun-

nat ovat kdytidnnGssid usein jdrjestdytymdttdmisd, eikid vesikasvien



ottokysymys liene tarpeeksi painava syy kdynnist&m&édn jarjestdytymis~
prosessia. T&lldin riittdnee k&ytdnntsséd vesikasvien ottoon vesijé-
t&1td lupa, jonka rannan ja vesialueen omistajat tai kalastuskunta

ovat antaneet.

Rauhoituspiirit on kalastuslain 38 §:n mukaan muodostettu kalakannan
suojelemiseksi. Rauhoituspiirissd olevien luonnonvarojen hyvdksikdyt-
£33 on rajoitettu voimakkaasti (40 §), mutta poikkeuksena on vesiruo-
hon korjuu lain mukaan luvallista heindkuun 5. pdivan j4lkeen. Lain
kohta tarkoittanee, ettd korjuu sallitaan vuoden syyspuoliskolla, jol-

loin tarvitaan luonnollisesti lupa kalastuskunnalta.

Rantojen luonnonsuojelukohteissa vesikasvien otto on toimintaa, jota
ei voida ilman erillisselvityksid ja lupia suorittaa. Lisdksi lin-

tujen pesintdaikana tapahtuvaa vesikasvien ottoa ei voida pitdd luon-—-
nonsuojelulain sallimana toimintana. Talvella tapahtuvaa ruo'on kor-

juuta luonnonsuojelulaki ei sen sijaan rajoita.

6. JARVIRUO'ON KORJIUU J A L UONDNODN -
S UO0OJELU

Talvikorjuusta ei ole havaittu koituneen mainittavia haittoja jar-
viruokokasvustolle. Versojen alkukehitys on korjuun Jjédlkeen cllut
yleensd ainakin yhtd nopea tai nopeampikin kuin kdsitellyilld aloil-
la varjostavien vanhojen korsien puuttuessa. Korjatuilla aloilla
ruo'on alttius mahdollisille kevdthalloille kuitenkin lisdéntyy,
mistd ilmastollisesti epdedullisina vuosina on haittaa. Kesd-
korjuun haitat ovat ruokokasvuston kannalta ilmeiset. Kasvustojen
ravinnearvot pienenevidt, mik#d vdhentdd seuraavien vuosien tuotosta.
Lisdksi, tosin korjuutekniikasta riippuen, juurakot vaurioituvat.
Kesdkorjuuta puoltavat ainoastaan muut vesikasvien mahdolliseen pois-—

totarpeeseen liittyvdt ndkdkohdat.

Talvikorijuu el my&skddn muuta kasvien vdlisiid kilpailusuhteita edel-
lyttden ettd juurakko sidilyy vahingoittumattomana. Ruoko pystyy al-
kukesidn nopean kasvun turvin pitdmddn muut kookkaat ilmaversoiset
poissa leikkuualoilta. Sen sijaa vaurioituneissa kasvustoissa {samoin

kesdkorjuun yhteydessid) syntyy jédrviruofon ja muiden ilmaversoisten



(esim. kookkaat sarat, osmankd&mit, ruohomaiset helofyytit) sekakas-
vustoja, mikd vdhentdd kasvuston tuotosta ja pienentdd ruo'on homo-

geenisuutta.

Korjuu ei olennaisesti 1isd& rantavyShykkeen eroosiota, mik&li poh-

jamaata sitovat kasvien juurakot ja kasvien tyvet sdilyvdt., Matalis-
sa maatuvissa vesistOissd korjuusta on myds etua. Korjattaessa poOis-
tuu vaikeasti hajoavaa orgaanista ainesta, miks hidastaa matalan al-
taan umpeenkasvua. Umpeenkasvun lisdksi orgaanisen aineen poistami-

nen vdhentdd kasvijdtteiden hajoamiseen kuluvan hapen mddrdi.

Ravinteiden poistuminen talvikorjuussa on vdhdistd, koska ne pdaosal~
taan ovat juurakossa (Bjdrk ja Granéli 1978 a, Dykyijova ja Kvet 1978},
esim. korsien talvenaikainen fosforipitoisuus on vain noin viidesosa
kasvukauden aikaisista arvoista. Tidmdn vuoksi talvikorjuussa kasvus-
ton kasvupotentiaali sdilyy my®s seuraavina vuosina. Kesdkorjuussa ra-
vinnetappiot ovat suuremmat, eikid vaurioituneista kasveista {(mm. Jjuu-

rakosta) karkaavien ravinteiden miirii edes tunneta.

Ruovikkojen merkitys eri elidlajeille tunnetaan suhteellisen heikos-
ti, ja tutkimustietoa on toistaiseksi l&hinnid linnustosta (vrt. S35-
fdgelvard vid ... 1976, Lehikoinen 1977, Bidrk da Gran&li 1978 a,
Rassi ja Toivonen 1980). Useat Suomessa harvinaiset lintulajit pe-
sivdt yksinomaan vanhoissa j3rviruokokasvustoissa. Vahdlukuisimpia
ndistd ovat kaulushaikara, ruskosuohaukka ja rastaskerttunen, joiden
kokonaisparimiédrdt maassamme ovat vain muutama kymmen tai korkeintaan
satakunta paria. Runsaslukuisemmista lajeista jdrviruovikoissa pesi-
vdt mm. pajusirkku, ruoko- ja rytikerttunen, joka on parhaillaan
voimakkaasti levittidytymdssid eteldrannikolta sisidmaan vankimpiin ruo-
vikoihin. Menneenvuotisella ruo'olla on erittHdin tdrkei suocjaava
vaikutus my8s monien sorsa-, sotka- ja rantakanalajien pesinndlle.
Riistalinnuista mm. tukka- ja punasotka, heindtavi, lapa- ja jouhi-
sorsa sekd nokikana pesivdt ruovikon suojassa. NEmi lajit pesgivit
ruovikoissa alkukes&llid cnnen kuin uusi ruokokasvusto on ehtinut
kehittyd. Ruovikot ovat my8s erididen varpuslajien (mm. kottaraiset
Jja pddskyt) yOpymispaikkoja. Talvikaudella jdrviruovikot ovat tir-
keitd sinitiaisparvien ruokailualueita. Lisdksi ruovikkoiset luhdat
Ja niityt ovat erdiden nisdkkdiden, mm. hirvien, oleskelupaikkoia.
NAin varsinkin silloin, kun paikalla on myds pensastoisia kohtia tai

Pienid metsisaarekkeita.



Linnustolle ja muulle eldimistdlle aiheutuvia sekd muita mahdollisia
ympdristbhaittoja voitaisiin vdhentdd aluerauhoitusten ja erilaisen
korjuukierron avulla. Toisilla alueilla voitaisiin korjuualoilla
soveltaa laikuttaista niittoa, jolloin vain osa ruovikosta niite-
tddn ja niitto uusitaan muutamien vuosien, esim. 3 tai neljd&n vuoden

vdlein.

Tadydellisen suojelun tai osittaisen korjuun tarve tulisi selvittdid
tapauskohtaisesti korjuun kannalta kysymykseen tulevissa vesissi.
Ruo’on laajamittaisen korjuun ulkopuoclelle tulisi j&attdd linnustol-
taan tai muuten luonnontieteellisesti arvokkaimmat kohteet (maa- ja
metsdtalousministeritn luonnonvarainhoitotoimiston selvitysten mukaan
valtakunnallisesti merkittdvid runsasruovikkoisia lintuvesikohteita
on esim. Turun vesipiirin alueella 35). Osassa voitaisiin kuitenkin

harjoittaa laikuttaista korjuuta.

Luonnonsuojelundkdkohtien huomioconotto ruo'onkorjuussa tarvitsee lisd-
tutkimusta. Parhaiten tdm# olisi toteutettavissa vesistdnkunnostuksen
vhteydessd, jolloin vedenpinnan sddtelyn avulla luotaisiin jdrviruo'ol-
le optimaaliset kasvuolosuhteet ja tarkasteltaisiin eri tavoin kidsi-
tellyille koealoille kehittyvid eloyhteis&jd. Ruo'onvilijely ja lai-
kuttainen korjuu vedenpinnan nostoon yhdistettynd todenn&kdisesti
edistdisi monien vesiijdttdjen kasvituottcoa, mutta myds niiden lintu-

kantoja.

7. RUO'™ON vVILJELYMAHDOLLIGSUUDEHT

Valtakunnan energiataseeseen luonnonruovikot eivdt voi tuoda mainitta-
vaa helpotusta, silld ruovikoiden kokonaistuotos on pieni energian tar-
peeseen verrattuna. Koko maan ruovikoiden vuosituotos on karkeasti
arvioiden 70 000 -~ 150 000 tonnia, mikd on suuruusluokaltaan viahemmdn
kuin 10 % vuosittaisesta olkisadosta ja noin 0,5 % vuosittain hakat-

tavasta puusadosta.

Jonkin verran ruokovarojen merkitystd 1isd4d se, ettd niiden painopiste



sijaitsee Lounais-Suomessa. Kysymyksessd on viljanviljelyalue, jol-
la ruckoenergian tuotanto voitaisiin polttokattiloiden ja korjuuko-
neiden puolesta kytked olkienergiantuotannon yhteyteen. Alueen ti-

ed asutus merkitsee sitd, ettd vihiisemmitkin energiantuotantomah-
dollisuudet on syytd huomiocida, silli energiaa tarvitaan paljon.
Lisdksi muiden kotimaisten polttoaineiden - puun ja turpeen - tarjonta

on niukkaa.

Alueen erityispiirteistd huolimatta ei luonnonruovikoiden merkitys
Lounais-Suomenkaan energiantuotannossa tule olemaan milliin tavoin
ratkaiseva. Vertailun vuoksi huomattakoon, ettd Lounais-Suomen ja
Satakunnan piirimetsidlautakuntien alueella puuston vuotuinen kasvu
on runsaat 3 miljoonaa kuutiometrid (Metsitilastollinen vuosikirija
1979) . Kuiva-aineena t3mi vastaa noin 1,0 miljoonaa tonnia, miki

on noin 30 kertaa suurempi mi&rid kuin tdssi tutkimuksessa arvioitu

Ruovikoiden tuotos Turun vesipiirin alueella.

Vaikka ruoko tuottaakin valtakunnallisesti verrattain pienen koko-
naissadon, hehtaarisato on kuitenkin joissain olosuhteissa varsin
suuri. Olisi mielenkiintoista selvittdd, voiko ruovikoiden tuotos-
ta viljelytoimenpiteilld lis&dtd. Jirviruo'on levittdminen uusille
kasvupaikoille kiy pdinsid monellakin tavoin, mutta vield on selvit-
tdm&attd, voiko viljelystd tulla kannattavaa. Tamdn ratkaisee ensi
kddessd se kuinka suuri satotaso pystytdédn saavuttamaan (Pohjonen

ja Kauppi 1980).

Alustavasti voidaan arvioida, etti viljelyssd pitdisi ylt&dd ainakin
12-15 tonnin kuiva-ainetuotokseen hehtaarilta vuodessa, muussa tapauk-
sessa tuotanto ei pysty kilpailemaan satotasossa Jja kannattavuudes-—

sa pajuviljelmiin perustuvan energiaviljelyn kanssa (ks. Pohjonen

ym. 1980). Jonkin verran alhaisempikin satotaso saattaa tietyissid
olosuhteissa riittdi, silli paju ja jarviruoko poikkeavat toisis-

taan kasvupaikkavaatimusten suhteen. Jarviruokoa voitaisiin kas-

vattaa pajunviljelyalueiden ulkopuolella.

Vaikka kdytdnndn kokemukset puuttuvat, voidaan jidrviruovikon kasvu-
tavassa erottaa monia tekijéiti, jotka rohkaisevat yritykseen kannat-

tavan satotason saavuttamiseksi. Ruovikko kasvaa parhaiten matalassa



vedessd. Vesi varastoi lampdd, ja ehkdisee kasvukauden aikaisia hal-
loja. Samoin vesi haihtumisen ansiosta madaltaa helleldmpttiloja,
jotka nettofotosynteesid vdhentdvind ovat haitallisia. Talvisaikaan
pakkanen tunkeutuu ruovikon pohjaan hitaammin kuin kuivaan maahan,

ja ankaranakin talvena osa juurakosta ilmeisesti sdilyy sulana. Ta-
md merkitsee sitd, ettd ruo'on ei "tarvitse" sopeutua pakkaseen sa-
malla tavoin kuin kuivan maan kasvien. Kokemuksen mukaan tdmd on
omiaan lisddmddn kasvua. Mdrdn kasvualustan tdrkein etu lienee kui-
tenkin se, ettd kasvukauden aikana kasvustoon ei péddse syntymddn kui-
vuutta. Viljelyssd tdmd voitaisiin varmistaa s&ddtelemdlld vedenpinnan
korkeutta patopenkereen ja pumpun avulla. Kustannukset muodostuisi-

vat epdilemidttd pienemmiksi kuin esimerkiksi pajuvilijelmien kastelussa.

Jédrviruoko on heindkasvi, jonka versoon kehittyy toistakymmentd sol-
mua, kasvupisteitd on siis lukuisia. Té&md ehkd osittain selittdd
kevdtkesdl1ld havaittavan pituuskasvunopeuden. Suurimmillaan kasvu-
nopeus voi olla viikon jaksolla keskimddrin yli 10 senttimetrid vuoro-
kaudessa. Ndin nopeaa pituuskasvua ei esiinny luonnossa milld&n muul-

la suomalaisella kasvulla.

Suuri pituuskasvu ei tosin valttdmdttd merkitse suurta biomassan kas-
vua. Ontto j8rviruocko on kevyempi kuin ulkomitoiltaan vastaava puuvar-
tinen kasvi. Lisdksi suurikokoisista versoista koostuva kasvusto on
usein harva. Tuotosta lisddvd ominaisuus nopea pituuskasvu kuitenkin
on, silld sen on edellytys lehvdstdn nopealle kehittymiselle. Auringon
sdteily on runsaimmillaan alkukesdstd. Mitd aikaisemmin lehtikerros
kehittyy vastaanottamaan auringon sdteitd sitd tehokkaampaa on bio-

massan tuotanto.

Kevdtkesdn aikana kasvien kasvua hidastaa yleensd alhainen keskildmps-
tila ja usein esiintyvd halla. Esimerkiksi energiapajukossa kasvu
piddsee vauhtiin varsinaisesti vasta heindkuussa. Mielenkiintoisella
ja pajuun ndhden toisénlaisella tavalla jdrviruoko on sopeutunut kas-
vamaan alkukesdstd. Parasta tietenkin olisi, jos kasvu saataisiin
nopeaksi sekd alkukesdn ettd loppukesdn aikana. Pajun kasvattamisessa
pitdisikin etsid keinoja, Jjoilla kiihdytettdisiin alkukesdn kasvua kun
taas jdrviruo'olla huomio pitdisi kiinnitt&8& loppukesdn kasvuominai-

suuksiin. Loppukesdn kasvua on esimerkiksi nurmiviljelyssd pystytty



lisdaméddn ottamalla kasvatukseen viljelypaikkaa eteldisimmiltd seu-
duilta kotoisin oleva lajike. Samalla keinolla voitaisiin ehki
kohottaa myds jidrviruo'on satotasoa. Joka tapauksessa pajun ja jdr-
viruo'on kasvurytmeissid havaittava suuri ero oikeuttaa pdidttele-
mddn, ettd kasvien nykyistid satotasoa voidaan kasvinijalogtuksen kei-

noin vield nostaa.

Suurimmat kasvustokohtaiset sadot olivat t&min tutkimuksen ruovi-
koissa 8-11 tonnia kuiva-ainetta hehtaarilta vuodessa. THllainen

satotaso lienee kannattavaa energiaviljelyd ajatellen vield liian

alhainen. Satotasoa voidaan kuitenkin tutkimuksen avulla epdile-
mattd kohottaa. Voidaanko sitd kohottaa tarpeeksi - niin ettd kan-
nattavuuskynnys ylitetdidn - on vaikea kysymys. Jos energian hinta

kohoaa ja biomassan jatkojalostusmahdollisuudet paranevat, riittiid
kannattavan tuotannon yll&pitidmiseen aikaisempaa pienempikin sato.
Kasvienergian tuottamista selvittdville tutkimukselle olisikin t&r-
kedd saada kdyttddn arvio siitd, kuinka suureen satoon energiavil-

Jelyssd tulisi pdistid. Jos 12-15 tonnin satotaso riittdsd, kannat-
taa jdrviruo'on tutkimiseen uudestaan palata.



§. S UM MARY

Stands of the common reed (Phragmites australis), which dominate

Finnish littoral vegetation, are generally considered to be rather

efficient biomassproducers. Their production potential was studied
in this paper from the viewpoint of energy supply. Results for (1)
the quantity of the energy yield in fast-growing reed stands, (2)

an inaentory of reed resources in the arvea of the Turku Water Dist-
il

rict in South-western Finland (see Fig. 1), and (3) economical,

P

echnical and envivonmental problems involved with harvesting and

o

w0

using reed for fuel, are reported.

The reed ts similar to cereal straw as a raw material for hea

production. In fact, analyses have shown that reed is SZigLiZy
supertor to straw. In winter, due to the low water content o
eed of about 15 per cent, its effective heating value <s rel
vely high, about 15 MJ/kg (4.2 kWh/kg). The ash content is similar

to that of straw, about 4 per cent.

S l-scale harvesting experiments using a baling method common in
hay farming were successful. Biomass density of the bales was
5 ¥y ol

5 . -3 S . )
100-130 kg.m =, which 18 greater than that of hay bales, but equi-
> .

lent to no more than 30-40 per cent of the density of firewood.

In a comparteon of reed fuel and fuel o0il, <1t was calculated that
the cost of reed biomass should be no more than 300 ka,t*z (8 US 75
per metric ton of bromass) Zf it is to compete with oil. The cal-
culation included data for effective heating values and efficiency
of heating boilers but not for investments required for the boiler
and operating costs. Therefore, as it is technically rather diffi-

cult to use reed in space-heating, the price of reed should actually

be somewhat lower.

wae carried out in winter on the <ce. In

the method (see Figs. 8-10) was capable of

a
producing reed bales at a price of about 130 Fmk per ton of reed.

The <input energy in this work was 35-4 per cent of the energy content



It was an estimated that the annual average yield in the area of the
Turku Water Distriect is about 5 tons of dry matter per hectare, al-
though it may be difficult to collect such a Large amount of biomass
in winter as parts of the shoots are bent down under the snow and

the ice. (The highest recorded yields were of the order of 10~-12
tons.ha“z. yearnz.) The area of harvestable reed stands in this
region, with a total area of 1 700 000 hectares, <s 6 000 ha and
hence the theoretical total yield is about 30 000 tons. This amount
18 not very large compared to the total energy consumption in Finland,
which in 1980 was equal to an energy content of about 60 million tons
of dry biomass. Locally, however, reeds may produce energy at a
competitive price. It is worth notifying that the reed resources

in Finland are located regionally apart from the main domestic energy

resources, which are wood and peat.

Harvesting reed stands will have a negative effect on the rich bird
fauna of eutrophic shores. Positive environmental effects can be found
in the nutrient cycle: reeds can act as an "ecological rake" by com-
bating eutrophication. Whether or not the final effect will be harm-

ful or beneficial, is a local question.

tnergy farming of woody plants has been introduced as one maior possi-—
bility of satisfying future energy requirements. It may prove to be

economically viable Zf the researchers succeed in developing the Ffarm-
ing technics and biomass energy utilization. More studies are needed

also on the possibilities of reed cultivation.

Thts work was financed by the Energy Dept. of the Ministry of Trade
and Industry.
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