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Maa- ja metsatalousministerion tilaaman ja Luken tuottaman esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa
olemassa olevia ja potentiaalisia tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksia, jotka perustuvat vesis-
toista poistettuihin ravinteisiin, seka tarkastella niiden edistdamismahdollisuuksia Suomessa. HEL-
COM:in Itdmeren suojelun toimintaohjelmassa ravinnekuormituksen vahennystavoitteet on maaritel-
ty maittain. Suomen osuus vahennystavoitteista on 150 tonnia fosforille ja 1 200 tonnia typelle vuo-
dessa. Lisaksi Suomi on sitoutunut erityistoimenpiteisiin Saaristomeren hyvan tilan saavuttamiseksi.

Jarviruoko on monivuotinen heinadkasvi, joka on lisdantynyt mm. rehevoéitymisen seurauksena ja
ruovikot peittdvat Suomessa arviolta 100 000 hehtaarin alan. Yhden ruovikkohehtaarin leikkuulla
voidaan poistaa fosforia 5-10 kg ja typped 50-100 kg. Kesélla korjattua tuoretta ruokoa voidaan kayt-
taa viherlannoitteena ja kierratysravinteena, kateaineena, maan orgaanisen aineen lisddjana, biokaa-
sun raaka-aineena ja pehmeaa alkukesan ruokoa karjan rehuna. Talvella kerattya kuivaa ruokoa voi-
daan kayttaa kattojen, eristeiden, rappausalustojen ja nakdsuojien rakentamisessa, sitd voidaan polt-
taa energiaksi, kdyttdd karjan ja hevosten kuivikkeena tai kompostin tukimateriaalina, hyddyntaa
kasvualustoina, kateaineina, maan orgaanisen aineen lisdajana seka hallasuojana. Vaikka jarviruo’olle
on useita potentiaalisia kayttokohteita, arvoketju ruo’on leikkuusta lahtien on toistaiseksi Suomessa
hyvin kehittymaton. Teknologian puute, niittdmiseen liittyvat hankalat kdaytdannot, jatkokuljetuksien
jarjestaminen, ruovikoiden leikkaamiseen liittyva epaselva tukipolitiikka ja ammattitaitoisen tyovoi-
man puute ovat talla hetkella esteena kannattavalle liiketoiminnalle. Jarviruokoliiketoiminnan kehit-
tamiseksi suositellaan 1) arvoketjun yhteiskehittamistd mm. logistiikassa ja markkinoinnissa, 2) leik-
kuun ja esikasittelyn teknologiaan investoimista, 3) dlykkdiden logististen systeemien kehittamista, 4)
avoimen tiedon tuottamista ja hyodyntamistd, 5) yhteista ruokostrategiaa, 6) osaamisen kehittadmista
ja 7) rahoitusinstrumenttien kehittdmista ja hyodyntamista. Liiketoiminnallista ja ravinteiden poiston
potentiaalia voi l0ytya myods muista vesikasveista ja vesirajassa kasvavista kasveista. Mm. vesiruton
erilaisia hyddyntamistapoja tutkitaan parhaillaan.

Ravinnesiepparit ovat yksi keino poistaa ravinteita. Hulevesien hallinnalla, jota on mm. vahen-
taminen, kasittely, viivyttdminen ja johtaminen, pyritddan estamaan ravinteiden ja haitta-aineiden
paasy luonnonvesiin. Kasveja kaytetdaan hulevesien viivytysaltaissa moneenkin tarkoitukseen ja ne
my0s sitovat ravinteita. Hulevesialueiden hallinnassa tarvitaan yritystoimintaa uomien ja rantojen
hoitoon.

Vesistojen ravinteisiin perustuvaa liiketoimintaa voi tulevaisuudessa syntyd myos levan- ja sim-
pukanviljelyn ymparille. Levista makrolevien viljely avovesialtaissa on teoriassa mahdollista, vaikkakin
haastavaa. Avovesissa kasvatetulla levalla on potentiaalisia kayttokohteita mm. rehuna ja energiana.
Korkean lisdarvo kdyttokohteita, mm. biopolttoaineiden tuotantomahdollisuuksia, tutkitaan parhail-
laan aktiivisesti, vaikka potentiaali on huonompi kuin allaskasvatetuilla levilla.

[tdmeressa kasvatettua simpukkaa voidaan niin ikadan hyodyntaa rehuna ja lannoitteena. Kaytto-
kohteet ovat melko vahaarvoisia, ja toisaalta simpukan viljely taas suhteellisen kallista mm. korkei-
den korjuukustannusten vuoksi, mista syysta lilketoiminnan potentiaali on matala. Simpukan- ja mak-
rolevanviljelyn yhdistaminen voi tulevaisuudessa tuottaa tiettyja synergiaetuja samoin kuin yhdista-
minen muuhun merelld tapahtuvaan toimintaan kuten merituulipuistoihin, mika parantaisi kannatta-



vuutta. Myos tulevaisuudessa kehitettdvat korkeamman lisdarvon simpukkatuotteet voivat muuttaa
asetelmaa nopeasti.

Johtopaatoksena todetaan, etta levan- ja simpukankasvatukselle ei voida maaritella |ahivuosien
ravinteidenpoistotavoitteita. Hulevesien kasittelylla voi olla paikallista vaikutusta alapuolisen vesiston
ravinnekuormitukseen. Sen sijaan jarviruo’on poistolla saattaa olla laajempaa merkitysta suhteessa
Suomen ravinteidenpoistotavoitteisiin.

Liiketoiminnan synnyttamisen kannalta jarviruoko on lupaavin tutkituista ravinteidenpoistokei-
noista. Jarviruokoliiketoiminta vaatii kuitenkin yhteiskunnalta jonkun verran tukea, jotta toiminta
lahtee kunnolla liikkeelle. Liiketaloudellisen potentiaalin laajuutta on toistaiseksi vaikeaa arvioida.
Toisaalta suorat ja valilliset tyollisyysvaikutukset nakyisivat nimenomaan syrjaseudauilla.

Tulevaisuudessa meren biologisen monimuotoisuuden tutkiminen ja bioteknologisten resurssien
koordinoitu kartoitus voi paljastaa uusia mahdollisuuksia hyddyntaa vesialueidemme rikkauksia. Na-
ma saattavat usein palvella samalla my6s ravinteiden poistotavoitteita.

Asiasanat: ravinne, lilketoiminnan edistaminen, jarviruoko, makroleva, simpukka, hulevedet
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Esipuhe

Tama esiselvitysraportti tuotettiin maa- ja metsatalousministerion (MMM) tilauksesta Luonnonvara-
keskuksessa. Tutkija Helena Hyvarinen vastasi kirjallisuuskatsausosiosta lukuun ottamatta hule-
vesiosiota, jonka tuottivat tutkija Sirkka Juhanoja ja tutkija Eeva-Maria Tuhkanen. Liiketoiminnan
kehittamisosion laativat tutkija Kirsi Usva, johtava asiantuntija Pauli Saarenketo ja tutkija Helena Hy-
varinen yhdessa. Projektin vastuututkijana toimi Kirsi Usva.

Tama esiselvitys on tuotettu padasiassa kirjallisuuskatsauksena, mutta erityisesti jarviruo’on
osalta alan toimijoiden ndakemykset ovat olleet tyossa kullanarvoisia. Myds monet Luonnonvarakes-
kuksen tutkijat ja asiantuntijat ovat olleet merkittdavassa roolissa tuomassa omia ennen julkaisemat-
tomia tietojaan ja kokemuksiaan mukaan tyohon. Haluamme kiittaa erityisesti yritysnakdkulmaa mu-
kaan tuoneita Tero Almia Rantaparturit Oy:std, Markku Jarvista OilWhale Oy:sta seka Ahti Martikaista
VAPO:sta. Maria Yli-Renkoa Varsinais-Suomen Ely-keskuksesta kiitamme hyvéasta keskustelusta, kuten
my0s Turun ammattikorkeakoululta Pekka Alhoa, Juha Kaariaa, Kari Jalkasta ja Paivi Simia. Luonnon-
varakeskuksesta kiitamme tiedoista ja keskusteluista Hannu llvesniemea, Sari Makista (levien tuotan-
to) sekd Anna-Liisa Valimaata ja Satu Maaria Karjalaista Suomen ymparistokeskuksesta (Syke) Vesiru-
ton hyotykayttd — riesasta raaka-aineeksi (Elodea) -hankkeen osalta.
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1. Taustaa

Sipilan hallituksen (2015) strategiselle painopistealueelle ‘Biotaloudessa paljon potentiaalia’ sijoittu-
van karkihankkeen 3 ’Kiertotalouden lapimurto, vesistét kuntoon’ tavoitteena on parantaa ymparis-
ton tilaa ja luoda maahan uusia tyopaikkoja ja vientimahdollisuuksia. Lisdksi karkihankkeeseen 4
”Suomalainen ruuantuotanto kannattavaksi, kauppatase ja sininen biotalous nousuun” on asetettu
tavoitteeksi, ettd vesistoihin joutuneita ylimaaraisia ravinteita hyddynnetaan liiketaloudellisissa arvo-
ketjuissa (Sinisen biotalouden kansallinen kehittamissuunnitelma 2016).
http://mmm.fi/documents/1410837/2045595/Sinisen+biotalouden+kehitt%C3%A4missuunnitelma
2362016.pdf/24a8051b-4058-4a5e-8410-d5d7036d624e

Taman tyon tilaaja on maa- ja metsatalousministerié ja sen on tuottanut Luonnonvarakeskus.
Tyon tavoitteena oli kartoittaa karkihankkeen tavoitteiden mukaisesti olemassa olevia ja potentiaali-
sia tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksia, jotka perustuvat vesistdista poistettuihin ravinteisiin,
seka tarkastella niiden edistamismahdollisuuksia Suomessa. Tyossa pyrittiin etsimaan innovatiivisia
ideoita ja arvioimaan niiden toteutuskelpoisuutta seka hyvin lyhyelld (ldhivuodet) ettd pidemmalla
aikavalilla.

Taman selvityksen painopiste on uusissa liiketoimintamahdollisuuksissa, mutta samalla tarkastel-
laan olemassa olevia ja kehittyvia lilkketoiminnan muotoja, joilla ravinteita voidaan poistaa vesistoista.
Tarkastelun kohteina ovat erityisesti jarviruo’on niitto, sekd muun kasvibiomassan, kuten vesiruton
poisto. Lisdksi luodaan katsaus levien kasvatuksen seka simpukan viljelyn tilanteeseen erityisesti ra-
vinteiden poiston nakokulmasta. Vesiston ja maa-alueiden rajapinnassa tarkastellaan hulevesien
puhdistusaltaiden biomassan hyodyntdamista.



2. Yleista

Suomen jarvien tila on arvioitu pdaosin hyvaksi, jarvistd 85 % on ekologisesti hyvassa tai erittdin hy-
vdssa tilassa. Jokien osalta vastaava osuus on pienempi, vain 65 % on ekologisesti hyvadssa tilassa.
Jokivesista valttavassa tilassa on 10 % ja huonossa tilassa 2 %. Merialueiden rannikoista vain 25 % on
luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyviksi. Rannikkovesista 54 % on tyydyttdvassa, 20 % valttavassa ja 1
% huonossa tilassa.

http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Pintavesien tila

[tdmeren suurin ympadristéongelma on rehevoityminen. Rehevoitymisen suurimpia aiheuttajia on
I[tameren valuma-alueella sijaitsevien maiden fosfori- ja typpikuormitus. Fosforikuormituksesta va-
hintdadn 95 % ja typpikuormituksesta 75 % tulee Itamereen jokien valitykselld tai suorana vesien kaut-
ta levidavana kuormituksena. Typpikuormituksesta 25 % aiheutuu ilmalaskeumasta. Itdmeren kuormi-
tuksesta Suomen osuus on 3,8 % fosforista ja 3,7 % typesta (HELCOM 2010).

HELCOMIin Itameren suojelun toimintaohjelmassa, Itamereen ja Suomenlahteen korkein sallittu
paastomaara vuodessa on 11 610 tonnia fosforia ja 339 930 tonnia typped. Koska fosforia paatyy
vesistoihin arvion mukaan 26 110 tonnia ja typped 439 940 tonnia, vuodessa pitaisi edelleen poistaa
tai kuormitusta vahentaa fosforin osalta 14 500 tonnia ja typen osalta 100 010 tonnia. Ravinnekuor-
mituksen vahennystavoitteet on maaritelty maittain. Suomen osuus vdahennystavoitteista on 150
tonnia fosforille ja 1 200 tonnia typelle vuodessa. Ruotsille vastaavat osuudet ovat 290 ja 20 780
tonnia ja Virolle 220 ja 900 tonnia. Pohjanlahden alueelle ei ole maaritelty vahentamistavoitteita
(HELCOM 2007). Suomessa on tehty suunnitelmat siitd, miten tavoitteet voidaan toteuttaa. Teknisis-
ta syista johtuen Saaristomeri ei ollut mukana suurimman sallitun padstomaaran arvioinnissa, mutta
samassa yhteydessa Suomi sitoutui erityistoimenpiteisiin Saaristomeren hyvan tilan saavuttamiseksi
vuoteen 2020 mennessd (HELCOM 2010). Vuonna 2015 Suomen Ymparistokeskus arvioi vesistdjen
ravinnekuormitukseksi fosforille yhteensa 3 047 tonnia/vuosi ja typelle 63 387 tonnia/vuosi.
http://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Kartat ja tilastot/Vesistojen ravinnekuormitus ja luonnon huuhtouma

Maa- ja metsatalousministerio sekd ymparistoministerio perustivat vuonna 2010 tyéryhman laa-
timaan tiekartan tarvittavista toimenpiteista. Tiekartassa jaoteltiin tarvittavat toimenpiteet neljaan
luokkaan, joista yksi oli ravinteiden kerdaminen vesistoista ja palauttaminen hyotykayttoon. Toimen-
pide-ehdotuksia oli nelja: ns. Itdmeri-rehun kdyttéonotto, poistokalastuksen saaliin ravinteiden kier-
ratys, ravinnesieppareiden kayttd ja jarviruo’on korjuun ja kdyton tehostaminen. Tadssa raportissa
kasitelladn ravinnesieppareista lyhyesti hulevesien kasittelya sekda enemman jarviruo’on korjuuta ja
kdyton tehostamista (MMM 2011).

Suomessa lannoitukseen maa- ja metsataloudessa seka viherrakentamisessa kdytetdaan vuodessa
35 miljoonaa kiloa fosforia ja 237 miljoonaa kiloa typpea (Mikkola & Vormisto 2014). Osa ravinteista
tulee tuotantoeldinten lannasta, kierratyksesta seka yhdyskuntien jatevesilietteesta. Kierratetyn fos-
forin osuus on 53-66 % ja kierratetyn typen osuus 35-66 %. Metsatalouden osalta typpilannoitteiden
kierrdtysosuus on 0 %. Fosforin kilohinta on n. 1,2 € ja typen 1,8 €. Maailmanmarkkinoiden arvioi-
daan olevan vesistdissa tuotetuille komponenteille vuodessa 2,8 miljardia € ja vuotuisen kasvuvauh-
din arvioidaan olevan 12 % (Riiko 2014).

Vesistoon menetettyjen ravinteiden palauttaminen suoraan vedestd kiertoon sopiviksi kaytto-
kelpoisiksi kierratysravinteiksi ajatellaan yleisesti olevan erittdin kallista. Itse asiassa prosessin kus-
tannus olisi kalliimpi kuin mikdan muu toiminto koko ravinteiden talouskierrossa. Ravinteiden menet-
tdmisen todellinen kustannus muodostuu vasta ymparistoongelman korjaamisen kautta, mista syysta
paapaino tutkimuksessa on ollut ravinnekuormituksen vahentamisessa. Parantamalla ravinnekiertoa
luodaan uutta liiketoimintaa, saadaan aikaan sdastdja seka vaikutetaan merkittavasti vesistojen ti-
laan ja sitd kautta useisiin liitdnnaisaloihin (Aho ym. 2015).
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Ravinteita voidaan poistaa vesistdista myos kalastuksen ansiosta. Suomen merikalastuksen saalis
oli vuonna 2013 n. 138 miljoonaa kiloa. Saalis koostuu padosin silakasta ja kilohailista, mutta myds
muista kalalajeista kuten turskasta, lohesta, kuhasta, ahvenesta ja siiasta. Vuonna 2013 kalasaaliin
mukana Itdmerestd poistettiin 570 tonnia fosforia ja 3000 tonnia typped. Vuonna 2014 pelkastaan
sarkikalojen avulla poistettiin fosforia 13 tonnia ja typpea 46 tonnia (Setdld 2015). Fosfori on ravinne,
joka eniten vaikuttaa Saaristomeren rehevoitymiseen. Saaristomeren suojelurahaston mukaan yhden
fosfori-gramman poistaminen maksaa 50 senttid. Ndin laskettuna Suomen ammattikalastajat poista-
vat vuodessa fosforia [tdmeresta 285 miljoonan euron edesta. Poistokalastuksen ja sivuvirtojen hyo-
dyntdminen kalarehuna (ns. Itdmerirehu) saattaisi mahdollistaa myds perinteisen vesiviljelyn liike-
toiminnan kasvun nykyisten paastorajojen puitteissa. Tama edellyttaa toimivaa kompensaatiojarjes-
telmaa, jota on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin Itdmerirehua kotimaisista kalavirroista loppurapor-
tissa (Setala ym. 2016). Kalastuksen potentiaali poistaa ravinteita vesistosta on erittdin merkittava.
Taman selvityksen painopiste on uusissa liiketoimintamahdollisuuksissa, eika kalastusta kasitella tas-
sda enempaa.
http://www.sakl.fi/index.php/fi/tiedotteet/2038-suomen-ammattikalastus-poistaa-vuodessa-570-
tonnia-fosforia-itaemerestae

http://www.ts.fi/uutiset/kotimaa/613432/RKTL+Suomen+ammattikalastus+poistaa+tehokkaasti+fosf
oria+ltameresta

Erityisesti Itameren heikon tilan vuoksi on syyta tutkia erilaiset keinot, joiden avulla voidaan va-
hentda ravinteiden maaraa vesistoissd. Uusilla toiminta- ja ajattelumalleilla kalliina pidetyista ravin-
teiden poistomenetelmistad voidaan kehittaa jopa kannattavaa liiketoimintaa, kun ravinteiden poisto
liitetaan kierrdtysravinteiden ja muiden tuotteiden yhteistuotantoon seka liiketoimintamalleihin liite-
tdan innovatiivisia rahoitusinstrumentteja.



3. Vesistojen ravinteita hyodyntavat yritystoiminnat

3.1. Jarviruoko

3.1.1. Taustaa

Jarviruoko eli ryti (Phragmites australis) on monivuotinen heindkasvi ja sita esiintyy ympari maapal-
loa eri alalajeina. Maailmanlaajuisesti se on yksi nopeimmin levidvista kasveista ja sen kasvualueet
voivat laajeta useita metrejd vuosittain (McCormick et al. 2010, Schults-Zehden & Matczak 2012).
Pohjoismaissa ravinteikkaissa olosuhteissa se kasvaa enintdan 1-4 metrid pitkaksi, mutta muualla
jopa 7 metriseksi (lkonen 2008). Kasvupaikkoja ovat rannat, ojat, matalat vesialueet sekd muut ravin-
teikkaat kosteikkoalueet. Parhaiten jarviruoko kasvaa paikassa, missa maaperan sisaltaman orgaani-
sen aineksen pitoisuus on n. 97 % ja maaperan happamuus valilld 3,6-8,6 (yleisimmin pH vaihtelee
5,5-7,5). ltameren rannikot tarjoavat hyvat kasvualustat jarviruo’olle alhaisen suolapitoisuuden
vuoksi, kun optimaalinen suolapitoisuus kasvulle on 0-15 PSU (Schults-Zehden & Matczak 2012).
Iltameren suolapitoisuus vaihtelee vilillda 1-20 PSU ja keskimaarin suolapitoisuus on 7 PSU (State of
the Baltic Sea Background Paper 2013). Kilpailukykyisena jarviruoko syrjayttda muut kasvit ja muo-
dostaa siten laajoja kasvustoja eli ruovikkoja. Kasvua edistdaa kasvupaikan ravinnepitoisuus, korkea
[ampotila ja riittava kosteus. Kilpailukyky perustuu nopeaan kasvulliseen lisddntymiseen, voimakkaa-
seen juureen sekd mm kuolleen kasvuston muodostamaan mekaaniseen esteeseen (Roosaluste
2007). llmaston lampeneminen on lisannyt jarviruo’olle suotuisien kasvupaikkojen maaraa, jolloin
ruovikoiden laajeneminen on lisddantynyt. llImastonmuutoksen vaikutus on ollut jo havaittavissa
(Préchnicki 2005, Alahuhta et al. 2011).

Aiemmin rantoja on hyddynnetty mm. karjan laidunalueina seka peltomaina. Nykyisin rantojen
kaytto laitumina on vahentynyt ja ranta-alueiden ravinnekuormitus on lisdantynyt. Vesistoihin paaty-
vat ravinteet, kiintoaineet ja ilmasta tuleva typpilaskeuma rehevoittavat rantoja ja vesist6ja, ja ovat
siten johtaneet kasvillisuuden runsastumiseen. Erityisesti jarviruoko on hyotynyt tasta ja nykyisin se
peittdd satojen hehtaarien laajuisina kasvustoina rantoja. Jarviruokoa niittamalla voidaan poistaa
ravinteita vesistoista eli se on yleinen rehevdityneen vesiston kunnostuskeino. (Ajosenpaa 2014).
Ruovikot havittavat rantojen ja vesialueiden avoimuutta tarvitsevien eldin- ja kasvilajien elinymparis-
t6ja, heikentavat veden laatua, lisddvat metaanipaastojd, sulkevat maisemia, hankaloittavat rantojen
virkistyskayttoa sekd vahentavat rantakiinteistdjen arvoa (Ruokopelto-hanke).

Jarviruokokasvustojen niitolla voidaan toisaalta aiheuttaa haitallisia vaikutuksia ruovikosta riip-
puville lajeille kuten kaloille ja vesilinnuille, veden laadulle ja rantojen virkistyskadytélle, mikali niittoa
ei suunnitella ja toteuteta huolellisesti. Resurssien niukkuus edellyttaa téiden tehokasta kohdenta-
mista sellaisille alueille, jotka tuottavat eniten hyotya. Jarviruo’on leikkaamiseen liittyvia vaiheita ja
huomioita on selvitetty Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toteuttamassa VELHO-hankkeessa (2010-
2014) ja hankkeen raportissa on selvitetty erilaisten leikkuuvaihtoehtojen toteuttamista ja vaikutuk-
sia (Ajosenpaa 2014).

Talla hetkelld jarviruokoon liittyva liiketoiminta perustuu useimmiten rantatonttien omistajien ja
naiden perustamien vesiensuojeluyhdistysten kustantamaan ruovikkojen leikkaamiseen. Koska niite-
tylle biomassalle ei ole vakiintunutta, helppoa ja kustannustehokasta hyotykdyttoa, lajitetdaan niitetty
ruokoaines usein ldhelle niittoaluetta. Talldin niiton mukana vedesta poistuneet ravinteet eivat siirry
riittdvan kauaksi vesistoistd, ja ne valuvat helposti vahitellen takaisin vesistoihin. Mikali leikattu bio-
massa voitaisiin hyodyntaa paikallisesti kdaytdssa olevilla menetelmilld, ruovikon niittdminen ja niite-
tyn materiaalin poisto vesistosta tulisi palvelun tilaajalle edullisemmaksi, silla niittopalvelun tarjoaja
saisi osan ansainnasta niittomateriaalin hyotykdyton kautta. Tdima palvelun hinnan lasku taas lisaisi
palvelun kysyntaa, jolloin niittokohteet olisivat lahempana toisiaan. Tama taas johtaisi siihen, etta
samalta alueelta saataisiin enemman ruokomateriaalia hyotykaytettavaksi ja samalla pienentaisi lo-
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gistiikan kustannuksia ja tekisi ruokomateriaalin hyotykaytosta liiketoiminnallisesti houkuttelevam-
paa. Jarviruokoon perustuvia arvoketjuja ei ole tadlla hetkelld olemassa. Mikédli ndiden kehittymista
vauhditetaan, voisi hyvinkin nopeasti kehittya useamman eri toimijan muodostama toimintamalli,
jolla ruokobiomassaa ja sen mukana tulevia ravinteita voitaisiin hyédyntaa erittdin tehokkaasti (Almi
2017).

Tulevaisuudessa jarviruo’osta valmistetut tuotteet voivat olla sen verran arvokkaita, etta tuotan-
tokustannukset saadaan korvattua. Kun sadonkorjaamiseen tarvittava teknologia saadaan kuntoon,
myos liiketoimintamahdollisuuksia voi syntya.

3.1.2. Jarviruo’on maara

Jarviruo’on maarasta ei ole tarkkaa tietoa. Itdmeren alueella jarviruokoa arvioidaan olevan 300 000
hehtaarilla ja kdytettavissa olevaa biomassaa on n. 1 miljoonan tonnin edesta vuodessa. Ruotsin ete-
l[arannikolla arvioidaan jarviruokoa olevan yli 230 000 hehtaaria ja Viron rannikolla 20 100 hehtaaria.
Tarkkoja maaria ei ole kuitenkaan tiedossa, silla useat maat eivat kartoita ruovikkoalueiden kokoa ja
biomassan maaraa. Toisaalta alueiden maara vaihtelee vuosittain riippuen esim. jaatilanteesta talven
aikana seka aiempien vuosien ruovikkojen niiton maarista (Schults-Zehden & Matczak 2012).

Aiemmin on tehty satelliitti-aineistoihin perustuva inventaario, missa Varsinais-Suomesta Ky-
menlaakson itdosiin ulottuvalla rannikkoalueella ruovikoiden maaraksi arvioitiin n. 30 000 hehtaaria
(Pitkanen 2006). Ruovikot laajenevat n. metrin verran vuodessa, mikali niitd ei leikata. Tuoreemmas-
sa arviossa rantakosteikkojen maaraksi saatiin 44 244 hehtaaria kasittden koko Suomen rannikkoalu-
een ja enintaan kilometrin paahan sisdmaahan ulottuvan alueen ja niissa ruovikoita on vahintaan 29
185 ha (Klemola ym. 2013). Kun huomioidaan sisavesilld olevat kasvustot, Suomen ymparistokeskus
on arvioinut ruovikoiden maaraksi yhteensa n. 100 000 hehtaaria.

Ruovikoiden vuotuisen biomassan tuotto vaihtelee, koska siihen vaikuttavat kasvupaikan olosuh-
teet ja sddolot. On arvioitu, ettd Suomessa jarviruokoa on keskimé&arin 5-7 tn /ha, kun Virossa arvioi-
daan jarviruokoa olevan 5-10 tn/ha. Ruovikkostrategia-hankkeessa saatiin talviruo’on vuosittaiseksi
hehtaarituotoksi 7,6 tonnia ka /ha vaihteluvalin oltua 4-12 tonnin valilla (Pitkdnen 2006, Pitkdnen et
al. 2007, Raikkénen 2007). Aiemmin on arvioitu jarviruo’on tuoton olevan 5 tn ka /ha. Kesaruo’on
osalta vaihteluvili oli 4,6-7,4 tn /ha ja talviruo’on 0,1-8,7 tn/ha (Isotalo ym. 1981).

3.1.3. Jarviruo’on niiton potentiaali poistaa ravinteita

Kesaruo’on leikkuulla parannetaan rantojen avoimuutta samalla kun poistetaan biomassaa. Loppu-
kesalla ruoko varastoi juurakkoon ravintoaineita seuraavaa kasvukautta varten. Juurakon ravintova-
rasto kdytetdadn alkukesdn kasvun aikana. Silloin suoritettu leikkuu taannuttaa ruovikon kasvua voi-
makkaasti. Mikali niitto tapahtuu veden pinnan alla, hapen kulku juurakkoon estyy. Kun leikkuu teh-
daan loppukesalla, biomassaa on paljon ja poistetut ravinnemaarat ovat suuremmat kuin alkukesalla.
Toisaalta loppukesan niitto ei taannuta seuraavan kesdn kasvua niin paljon kuin alkukesalla tehty
niitto. Jotta maksimoidaan ravinteiden poisto, niiton tulee tapahtua elokuun puolivéliin mennessa
ennen kuin ravinteet alkavat varastoitua juurakkoon. Loppukesalla ruovikon leikkuulla poistetaan
fosforia 1-2 kg ja typped 10-20 kg yhta kuiva-ainetonnia kohden. Yhden ruovikkohehtaarin leikkuulla
voidaan poistaa siten fosforia 5-10 kg ja typped 50-100 kg, kun hehtaarilta saadaan 5 tonnia ruoko-
massaa (Ajosenpad 2014). Submariner Compendium 2012 hankkeessa todettiin, ettd mikali jarviruo-
koa korjattaisiin 100 000 hehtaarin alalta, samalla poistettaisiin 500-1000 tonnia fosforia ja 5000-10
000 tonnia typpea. Jos ruovikko leikataan kaksi kertaa kesan aikana, ravinteita voidaan poistaa 1,5-
kertainen maara verrattuna yhteen leikkuuseen (Schults-Zehden & Matczak 2012)
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ruoko/Leikkuu
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Taulukossa 1 on esitetty VELHO-hankkeessa maaritetyt kesa- ja talviruo’on seka sedimentin fos-
fori-, typpi- ja hiili -pitoisuudet sekd maaritysten vaihteluvalit. Ndytteet kerattiin alueilta, joiden to-
dettiin edustavan monipuolisesti erilaisia ruovikkoalueita kuten jokisuistoista, rehevoityneista sisa-
lahdista ja laajan avovesialueen rannalta. Alueet sijaitsivat Varsinais-Suomessa (Ajosenpaa 2014).

Taulukko 1. Ruoko ja sedimentti ndytteiden pitoisuuksia (Ajosenpaa 2014).

P N C
Nayte g/kg ka g/kg ka g/kg ka
Kesaruoko 1,4 16,3 458
(vaihteluvali) (1,0-2,2) (12-25) (441-480)
Talviruoko 0,3 4,8 481
(vaihteluvili) (0,11-0,71)  (2,4-9,8)  (464-504)
Sedimentti 0,8 3,1
(vaihteluvili) (0,5-1,3)  (1,3-4,7)

3.1.4. Jarviruo’on niitto ja kayttdmahdollisuudet

Yleisté

Kesalla korjattua tuoretta ruokoa voidaan kayttaa viherlannoitteena ja kierratysravinteena, kateai-
neena, maan orgaanisen aineen lisddjana, biokaasun raaka-aineena ja pehmeda alkukesdn ruokoa
karjan rehuna. Talvella kerdttya kuivaa ruokoa voidaan kayttda kattojen, eristeiden, rappausalustojen
ja nakosuojien rakentamisessa, sitd voidaan polttaa energiaksi, kdyttaa karjan ja hevosten kuivikkee-
na tai kompostin tukimateriaalina, hyodyntaa kasvualustoina, kateaineina, maan orgaanisen aineen
lisddjana seka hallasuojana. Talviruokoa voidaan hyddyntdad myos raaka-aineena erilaisiin kasitoihin
kuten mattoihin, kaitaliinoihin, koristeisiin ja lampunvarjostimiin. Ruokoa voidaan myds kayttaa ha-
jua poistavana sekoiteaineena huusseissa ja kompostoreissa. Selluloosan ja paperin valmistuksen
lisdksi jarviruo’osta voidaan valmistaa monia samoja tuotteita kuin puubiomassasta talld hetkella
tuotteistetaan. Syksylld kerdtyn ruo’on tarkkelyspitoista juurta on lisatty jauhoihin, nuoria versoja
voidaan keittda vihanneksina ja Japanissa ruokoa sy6daan parsan tapaan eli sitd voi kdyttdda myos
ihmisten ravintona. Ruovikon poistaminen parantaa rannan virkistyskayttod, silla se mahdollistaa
kalastamisen ja uimisen. Rannan esteettisyys myds paranee. Rantatonttien arvo myds nousee ruovi-
kon poistamisen ansiosta. Erilaisten jarviruokotuotteiden valmistamisen taloudellista kannattavuutta
on vaikea arvioida.

Jarviruo’on niitto

Jarviruo’on niitto on talld hetkelld olemassa olevaa liiketoimintaa. Kentalla toimii muutamia yrityksia,
joista osalle jarviruo’on niitto on muuta toimintaa, kuten vesistoruoppauksia, tdydentavaa liiketoi-
mintaa. Niittoliiketoiminta perustuu toistaiseksi pitkalti ruovikon poistoon, ei niinkdan saatavan ruo-
komateriaalin hyédyntamiseen. Usein leikattu ruoko jatetaan rannalle, mika saattaa sateiden tai tul-
vien yhteydessa aiheuttaa biomassan palautumisen vesistoihin. Jarviruo’on niittoon ja jatkokasitte-
lyyn tarvittava kalusto ei ole viela tarpeeksi tehokasta, jotta toiminta olisi taloudellista ja kannatta-
vaa. Mikali teknologiaa saadaan kehitettya, se voisi mahdollistaa my0s laitteistojen myynnin seka
kotimaahan etta ulkomaille.
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Vesikasvien koneellisesta niitosta tai poistosta on ilmoitettava 30 vrk ennen ELY-keskukseen ja
vesialueen omistajalle. Laajaan vesikasvien niittoon voidaan tarvita aluehallintoviraston lupa. Jarjes-
taytyneen osakaskunnan vesialueilla tapahtuvasta niitosta ollaan yhteydessa osakaskunnan puheen-
johtajaan ja sihteeriin. Jos osakaskunta ei ole jarjestaytynyt, tulee olla yhteydessa kaikkiin osakkaisiin.
Laajoja niittoja suunniteltaessa tulee tehda kasvillisuuskartoitus. Mikali niittoja aiotaan tehda suoje-
lualueella, ne pitda suunnitella viranomaisten kanssa yhteistydssa.
http://www.ymparisto.fi/fi-Fl/Vesi/Vesistojen kunnostus/Rantojen kunnostus/Vesikasvien poisto

Alueelliseen ELY-keskukseen tulee aina ottaa yhteyttd, kun toimia tehdddn Natura 2000 -
verkoston, lintuvesien-, rantojensuojeluohjelman tai uhanalaisen lajin esiintymisalueella. Toimittaes-
sa yksityismaiden suojelualueella, alueellisesta ELY-keskuksesta tulee hakea lupaa poiketa rauhoi-
tusmaarayksistd, mikali suojelualueen rauhoitusmaardykset eivat salli niittoa. Niittojatteen ldjitykset
on padsaantoisesti tehtava ko. alueen ulkopuolelle, vaikka ruovikon niitto olisikin sallittu. Kun Natura
2000 -verkoston kohteelle suunnitellaan vesikasvillisuuden niittoa, tulee ELY-keskuksesta varmistaa,
ettei alueen kuuluminen Naturaan, sen sijainti Natura-alueen ldheisyydessa tai alueelle jo aiemmin
perustettu suojelualueen rauhoitusmaaraykset aseta rajoituksia tyon suorittamiselle.
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ruoko/Leikkuu/Luvat ja_ilmoitukset

Epalooginen tukipolitiikka hankaloittaa jarviruo’on niittoa. Maaruovikoiden hoitoon ja mm. jarvi-
ruo’on niittoon on mahdollista saada maatalouden ymparistokorvausta (maatalousluonnon moni-
muotoisuuden ja maisemahoidon sopimus- ja investointituet). Vastaavaa tukea ei ole vesiruovikoille.
Kuitenkin veden ja maan raja on héilyvaa ja se vaihtelee vedenkorkeuden mukaan (Yli-Renko 2017).

Peltokaytto ja lannoite

Jarviruo’on hyotykayttd peltojen viherlannoitteena ja maanparannusaineena on todettu olevan yksi
kustannustehokkaimmista ruovikkoalueiden hoito- ja kayttoketjuista leikkuusta kertyvalle biomassal-
le. Kesdruo’osta saatavan biomassan yksi parhaimmista kayttokohteista on peltoon levitys. Ruoko-
biomassan levittaminen peltoon on monivaikutteinen toimenpide, jolla saadaan positiivisia ymparis-
tovaikutuksia niin rantavesistdissa kuin pellon puolella, kun ravinteet kierratetdan vesistosta takaisin
peltoon parantaen samalla peltomaan rakennetta ja ndin pienennetaan ravinteiden huuhtoutumista
takaisin vesistoihin (Ruokopelto-hanke).

Kesalla korjatun ruokosilpun levitysmaarissa on muistettava huomioida maatalouden ymparisto-
tuen ehdoissa mainitut enimmaislannoitusmaarat. Niihin vaikuttavat viljelyalue, viljeltdvana oleva
kasvilaji, pellon maa, viljavuusluokka ja satotaso. Peltokdyton kannalta on tarkedd myds tietda, mil-
lainen koostumus biomassalla on, jotta samalla ei peltomaahan tuoda haitallisia aineita. Saastuneista
sedimenteistd voi biomassan mukana siirtyd mm. raskasmetalleja. Raskasmetallipitoisuudet ovat
kuitenkin korkeimmat kasvuston juurakoissa ja juurissa. Toisaalta juurien avulla voidaan maaperasta
poistaa haitallisia raskasmetalleja. VELHO-hankkeessa mitattiin sedimenteista ja kesdruo’osta ras-
kasmetalleja ja tutkituissa ndytteissa pitoisuudet alittivat maa- ja metsatalousministerion lannoite-
valmisteasetuksessa (24/11) sallitut enimmadispitoisuudet. Pitoisuudet on esitetty taulukossa 2
(Ajosenpaa 2014).

http://www.finlex.fi/data/normit/37638/11024fi.pdf
http://www.mavi.fi/fi/tuet-ja-palvelut/viljelija/Documents/Manner-
Suomen%20maaseudun%20kehitt%C3%A4misohjelma%20vuosille%202007%20-2013.pdf
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Taulukko 2. Jarviruoko- ja sedimenttindytteiden pitoisuuksia (Ajosenpaa 2014).

P N C As Hg Cd Pb
Nayte g/kgka g/kgka g/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kg ka
Kesaruoko 1,4 16,3 458 <0,5 <0,07 <0,1 <2,0
(vaihteluvili) (1,0-2,2) (12-25) (441-480)
Talviruoko 0,3 4,8 481
(0,11-
(vaihteluvili) 0,71)  (2,4-9,8) (464-504)
Sedimentti 0,8 3,1 8,0 0,05 0,57 17,9
(vaihteluvali) (0,5-1,3) (1,3-4,7) (56-9,6) (0,03-0,07) (0,18-0,92) (11-27)
Enimmaispitoisuus 25 1,0 1,5 100
lannoitevalmistees-
sa

Peltokaytossa on erilaisia kasittely- ja kayttdketjuja riippuen ruo’on leikkuun ajankohdasta, ase-
tetuista tavoitteista ja kaytetysta kalustosta. Mikali pelto on lahelld leikkuupaikkaa, kuljetusten ja
muiden kasittelyjen tarve on vahaisempi. Peltokdyton haasteena on leikkuuajan ajoittuminen kasvu-
kauden loppupuolelle elokuulle, kun ravinteiden paras hyddyntamisaika olisi kasvukauden alkupuo-
lella. Mikali kesaruokoa halutaan kayttaa kasvukauden alussa, se pitaisi silputa ja kompostoida talven
ajaksi. Kompostointi pienentdd massan tilavuutta ja helpottaa levittamistd, mutta hyoty maaperalle
jaa pienemmaksi kuin mita tuoreesta ruo’osta on. Kesakayttoon soveltuu parhaiten 5-10 cm pituisis-
ta korsista koostuva silppu, jonka kasittely ja levittdaminen on helpompaa. Toinen vaihtoehto on |3jit-
taa ruoko pitkdna tavarana talven yli, silputa kevaalla ja levittaa pellolle seuraavan kasvukauden alus-
sa. Talviruoko sisaltaa niukasti ravinteita, joten sitd voi kdyttdd maan humuspitoisuuden lisddjana tai
kateaineena. Talviruoko sailyy silputtuna hyvin, joten sen levitys voidaan ajoittaa kayttotarpeen mu-
kaan.

Loppukesalla tapahtuva ruokomassan levitys peltoon voi aiheuttaa typpikuormitusta, ja siita ei
toistaiseksi ole saatavilla tutkimustietoa. Kuitenkaan ravinteet eivat tuoreessa ruokomassassa ole
helposti liukenevassa muodossa ja ne vapautuvat hitaasti ruokomassan hajotessa. Hajoaminen hidas-
tuu syksylla joten padosa ravinteista on kdytdssa seuraavana kasvukautena. Toisaalta ilman ruo’on
korjaamista ja kdyttoa lannoitteena ravinteet jaisivat vesistoon.

VELHO-hankkeessa tutkittiin myos silputun jarviruokomassan kdyttéa vihannesviljelyssa viher-
lannoitteena seka kate- ja maanparannusaineena avomaanvihannesten viljelyssa. Mikali ruokomassa
kompostoidaan, sen levitys puutarhassa voidaan tehda talikolla. Kompostia on helppo kasitelld ja
levittad maahan. Silputtua talvella korjattua ruokoa voidaan kayttda puutarhassa kateaineena samal-
la tavoin kuin olkisilppua tai puun kuoriketta. Silpun lisddminen maahan paransi merkittavasti maan
vesitaloutta ja kosteusoloja jo ensimmaisen kasvukauden aikana. Silppu my0s parantaa juuresten
kasvua. Lisdksi maanrakenteessa nakyi eroja siten, ettd silppulohkoilla maa oli pehmedmpaa ja mu-
ruisempaa, mikd helpottaa porkkanoiden, mustajuuren ja palsternakkojen nostamista. Lisaksi multa-
vuus paranee. Maan parempi rakenne ja kosteusolosuhteet nakyvat myds juuresten muodossa.

Mansikan taimikasvatuksessa kompostoitu ruokosilppu paransi taimien sailyvyytta ja niiden elin-
voimaisuus oli parempi kuin perinteisessa turvepohjaisessa kasvatusalustassa kasvatetuilla taimilla
(Ajosenpaa 2014). Jarviruo’on ja ruokohelpin yhdistelmia on testattu tomaatin kasvualustoina. Yhdis-
telma osoittautui parhaaksi ja kilpailukykyiseksi kasvualustaksi tomaatin sadontuotannon kannalta
vihannes- ja kivivillalevyyn verrattuna (Sarkka ym. 2016). Kasvualustan kehittdminen kaupalliseksi
tuotteeksi kasvihuoneiden ja puutarhojen kdyttéon on yksi lupaavimmista kdyttomuodoista, silla
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Suomessa ja Euroopassa on pula turvevapaasta kasvihuonekayttoon soveltuvista alustoista (epagma-
European Peat and Growing Media Association- internet-sivut 22.5.2014: http://www.epagma.eu/).
On arvioitu, etta pelkdstadan Suomessa kdytetyn turpeen korvaamiseen tarvitaan 70 000 ha jarvi-
ruo’on niittopinta-ala. Vaikka turvetta ei voidakaan kasvihuonekaytossda kokonaan korvata jarvi-
ruo’osta tehdylla kasvualustalla, niin korvaamalla edes osan voidaan paikallisen yrittdjyyden tukemi-
sen kautta luoda tyopaikkoja (Joensuu ym. 2014).

Jared-hankkeessa tutkittiin jarviruo’on kayttda biohiilena. Jarviruo’osta pyrolyysilla valmistettua
biohiiltd voidaan kayttda mm. maanparannusaineena puutarhoissa ja tavallisen hiilen tavoin poltto-
aineena. Jarviruokoon perustuvan biohiilen kaytto voi olla kannattamatonta ilman yhteiskunnan tu-
kea (Joensuu ym. 2014).

Kuivike

Jarviruoko sitoo hajua ja soveltuu sen vuoksi kaytettavaksi kuivikkeena eldinten alla kuten myos
huusseissa ja kompostissa. Kuivikekayttéon sopii kuiva, talvella tai myoh&aan syksylla korjattu jarvi-
ruoko. Kuivikeaineena se kayttaytyy kuten kuiva olki. Olkeen verrattuna jarviruo’on korsi on kovempi
ja sitkeampi johtuen korren korkeasta piipitoisuudesta. Ndin se pysyy paremmin koossa, mutta hajo-
aa hitaammin. Kuivikkeena kaytetty ruoko pitaa silputa. Kayttokokemusten mukaan ruoko on omi-
naisuuksiltaan parempi kuin olki (Ajosenpaa 2014).

Kymenlaaksossa Lyottilan vesialueella on kdynnissa ELY-keskuksen rahoittama ‘Jarviruo'on kor-
juuketjun ja hyotykdyton kehittdmishanke 2015-2018’, missa silputtua jarviruokoa kokeiltu kuivik-
keena navetassa ja siitd saadut kokemukset ovat olleet mydnteisia. Imukykyinen silppu keraa itseen-
sa virtsaa ja muuta kosteutta navetan lattialta (Kouvolan sanomat nettisivu 2016).

Rehu

Jarviruo’osta on tehty ensimmainen véitoskirja vuonna 1795 Abo Akademissa. Michael Lundenin
vaitoskirjassa ”Om vassen” kasiteltiin jarviruo’on kayttoa karjan rehuna (Hakkinen 2007). Jarviruokoa
kaytettiin eldinten rehuna vield 1950-luvulla, mutta sen jalkeen nurmen kaytto rehuna yleistyi. Nur-
men viljely ja sadon korjaaminen on myos helpompaa. Alkukesalld korjattu jarviruoko on valkuaispi-
toista, mutta energiakdoyhda. Kun royhy puhkeaa, ruoko muuttuu huonosti sulavaksi ja karkeaksi.
Jarviruo’on rehukaytostd tarvitaankin vield lisda tutkimustietoa ja menetelmien kehittamistd. Ran-
taniittyjen laiduntaminen on yksi helpoimmista ja kustannustehokkaimmista tavoista hyodyntada ruo-
vikoita, koska ei tarvitse miettia korjuumenetelmia eikd rehun sailyvyyttd. Merenrantaniittyjen lai-
duntaminen voi oikeuttaa myds saamaan maatalouden korvausta (maatalousluonnon monimuotoi-
suuden ja maisemahoidon sopimus) (Hagelberg ym. 2008).

Jarviruo’on rehukdytdn hyvia puolia on mm korkea valkuaisaine- ja sokeripitoisuus alkukesalld,
alkukesan ruoko on maukasta ja raaka-aineena ilmaista, koska sitd kasvaa monissa paikoissa. Miinuk-
sena on ravintoarvojen heikkeneminen pian juhannuksen jalkeen, loppukesalla keratystd ruo’osta
tehdyn sailérehun huono sadilyvyys sekd biomassan mukana tulevat maa ja muta, jotka heikentavat
laatua. Ruovikkojen ldheisyydessa sijaitsevien karjatilojen kannattaa harkita ruo’on rehukayttoa yh-
tena lisdravinnonldahteenda karjalle. Mikali ruokoa kaytetdan karjan rehuna, peltopinta-alaa voidaan
kayttaa muihin kayttotarkoituksiin. Ravinteiden poisto rantavesista ja umpeutuneiden rantamaisemi-
en avaaminen lisdavat samalla vesistojen virkistyskayttoa (Hagelberg ym. 2008).

Taulukossa 3 on esitetty jarviruokonaytteista tehtyjen analyysien tulokset. Kerdtyn ruo’on sailon-
talaatu oli melko huono. Syyna huonoon laatuun on oletettavasti se, etta raaka-aine oli vanhaa, lop-
pukesalla kerattya. Siina oli paljon kuitua, se vastasi sulavuudeltaan ldhinna olkea. Selvityksen mu-
kaan loppukesalla keratty ruoko ei saily kovinkaan hyvin talveksi sdiliorehuna. Rehun laatua saattaisi
parantaa aikaisempi korjuuajankohta. Ruo’on rehulaatua voi heikentaa se, ettd maata ja mutaa saat-
taa helposti joutua rehun joukkoon. Myds vedessa voi olla mikrobistoa, joka vaikuttaa kaymislaatuun
(Hagelberg ym. 2008).
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Taulukko 3. Jarviruokondytteiden analyysitulokset (Hagelberg ym. 2008).

Jarviruokondytteet Raaka-aine Sailérehu
Kuiva-aine, g/kg 343,7 232,6
Tuhka, g/kg ka 80,5 80,2
Raakavalkuainen, g/kg ka 131 103
Neutraalidetergenttikuitu, NDF, g/kg ka 665
Org aineen sellulaasiliukoisuus, g/kg OA 576
D-arvo, g/kg 509
Pelkistavat sokerit, g/kg ka 54,7 9,1
pH 5,27
Maitohappo, g/kg ka 0
Ammonium-typpi, g/kg N 300
Etanoli 0
Haihtuvat rasvahapot (VFA), g/kg ka 43,64

Etikkahappo 23,78
Propionihappo 8,3
Voihappo 6,49
Isovoihappo 0,47
Valeriaanahappo 1,98
Isovaleriaanahappo 1,2
Kapronihappo 1,42

Energianldahde

Ruokoa voidaan kayttda myos paikallisen uusituvan energian ldhteena. Ruo’on keskimaardinen lam-
poarvo on 3,9 MWh/t, kun sen kosteuspitoisuus on 20 %. Jos oletetaan, ettd 15-20 % ltdmeressa
olevan maanpaallisen biomassa voidaan kayttaa, sen energiapotentiaali on n. 4 TWh, mika vastaa n.
100 000 kotitalouden vuotuista energiantarvetta (Schults-Zehden & Matczak 2012). Taulukossa 4 on

esitetty materiaalien lampoarvoja ja energiasisaltoja (Alakangas 2000).

Taulukko 4. Lampoarvoja (ka) ja energiasisaltoja (Alakangas 2000).

Tehollinen lampdarvo

Energia sisalto

MJ/kg MWh/t
Kivihiili 228,2 7,8
Raskas polttodljy 40,6 11,3
Minty 19,5 4,15 (ka)
Viljan olki 17,4 3,75 (kosteus 20%)
Ruokohelpi 17,6 (kevat) 3,9 (kosteus 20%)
Hamppu 17,35 (kevat) 3,75 (kosteus 20%)
Pellava 18,8 4,1 (kosteus 10%)
Jarviruoko 17,8 (kevat) 3,9 (kosteus 20%)
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Polttoon soveltuu parhaiten kevéattalvella (maaliskuu/huhtikuu) korjattu ruoko, koska sen koste-
uspitoisuus on silloin pieni, noin 18-20 %. Mikali olosuhteet ovat hyvat, kosteus on sopivan alhainen
jo tammikuussa ja silloin korjuuaika on suhteellisen pitka, jopa 90 paivaa (Kask et al. 2007).

Mikali polttolaitos on kaukana, ruoko pitdd kasitelld helpommin kuljetettavaksi esim. pelle-
toimalla tai paalaamalla, mikd tuo lisdkustannuksia. Ruokosilpusta voidaan valmistaa briketteja ja
pelletteja, kun materiaalin kosteus on korkeintaan 15 %. Niiden poltossa voidaan tarvita uusia tekni-
sia ratkaisuja. Latviassa Cofreen-hankkeessa suoritetuissa kokeissa todettiin, ettd mikali polttokokeis-
sa sekoitettiin 70 % jarviruokoa ja 30 % turvetta, se varmisti hyvan palamisen ja véahensi polton vaiku-
tuksia tulipesan rakenteisiin (Laizans & Zucka 2013)

Tutkimustietoa ja kokeiluja jarviruo’on kaytosta biokaasuntuotannossa on viela melkoisen vahan.
Biokaasulaitoksella raaka-aineiden hiili-typpi-suhde pitaisi olla Motivan mukaan n. 20:1. Mikali typ-
ped on liikaa, muodostuva ammoniakki vaikeuttaa madatysta tekevien bakteerien toimintaa. Pelkka
kasvibiomassa on liian hiilipitoista, jolloin madatysajasta tulee liian pitka tai osa biokaasun tuotanto-
potentiaalista jad hyodyntamatta. Kesalla korjattu jarviruoko soveltuu biokaasun tuotantoon, silla
VELHO-hankkeessa mitattu hiili-typpi-suhde oli keskimaarin 29:1. Talviruoko on liian kuivaa ja sen
hiili-typpi-suhde on keskimaarin 110:1. Metaanin tuottopotentiaaliksi on saatu n. 150-260 m?/ tn
tuoretta ruokoa ja biokaasun metaanipitoisuudeksi 50-60 %. Peltobiomassoilla metaanin tuottopo-
tentiaaliksi saadaan n. 50-260 m®/ tn tuoretta ruokoa ja biokaasun metaanipitoisuudeksi 55 % (Jalli et
al. 2013). Ruo’on biokaasutuotanto paranee, mikali ruoko pilkotaan pieniksi jakeiksi. Yhteismadatys
muiden biokaasujakeiden kanssa on hyodyllisempéaa kuin ruo’on biokaasutus yksindan (Dubrovskis &
Kazulis 2012). Biokaasukdyton pullonkaulana on biomassan korjuun ajoittuminen lyhyeen aikaan
kesdkaudella, kun laitokset tarvitsevat tasaisen maaran massaa ympari vuoden.

Cofreen-hankkeessa kokeiltiin vuonna 2012 Tuorlan ammattioppilaitoksen biokaasulaitoksessa
eri raaka-aineita kuten jarviruokoa, eloperaisia jatteitd sokeritehtaalta ja pelloilta seka lantaa. Yhdes-
sa tunnissa maatila tuotti 100 kWh lampda ja 50 kWh sahkoenergiaa. Laskennallisesti sijoitus maksaa
itsensad takaisin 10-15 vuodessa. Ruo’on biokaasutus on taloudellisesti kannattavaa, mikali se tapah-
tuu ldhelld ruovikoita ja karjatiloja, joissa karjan maara on vahintdan 100. Samalla eldinten lanta toi-
mii prosessin kdyteaineena. Ruo’on kayttd on haastavaa johtuen ruo’on ty6ldasta korjuusta ja kulje-
tuksista seka kasvin ominaisuuksista. Kokeiluja ei ole kuitenkaan ollut riittdvasti (Laizans & Zucka
2013).

Jarviruo’on kaytosta bioetanolin tuotannossa on vahan tutkittua tietoa. Kuitenkin tehtyjen ko-
keiden perusteella tulokset ovat olleet myonteisia. Unkarissa ja Portugalissa tehdyssa yhteistutki-
muksessa todettiin, etta jarviruoko on potentiaalinen vaihtoehto korvaamaan nykyisin kdytossa ole-
via kasveja (Costa-Ferreira et al. 2011).

Rakentaminen

Suomen tavoitteena on olla vuoteen 2050 mennessa maailman energiaviisain rakennettu ymparisto.
Rakennusten elinkaarta pitaa silloin tarkastella ymparistévaikutuksien mukaan. Mikali ruokoa kayte-
taan rakennusmateriaalina, voidaan vaikuttaa koko rakennuksen elinkaareen ja samalla parannetaan
luonnon monimuotoisuutta ruo’on kasvu- ja korjuualueilla. Pullonkauloina rakentamisessa on mm.
ohjeiden, oppaiden ja maaraysten puute, ruo’on tuntemattomuus, ihmisten tietdmattomyys ja tut-
kimustiedon vanhentuminen. Niissd Euroopan maissa, missa jarviruokoa kaytetaan paljon rakentami-
seen, on esim. vesikattojen rakentamiseen kaytettavalle ruo’olle asetettu vaatimukset. Rakennus-
kayttoon tarkoitettu ruokomateriaali pitda leikata joulu-maaliskuun valisena aikana. Leikkuupaivia on
melko vahan, silld ruokoa ei voi leikata sateella, voimakkaassa tuulessa, veden ollessa korkealla tai
kun sataa lunta. Niittdmisen jalkeen ruoko puhdistetaan ja niputetaan, minka jalkeen se on valmista
kaytettavaksi (Lautkankare & Alijoki 2013, Stenman 2007).

Cofreen-hankkeessa testattiin jarviruo’on kaytt6a rakentamisessa. Hankkeessa todettiin, etta
mikali ruokokatteen kestavyystarkastelu rajataan pelkdstddan maantieteelliseen sijaintiin eli vuotui-
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seen keskilampotilaan ja sademaardaan, Suomessa ruokokatteen voisi olettaa kestdavan paremmin
kuin eteldisemmissa Itdmeren maissa. Sademaarat Suomessa ovat lahes samoja kuin esim. Virossa ja
Tanskassa. Lisaksi suurempi osa sateista tulee meilla lumena, mika ei ole katteelle yhta haitallinen
kuin vesi. Suomen keskilampdtila on muutaman asteen alhaisempi kuin Virossa ja Tanskassa. Koska
ruoko on vesikasvi ja se kestdd kosteutta erinomaisesti, vanhimmat ruokokatot voivat olla yli sata-
vuotiaita. Ruo’on kosteudenkesto selittynee sen korkealla piihappopitoisuudella. Ruokokatossa ole-
vat mikrobit vaikuttavat katteen kdyttoikdaan. Suomen kylmemmissa olosuhteissa mikrobikasvusto ei
kuitenkaan kehity niin nopeasti tai laajaksi kuin maissa, joissa on ldmpimanpaa ja sataa saman verran
tai enemman kuin Suomessa. Katemateriaalina ruo’on pitaa kestaa lampotilojen ja kosteuden vaihte-
lut, iimansaasteet, talven lumimassa, erilaiset tuulivaihtelut ja jaarasitteet. Lisdaksi huoltotdiden aikai-
set henkilokuormat rasittavat kattorakennetta. Ruokokatto ldapdisee hyvin vesihdyrya ja se toimii
loistavana danieristeena. Ruokokatot ovat kevyits, ne painavat vain 30-40 kg/m? riippuen katon pak-
suudesta. UV-sateilyn vuoksi aurinko voi heikentda katon laatua. Mikali katon kaltevuus on yli 45°,
katolla oleva vesi virtaa nopeammin pois ja siten edistdad katon kuivumista, silloin katto kestda vahin-
taan 50 vuotta (Lautkankare & Alijoki 2013).

Suomesta |6ytyy vain muutamia yrittdjia, jotka hyodyntavat ruokoa kattorakentamisessa, joten
meilld ruokokatot ovat yleensa virolaisten yrittdjien tekemia. Halikonlahdella Salossa toteutettiin
vuosina 2012-2014 Varsinais-Suomen ELY-keskuksen rahoittama hanke, missa ruovikoita niitettiin ja
kerattiin materiaalia yrityksille ja rakentajille ruokokattojen rakentamista varten. Alueelle oli tarkoi-
tus aloittaa ruokokattojen rakentaminen vuonna 2014, mutta se ei toteutunut. Hankkeessa todettiin,
ettd ruokokatot ovat mm. paloturvallisia, silld ne eivat syty eivatka pala helposti, koska katon mine-
raalit toimivat palonestoaineina. Lisdksi ruokokatto on luontoystavallinen, silld materiaali ei vaadi
energiaa ja ymparistoa kuluttavia valmistusmenetelmia eika pintakasittelyja. Ruokokaton valmistus-
kustannukset ovat samaa luokkaa tiilikatteen kanssa. Toisaalta ruokokatot ovat pitkdikaisia ja ne kes-
tavat 40-60 vuotta ja pitkdikdisemmat ovat jopa 100-vuotiaita (Pennanen 2012).

Helsingin yliopistossa on tutkittu viherrakentamista. Viherkatto eli elavalla kasvillisuudella pei-
tetty katto on yksi mahdollisuus tuoda kaupunkeihin lisdad luontoa. Jarviruokoa on testattu osana
viherkattojen rakennetta. Jarviruokokerros toimii seka viherkaton salaojana ja ilmastointikerroksena
ettd hitaasti maatuvana kasvien ravintoldhteena. Koska katolla on hyva veden pidatyskyky, se on
osoittautunut hyvaksi fosforinpidattajaksi. Aiemmissa ratkaisuissa kasvu on hiipunut ravinteiden va-
henemisen vuoksi, ja viherkattoja on jouduttu lannoittamaan. Tama on lisdnnyt hulevesien mukana
vesistoihin joutuvaa fosforikuormaa (Saarinen 2016).

Jarviruoko soveltuu myods muihin rakennusmateriaaleihin raaka-aineeksi. Virossa valmistetaan
eristemateriaaliksi ns. Berger-levyjd, missad ruo’osta rautalankaa apuna kayttden valmistetaan levyja.
Niitd voidaan kayttaa eristeend alapohjissa, seinissd ja katossa mineraalivillan sijaan. Levyt ovat ym-
paristoystavallisia, hengittavia ja ne on helppo asentaa. Levyt eivat syty tuleen eivdatka ne homehdu.
Seindn paloturvallisuutta voidaan parantaa rappaamalla levyt savella tai kipsilld. Harvaan kudottuja
ruokomattoja voidaan kayttaa rappausalustoina ja savi ja kipsi tarttuvat siihen hyvin. Ulkoseinan eris-
teeksi kdy saviruokoseindelementti, joka hengittdva ja lahes palamaton (Tuomela 2006, Silén 2007).
Jarviruoko on heindkasvi, jonka kukinnot voivat aiheuttaa allergiaa. Heinaallergikoilla on 60 %:n to-
denndkoisyys olla allerginen myds jarviruo’olle, joten sisatiloissa kaytettyna ruoko vaatii joko savi tai
kipsilevy pinnoitteen (Holappa 2005).

Muu kaytto

Jarviruokoa voidaan hyddyntada pienessa mittakaavassa muillakin tavoin. Sitd voidaan kayttad mm.
kulumissuojana ja tiepohjissa. Jarviruoko soveltuu kayttdesineiden yms. valmistamiseen. Tahan kay-
tetdan kesallad korjattua jarviruokoa. Talvella korjattu ruoko on puumainen ja vaurioituu helposti kasi-
teltdessa. Jarviruo’osta voidaan valmistaa useita kdyttéesineita kuten esim. verhoja, kaihtimia, lam-
punvarjostimia, paperiarkkeja jne. (Tuomela 2007). Jarviruo’on nuoria versoja kdytetaan mm. Japa-

18



nissa parsan tavoin ruokana. Sitd voidaan hyddyntaa yrttien tavoin salaateissa ja keitoissa seka kayt-
tda perunan ja juuresten tapaan ruuanlaitossa (Luontoon nettisivut). Jarviruokoa on myds kaytetty
Ranskassa patentoiduissa iholle ja hiuksille tarkoitetuissa kosmetiikkatuotteissa (Pat FR2832631 (A1)
— 2003-05-30).

3.1.5. Jarviruo’on poistamisen taloudellinen potentiaali

Niittokustannukset vaihtelevat (85-500 €/ha) koska niittdmisen tehokkuuteen vaikuttavat mm s&aa-
olosuhteet ja nostopaikan kunto ja kivikkoisuus. Lisdksi niitetyn ruokomassan nostaminen vedesta on
aikaa vieva vaihe (Myllyviita ym. 2015). Velho-hankkeessa vedessa kasvavan ruovikon, pehmeé&poh-
jaisen maaruovikon ja rantaniityn leikkuun kustannukset ovat 600-1000 €/ha +alv. Kustannuksiin
vaikutti leikattavan kohteen laajuus, valivarastojen paikat sekd etdisyydet eri paikkojen valilla
(Ajosenpaa 2014).

Leikkuumassan siirtdminen vedestd maalle on leikkuun hitain vaihe. Leikkuumassa pitda tuoda
maalla olevalle riittdvan isolle védlivarastopaikalle ja kuljettaa edelleen jatkokasittelypaikalle. Koska
vakiintunutta ruokomateriaalin hyotykayttoa ei ole, ruokomateriaalin keruuseen tarvittava konekan-
ta ei ole kehittynyt tukemaan suurten massojen tehokasta keruuta. Mikali hyotykaytto yleistyy, ko-
nekanta voi kehittyd hyvin nopeasti. Siirtovaihetta helpottamaan on kokeiltu myds mm. massan siir-
tamista lautalla helpompaan purkupaikkaan. Biomassan hyédyntamisen kannalta ruokomassan kulje-
tukset ja valivarastointipaikat ovat ratkaisevassa asemassa varsinkin silloin, kun ruokoa hyédynne-
tdan alhaisemman jalostusarvon kayttokohteessa. Korkeamman jalostusarvon kohteissa kuljetuskus-
tannuksella ei ole enda niin suurta merkitysta, jolloin ruokoa voidaan kerata laajemmaltakin alueelta
hyotykayttoa varten. Kustannustehokkainta on kayttda leikattu ruokomassa lahistolla pellolla maan-
parannusaineena ja lannoitteena, mutta talldin hyotykdytdstd saatava arvo ei ole valttamatta niin
suuri. (Almi 2017).

Leikatun ruokomassan esikasittely on valttamatonta jatkokasittelya varten. Massa pitaa silputa
tai murskata mikali sitd kaytetdan pellolla tai puutarhoissa. Mikali massaa poltetaan, se pitda paalata
ja rakennustarkoitukseen meneva massa puhdistaa. Korjuu- ja kayttoketjussa onkin tarkea ratkaista
missa vaiheessa esikasittely tehdaan. Jos esikasittely voidaan tehda leikkuun yhteydessa, sadstetdaan
jatkossa kokonaan yksi tyovaihe. Jos esikasittely tehdaan leikkuun varastopaikalla, kaukokuljetuksissa
saddstetaan tilaa ja aikaa. Mikali ruovikoita leikataan useassa eri paikassa, jarkevinta olisi esikasittelyt
suorittaa samassa paikassa, jolloin sdastytaan koneiden siirtelylta.

Jarviruo’on kadyton taloudellisuus riippuu kaytossa olevan laitteiston kehittamisesta. Submariner
Compendium 2012-hankkeessa arvioitiin erilaisia kustannuksia. Ruo’on peltokdytt6a varten tehtava
leikkuumassan silppuaminen tai murskaaminen on pullonkaula massan kaytoélle. Jarviruo’on hyoty-
kayttoon otossa kustannuksista kallein vaihe ovat paloittelu (47 %) ja korjuu (26 %), joten naiden
vaiheiden kehittdminen ja kustannusten pienentdminen lisdd hyotykayton taloudellisuutta. Muiden
tyoévaiheiden osuudet olivat puristus (12 %), karhotus (5 %), kuljetukset (5 %), varastointi (3 %), muo-
vit ja kdydet (1 %) ja loput kustannukset (1 %) (Schults-Zehden & Matczak 2012). Niittdminen ja sa-
don korjaaminen ovat kausitditd ja suorat kustannukset tulevat Idhinna tydntekijoiden palkoista,
jotka vaihtelevat valtiosta riippuen. Kuivaaminen, sailyttaminen ja koneiden yllapito riippuvat sijain-
nista, kaudesta jne. Vain laitteista aiheutuvat kulut, kuten polttoaineet, hankinnat, kuoletukset tai
vuokrat ovat suurin piirtein samat paikasta ja kaudesta riippumatta. Siledkortinen kesaruoko tarvit-
see tehokkaan laitteiston. Erilaisiin kdsittelyihin taloudellisimmat laitteet olisivat sellaisia, joita voi-
daan kayttaa muuallakin maatalouskaytossa. Kompostoidun ja murskatun ruokomassan seka silputun
talviruo’on levitykseen voidaan kdyttda lannanlevitysvaunua. Tuoreen silppuamattoman kesdruo’on
levitykseen sita ei voi kdyttaa.

Biomassan hyédyntamisen kannalta keskeista on arvo, joka ruokojalosteella saavutetaan. (Almi
2017). Jalosteet voidaan luokitella jalostusasteen mukaan esimerkiksi kolmeen ryhmaan:
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1) Alhaisen jalostusasteen hyodykkeet: Tutkimuksen ja kehityksen vaatima aika on muutamia
vuosia. Esimerkkeinad hyotykayttokohteista ovat mm. kateaine ja kasvualusta.

2) Edistyksellisemmat jalosteet: N&itd ovat sovelluskohteet, joissa vaaditaan jo ymmarrystda ma-
teriaalien kadyttdaytymisestd ja osaamista materiaalien yhdistamiseen. Tutkimuksen ja kehityk-
sen vaatima aika on usein jo vuosia. Esimerkkina on ruokokuidusta valmistettu kierratyskassi.

3) Korkean jalostusasteen hyodykkeet: N&itd ovat sovelluskohteet, joissa mennaan molekyylita-
solla ja hyddynnetaan korkean teknologian avulla ruokoaineen ominaisuuksia. Tutkimuksen ja
kehityksen vaatima aika on ldhempana vuosikymmenta. Esimerkkind ovat ladkeaineet ja pro-
sessin lisdaineet.

3.1.6. SWOT ja johtopaatokset

Kuvassa 1 on Submariner Compedium hankkeessa jarviruo’olle tehdyt SWOT analyysit. Tadhan niista
otettiin mukaan niita, mitka liittyvat Suomen olosuhteisiin ja nakdkulmiin.

Jarviruoko on laajalle levinnyt kasvi niin Itamerelld kuin sisdmaan vesistdissa. Se sitoo vesistdjen
ravinteita, joten sen poistamisella saadaan ravinteita poistettua vesistoistd ja biomassan jatko-
hyddyntamiselld saadaan aikaan liiketoimintaa. Aiemmin sitd on hyédynnetty runsaasti [dhinna maa-
tiloilla karjan rehuna, kuivikkeena ja peltokaytossa. Vaikka nykyisin jarviruokoon liittyen on tehty
runsaasti tutkimuksia seka opinndytetoita, sitd hydodynnetadn vain vahan. Siitda on mahdollista valmis-
taa rakentamiseen liittyvid materiaaleja, valmistaa bioenergiaa sekd hyddyntaa pelloilla ja puutar-
hoissa. Koska ei ole ajantasaista tietoa kdytettdvissa olevasta biomassasta, on vaikeaa tehda sen
hyddyntamiseen liittyvida suunnitelmia. Paikallisesti kdytettdessa kustannukset pienenevat, mutta
mikali halutaan kayttdaa mm. rakentamisessa tai bioenergian tuotannossa, pitaisi olla laajemman alu-
een suunnitelmat niitosta ja jatkokasittelyistd. Teknologian puute, niittdmiseen liittyvat hankalat
kdytannot, jatkokuljetuksien jarjestaminen, ruovikoiden leikkaamiseen liittyva epaselva tukipolitiikka,
ammattitaitoisen tydvoiman puute seka arvoketjun voimallisempi kehittyminen vaatii aluksi tukitoi-
menpiteitd. Mikali liiketoimintaa ja yrityksia saadaan alalle ja saadaan luotua riittavat markkinat,
tukien maara voidaan vahentaa.

Vahvuudet

* Perinteinen ja yleinen kasvi Itdmeren alueella.
* Mahdollisuus poistaa ravinteita.

* Mahdollisuuksia energiantuotantoon.

* Voidaan hyodyntéad useilla eri tavoilla.

* Kéaytto ei lisdd kasvihuonepaistoja.

* Lampdarvo on samaa tasoa esim. puun kanssa.

Heikkoudet

* Ei ole kéytettdvissd tietoja jarviruo’on vuotuisesta biomassasta.
* Kasvin miara rajoittava tekija.

* Ravinteiden maara vaihtelee, vuodenaika ja sijainti vaikuttavat.
* Sadonkorjuu vain tiettynd vuodenaikana.

* Niitto on kallis ty6vaihe, koska ei ole tehokkaita koneita.

* Ei rittdvdn hyvid ratkaisuja tehokkaaseen ja taloudelliseen
sadonkorjuuseen.

* Lampdarvo pienempi kuin fossiilisilla polttoaineilla.

* Lampdarvo riippuu sadonkorjuun ajankohdasta.

Mahdollisuudet

* Kasvava energian kysynta.

* Perinteisen energian hinta nousee.

* EU tuki: energian tuotanto ja ilmastonmuutos.
* Teknologian kasvava kysynti.

* Kasvava tuki.

* Globaaliset pyrkimykset kestdvdan kehitykseen.

* Kaytto bioenergian tuotannossa vieldkin kokeiluasteella.

* Ei riittdvisti tietoa taloudellisesta tehokkuudesta bioenergian
tuotannossa.

* Optimaalinen kuljetusmatka ei saa olla yli 50 km.

* Kalastus, virkistys ja luonto kérsivit jos hyodynnetdén vadrin.
* Ammattitaitoisen tydvoiman puute.

Uhat

* Luonnonsuojelun lisdéntyvit vaatimukset.
* Poliittisen tuen puute.

* Taloudellisen tuen puute.

Kuva 1. SWOT jarviruoko (Schults-Zehden & Matczak 2012).
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3.1.7. Liiketoiminnan edistaminen ja rahoitus

Jarviruoko on monessa yhteydessa osoittautunut kasviksi, jolle on useita potentiaalisia kdyttokohtei-
ta, mutta arvoketju ruo’on leikkuusta Iahtien on toistaiseksi Suomessa hyvin kehittymaton. Yksittaisia
jatkotutkimustarpeita on paljon liittyen erilaisiin sovelluskohteisiin. Kuvassa 2 esitetdaan jarviruokoon
perustuvan mahdollisen arvoverkon potentiaaliset toimijat sekd tuotteet.

Talla hetkelld alalla toimii niittopalveluja tuottavia yrityksid, mutta niitdkin hyvin rajallisesti. Ma-
teriaalin jalostus tuotteiksi on arvoverkossa hyvin satunnaista. Tulevaisuuden arvoverkon voi jakaa
materiaalin hyddyntajatahojen perusteella karkeasti kahteen luokkaan: |dhikdayttoon ja teolliseen
kayttoon. Lahikdytolla tarkoitetaan lahelld leikkuupaikkaa tapahtuvaa kdyttoa, jossa tuotetta ei jatko-
jalosteta tai kasittely on hyvin yksinkertaista ja vahaista. Potentiaalisia |ahihyodyntdjia ovat maatilat,
seka kasvi- ettd eldintilat, jotka voivat kdyttda laheltd korjattua jarviruokoa suoraan tai silputtuna
maanparannusaineena, kuivikkeena tai rehuna (esim. nautojen laidunnus). Myo6s tontinomistajat tai
muut ldhialueen kotitaloudet voivat hyddyntdaa ruokomateriaalin suoraan itse esim. silputtuna kui-
vikkeeksi, sellaisenaan tai kompostoituna puutarhaan. Lahihyddynnyksen arvoverkosta saattaa loytya
paikka myo6s pienimuotoiselle taloudelliselle toiminnalle kuten yhdistysten varainkeruulle tms.

Kattomateriaalit
Eristeet
Rappausalustat Elintarvikkeet
Seindelementit Ladkkeet
Ravintolisét
Kosmetiikka
Tekstiilit
Kuidut
Biohajoavat pakkaukset
Katteet Erikoispaperit
Lannoite Muut tuotteet
Kasvualustat
Puutarhat Keruu ja esikiisittely

Teollinen kiyttd

Kasvihuoneet i

Kuivike Kotitaloudet \
ki Lahikayits
Kuivikkeet
Rehu

Kuva 2. Jarviruo’on hyddyntajat ja ruokotuotteita.

Teollisessa kdytossa esim. rakennusteollisuudella on mahdollisuus kehittaa ja brandata ihan uu-
dentyyppisid tuotteita jarviruokoa hyodyntdaen. Mahdollisten uusien arvokkaiden komponenttien
eristdminen ja hyédyntdminen on vasta pidemman kehityspolun padssad vaatien panostusta tutki-
mukseen seka kehittdmiseen. Jarviruo’on teollinen hyédyntaminen edellyttdaa tehokasta keruuta ja
esikasittelya niiton jalkeen. Taman vaiheen logistinen suunnittelu on tarkeas, silla tdma on arvoket-
jun pullonkaula. Alykkd&n logistisen systeemin kehittivasta yrityksestd saattaakin muodostua arvo-
verkon keskeinen toimija. Uutta liiketoimintaa muodostunee ennen kaikkea niittopalveluihin, keruu-
ja esikasittelypalveluihin seka logistiikkapalveluihin. Lyhyelld tahtdyksella suurin osa kdyttékohteista
on sellaisia, joissa jarviruoko korvaa osittain, kausiluonteisesti muuta biologista materiaalia.
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Jarviruo’on kayttoé voidaan lisdtd, kun on laajemmat, luonnon monimuotoisuuden huomioivat
suunnitelmat ja tyoskentelyalueet. Niittosuunnitelmat on saatava pidempikestoiseksi, jotta biomas-
san saanti turvataan myos seuraaville vuosille ja jatkokdytolle saadaan tasainen massavirta. Yhteis-
tyota pitdaa tehdd mm rahoituksen hankinnassa seka laajojen toimenpidealueiden luomisessa. Jarvi-
ruo’on maarasta pitda saada tietoja. Urakoitsijoita ja tehokkaampaa kalustoa tarvitaan enemman,
mika kenties mahdollistaa niiton kustannusten pienenemisen. Paikallisten toimijoiden avulla luodaan
uusia tyopaikkoja (Joensuu 2014).

Kuvassa 3 on esitetty Cofreen-hankkeessa esitetty liiketoiminnan malli. Sitd voidaan hyddyntas,
mikali paikallisesti halutaan kehittda jarviruokoon perustava liiketoimintaa. Tarkeintd on se, ettd on
tiedossa asiakas, jolle tuotteita valmistetaan. Avainresurssit on oltava valmiina ja avainprosesseja on
kehitettava (Laizans 2013).

Avainresurssit: Avainprosessit:

- Infrastuktuuri - Niiton suunnittelu ja organisointi
- Ruo’on niitto ja Kkisittelyteknologia - Tyovoiman kouluttaminen
- Tyovoima - Kuljetus, siilytys, lajittelu, prosessointi

- Ruoko brindi - Markkinointi ja myynti

- Brindin kehittiminen

Talous:

- Tuotteisiin perustuva hinnoittelu

- Toiminnan laajuus
- Laadun ohjaus

- Briindin hinnoittelu

Kuva 3. Jarviruo’on liiketoiminnan kehittaminen (Laizans 2013).

Kompensaatioiden hyodyntaminen jarviruokoketjussa

Kompensaatioiden idea on korvata aiheutettu haitta ymparistélle muussa kohteessa. Jarviruo’on
tapauksessa ruo’on poistamista vesistostd ja hyodyntamista voidaan pitda ravinteita poistavana toi-
menpiteena, jolla voidaan kompensoida muussa kohteessa aiheutettu ravinnepdasto. Ekologisessa
kompensaatiossa korvataan heikentyneita luontoarvoja esimerkiksi monimuotoisuutta, paastokom-
pensaatiossa aiheutettuja padstoja. Suomessa, toisin kuin joissakin muissa maissa, kompensaatiome-
nettely ei toistaiseksi kuulu lainsdddantdon muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, vaan on vapaa-
ehtoinen mekanismi. Ekologisen kompensaation osalta on todettu luontoarvojen kompensoinnin eli
toisen kohteen suojelemisen haittaa karsivan kohteen sijaan, mahdolliseksi keinoksi vahentda luon-
non monimuotoisuudelle aiheutettuja haittoja (Kniivila ym. 2014).

On esitetty, ettd my0Os ravinnepdastdjen osalta voitaisiin hyddyntdd nykyistd tehokkaammin
kompensaatiomenetelmaa. Pisimmalla ollaan kalanviljelyn ravinnepaadstéjen kompensoimisella Ita-

22



merirehun kaytolla. Kansallisessa vesiviljelystrategiassa on asetettu pitkan aikavalin tavoitteeksi
padsta ravinneneutraaliin kalanviljelyyn. Setala et al. (2016) on paatynyt suosittelemaan vahaarvoi-
sen kalan pyytamista yhtena keinona kompensoida kalankasvatuksen aiheuttamia ravinnepaastoja
osana kalankasvatuksen ymparistoluvitusta. Aquabest-hanke peradnkuuluttaa vapaaehtoisten jarjes-
telmien fiksua kayttoa (Aquabest 2014). Kompensaation kayttda vapaaehtoisena keinona on esitetty
my0s Valtioneuvoston kansallisessa vesiviljelyohjelma 2015:ssa (MMM 2009) seka Vesiviljelystrategi-
assa (MMM 2014). Vahaarvoisen kalan kalastuksen potentiaali poistaa ravinteita vesistosta on huo-
mattavasti merkittavampi kuin esimerkiksi jarviruo’on poiston. Tastd huolimatta myds jarviruo’on
niittoa voisi kdyttda yhtena ravinteidenpoistokeinona jopa kompensaatioissa, joko vapaaehtoisena
keinona tai mahdollisesti lainsdddannon muuttuessa myos virallisena osana ravinnekuormitusta ai-
heuttavien toimintojen ymparistdluvitusta.

Tehokkaasti hyddynnetyilld ravinnepaastokompensaatioilla saatettaisiin lisata jarviruo’on kysyn-
taa. Ravinnepaastoja aiheuttava teollinen toiminta voisi kompensoida paastojaan kayttamalla jarvi-
ruokoenergiaa. Maataloudessa kasvinviljelija tai eldintuottaja voisi niin ikdan kompensoida vapaaeh-
toisen jarjestelman kautta tuotannon aiheuttamia ravinnepaast6ja hydodyntamalld ruokoa maanpa-
rannuksessa tai kuivikkeena.

Ravinnepaastokompensaation suunnitteluun patevat samat asiat kuin muuhunkin paastokom-
pensaatioon. Ratkaistavia asioita ovat mm. kompensaation vastaavuus (vastaako poistettu ravinneki-
lo yhtd tuotua ravinnekiloa), kuinka ldhelld kompensaation tulee tapahtua paastolahdetta, ajallinen
ulottuvuus ja todentaminen. Kohteen tulisi olla myds hyvin rajattu ja selked. Monimuotoisuuskom-
pensaatioita on jasennetty kattavasti Business and Biodiversity Offsets Programme:n julkaisemassa
standardissa (BBOP 2012) ja ohjelman periaatteista voinee ldhtea liikkeelle myos paastokompensaa-
tioita suunnitellessa.

Ravinnepadstokompensaatioihin liittyvaa lainsdaadantoa ja luvituksen kehittamistd on kasitelty
mm. Itdmerirehu -raportissa, jonka mukaan ymparistosuojelulain uudistamista valmisteleva pien-
ryhma on mm. esittanyt kompensaatioiden kayttomahdollisuutta vesiviljelyn ymparistoluvissa (Setéla
et al. 2016). Mikali tdma toteutuu, voi se avata myohemmin tietd kompensaatioiden kayttoon myos
muissa kohteissa. Paastolupien tiukentuessa voi tulla mahdolliseksi, ettd esimerkiksi jarviruo’on kayt-
t6 kompensoivana tekijana olisi toimijalle edullisin ja teknisesti helpoin keino saavuttaa lupaehdot.
On otettava huomioon, ettda ennen kompensaatioita ravinnepaaston valttaminen on aina ensisijainen
keino. Toisaalta Kniivild et al. (2014) toteavat, ettd kompensaatiojdrjestelman rakentaminen aiheut-
taa todenndkdisesti runsaasti kustannuksia mm. todennuksen osalta. Kustannukset tulisi jyvittaa
luvanhakijalle, mika jo luonnollisesti kannustaa muihin paastévahennyksiin.

Erityisesti vapaaehtoinen kompensaatio toiminnoissa, jotka eivat ole ymparistdluvan piirissa, ku-
ten maatalous, edellyttavat tehokasta tuotteen brandaysta. Asiakkaan tulisi olla valmis maksamaan
hieman ylimaaradista siita, ettd tuotteen avulla on poistettu vesistosta ravinteita. Branddysta tulisi
kehittdad yhteistydssa suuremman yrittdjagjoukon kanssa, jotta viestinnasta saa vaikuttavaa. Tallainen
toiminta voisi toistaiseksi tulla kyseeseen erikoistuotteiden osalta.

Kehittamishankkeet

Jarviruokoon perustuvaa liiketoimintaa on pyritty edistdmaan useassa hankkeessa, esim. Cofreen-
hanke, VELHO-hanke, Jarea-hanke, Ruovolanniittu hanke ja Ruokopeltohanke.

Cofreen-hanke toteutettiin EU:n Central Baltic Interreg IVA Programme 2007-2013-ohjelman ra-
hoittamana yhteistydhankkeena. Hankkeessa oli yhteistyokumppaneita Suomesta, Virosta ja Latvias-
ta. Hankkeen tavoitteena oli edistda ja kehittdd ruokomateriaalin kaytt6a rakennusmateriaalina ja
bioenergian ldhteena seka lisata tyollisyytta ja yritystoimintaa. Ekologisena tavoitteena oli vahentaa
rehevoitymistd jarviruo’on leikkaamisen avulla. Hankkeen paikallisten ratkaisujen avulla kehitettiin
integroivaa rannikkoalueen suunnittelua. Hankkeen paatymisen jalkeen avainasemassa olivat yritta-
jat, joita tarvittiin tekemaan ruokomateriaali tunnetummaksi. Kuvassa 4 on esitetty Cofreen-
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hankkeen keskeiset tavoitteet, jotka soveltuvat jarviruo’on hyddyntamiseen muillakin aloilla. Hank-
keen pilottialueilla sovellettiin integroivaa rannikkosuunnittelua ja luotiin konsepteja ruo’on eri kayt-
tokohteisiin. Malleihin perustuen paikallista biomassaa kaytettiin energiantuotannossa ja rakennus-
materiaalina. Siten erilaiset yhteisot, kuten kunnat, voivat kehittda ekologista, taloudellista ja sosiaa-
lista kestavyytta. Huolellisesti laadituilla kdyttésuunnitelmilla voidaan luoda kestava ruovikoiden hyo-
tykaytto. Tama vaatii vield innovatiivisia ratkaisuja ja lisdd kaytannon tyota (Lautkankare & Alijoki
2013).

Hyotykiyton lisdiminen

7
@ /’ Tiedon ja kiytintojen vaihto

/ Toimijoiden verkostoituminen

// Tietoisuuden lisidminen

/,‘/ Ruovikkoejen ja rantaniittyjen optimaalinen verkosto
Paikalliset ratkaisut v

4
/ Integroiva rannikkoalueiden suunnittelu

Kuva 4. Cofreen-hankkeen keskeiset tavoitteet (Lautkankare & Alijoki 2013).

VELHO-hanke toteutettiin vuosina 2010-2014 Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toimesta ja se
rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittamisen maatalousrahoista. Hankkeessa testattiin korjuume-
netelmid ja hyotykayttoketjuja. Pilottikokeiden ensisijaisena ldhtokohtana olivat luonnon- ja vesien-
hoidolliset tavoitteet. Hyotykdyton kehittdmisellda pyrittiin parantamaan hoitotdiden toteuttamista
seka kustannustehokkuutta. Lisdksi haluttiin lisata eri tahojen kiinnostusta hankaliksi koettujen hoito-
toiden toteutukseen (Ajosenpdi 2014). VELHO-hankkeessa kehitettiin myos ranta-alueiden moni-
kayttosuunnittelumenetelmaa tyodkaluksi yhdistamaan ranta-alueiden luonnonvarojen hyddyntami-
sen, monimuotoisuuden suojelun, vesiensuojelun, virkistyskayton ja maisemanhoidon. Jarviruo’on
osalta tama tarkoittaa konkreettisesti mm. ruovikoiden merkityksen vahvistamista vesiensuojelussa
ja ravinteiden kierratyksessa, biomassan jatkokdyton edistdmisessd ja mm. kalojen lisdantymisaluei-
den vyllapidossa (www.ymparisto.fi/fi-FI/Ruoko/Suunnittelu). Hankkeessa julkaistiin opas ranta-
alueiden monikayttésuunnitteluun (Klemola ym. 2013).

Jarea-hanke (Jarviruoko energiaksi, vesien tila paremmaksi Pohjois-Karjalassa) toteutettiin vuo-
sina 2011-2014. Hankkeessa kehitettiin menetelmia ja toimintamalleja, joiden avulla yhdistettiin
vesistojen tilan parantaminen ja bioenergian tuotanto. Projektin tulosten kautta pyrittiin paranta-
maan vesistojen ja rantojen tilaa Itd-Suomessa seka edistimadan bioenergian tuotantoon liittyvaa
yritystoimintaa (Joensuu ym. 2014). Hankkeen yhteydessa testattiin jarviruo’on pelletdintia. Ruo’osta
voidaan tehda teknisesti hyvia pelletteja kaytettavaksi polttoaineena, kuivikkeena tai kasvualustana.
Polttoainekdytdssa ongelmia tuli korkean tuhkapitoisuuden vuoksi enemman kuin perinteisilla puu-




pelleteilld. Suuri tuhkamaara voi aiheuttaa teknisid ongelmia, eika ruokopelletti siksi ole pienten polt-
tolaitosten luotettava polttoaine (Vilppo ym. 2012).

Rauvolanniittu-hankkeessa (2012-2014) Salossa toteutettiin ruovikkojen niittoja ja materiaalia
keréattiin yrityksille ja rakentajille, jotta vuonna 2014 olisi voitu aloittaa ruokokattojen rakentaminen
asuinalueelle. Rakennusprojektia ei kuitenkaan pystytty toteuttamaan. Hanke toteutettiin Salon kau-
pungin ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen rahoituksella (Pennanen 2012).

Ruokopeltohanke toteutetaan 2015-2017 yhteistydssa Varsinais-Suomen ELY-keskuksen ja Baltic
Sea Action Groupin JARKI-hankkeen kanssa. Hankkeen tarkoituksena on testata jarviruo’on hyéty-
kayttoa peltojen viherlannoitteena ja maanparannusaineena.

Toimijoiden nakemyksia liiketoiminnan kehittamisesta

Lisdd yritystoimintaa kentdille kaivataan
Maria Yli-Renko, projektikoordinaattori, Varsinais-Suomen ELY-keskus, Ruokopelto-hanke.

Varsinais-Suomen ELY-keskus on ollut aktiivinen toimija jarviruo’on kayton edistamisessa. Maria Yli-
Renko kommentoi jarviruo’on hyédyntamisen edistamistd. Hinen mukaansa kehittdmishankkeita on
toteutettu jo melko paljon ja seuraavassa vaiheessa pitdisi ilman muuta jo yritystoimintaa alkaa tulla
lisad. Talla hetkella esim. maaruovikoiden leikkuita tekevia yrityksia on vahan ja kilpailun vahaisyys
aiheuttaa palvelun huonoa saatavuutta sekd myos korkeita hintoja. Vesiruovikoiden leikkuita tekevia
yrityksia 16ytyy, mutta naidenkin bisnesmalli perustuu ldhinna ruovikoiden leikkaamiseen eika ruo-
komassan hyotykayttoa ole sen suuremmin ajateltu.

Infrastruktuurissa on vield puutteita: leikattua ruokomateriaalia ei saa usein haettua ranta-
alueilta pois maakulkuneuvoilla. Tastad syysta onkin testattu myos vesikuljetuksia. Yli-Renko nakee
kentalla paljon potentiaalisia ideoita liittyen laitteiston kehittamiseen. Padomia ja/tai riskinottoha-
lukkuus investointeihin puuttuu. Yli-Rengon mukaan toimiva kokonaisketju jarviruo’on hyddyntami-
seksi puuttuu. Toisaalta on vield kyseenalaista, onko kaikki ketjun osat mahdollista saadakaan taysin
kaupallisesti toimiviksi.

Yksittdisena haasteena Yli-Renko nostaa esille epaloogisen tukipolitiikan ruovikoiden hoidossa.
Maaruovikko-perinnebiotooppien hoitoon ja siind yhteydessa mm. jarviruo’on niittoon on mahdollis-
ta saada maatalouden ympaéristokorvaustukia. Vesiruovikolle ei kuitenkaan ole vastaavaa tukea. Kui-
tenkin veden ja maan raja on joskus hdilyva mm. vedenkorkeuden vaihtelusta johtuen. Lisaksi koko-
naisuuden kannalta olisi parasta, mikali esimerkiksi rantaniittyja kunnostettaessa saadaan ruovikot
pois sekd veden ettd rannan puolelta. Ylipdansa Yli-Renko ndkee ruokomassan hyédyntamisen lahi-
alueen pelloilla jarkevaksi kdayttomuodoksi, ja toivoo, ettd myds muut eloperdiset aineet kuin lanta ja
lannoitevalmisteet voitaisiin ndhda vaihtoehtona ymparistokorvausjarjestelmassa (Ravinteiden ja
orgaanisen aineen kierrattdminen -toimenpide). Talloin viljelijat ehka kiinnostuisivat ruo’osta pelto-
jen maanparannusaineena ja asian ymparille voisi syntya urakointitoimintaa, jossa urakoitsija mah-
dollisesti hoitaisi koko ketjun aina ruovikon leikkuusta peltolevitykseen saakka.

Yhteinen strategia toisi toimijoita yhteen
Tero Almi, toimitusjohtaja, Rantaparturit Oy

Tero Almin yritys Rantaparturit Oy tekee ruovikoiden niittopalveluja ja laitteistovuokrausta Turun
saaristossa. Almi kdy myds puhumassa erilaissa tilaisuuksissa ruovikon niittamisesta ja niittomateri-
aalin hyotykayttomahdollisuuksista. Almi kommentoi niittoliiketoiminnan kustannusrakennetta: var-
sinainen niitto on edullinen ja usein helppo tyovaihe. Ruokomateriaalin keruu on kallista, samoin kuin
logistiikka. Tasta syystd monet niittoyrittdjat jattavat ruokomateriaalin jopa veteen, eivatka lahde
aktiivisesti edistamaan niitetyn ruokomateriaalin hyotykayttoa, silla yksittdisen urakoitsijan kannalta
on usein kannattavampaa keskittyd lyhyen kesakauden aikana tarjoamaan mahdollisimman paljon
niittopalvelua. Koska niittourakoitsijoilla ei ole rahallista intressida hyédyntaa niitettya ruokoa, ravin-
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teiden poistohyotyja jaa nykyisin osittain saavuttamatta. Talla hetkelld Rantapartureiden — kuten
muidenkin niittopalveluja tarjoavien yritysten - niittoliiketoiminnan tulovirta perustuu pitkalti tontin-
omistajien tilauksiin.

Ruokomateriaalin hyédynnyspuoli on Almin mukaan viela alkutekijoissaan ja han pohtiikin, kuin-
ka paljon jalostuspuolella voidaan tuoda lisdarvoa ketjuun. Rantaparturit on pyrkinyt edistdimaan
hyotykdyttéa kokeilemalla Ruokoasemaa logistisena jakelupisteend. Arvoketjun kehittamisessa ja
kaupallistamisessa Almi pitda tarkeimpina yksittdisina toimenpiteina tiedon lisdysta ja lupaavien hyo-
dynnyskohteiden pilotointeja. Yksittdisista toimijoista Almi nostaa esille kunnat, joilla saattaa olla
tarkea rooli tulevaisuuden ruokoketjujen kehittdmisessa yritysten lisaksi, erityisesti hyvin ruovikkoisil-
la alueilla. Erityisesti alhaisen jalostusarvon hyotykayttokohteiden kehittymisen kannalta kuntien
rooli voisi olla merkittava, sillda kunnat ovat logistisesti niittoaluetta |ahelld, joka on alhaisen jalos-
tusarvon kayttokohteille merkittava asia. Kunnat tarvitsevat suuria maarid esimerkiksi kuorikekatetta
ja tama voitaisiin osittain korvata paikallisista ruovikoista keratylla ruokomateriaalilla, joka on murs-
kattu paikallisella kalustolla ja paikallisen tyévoiman toimesta sopivaan raekokoon. Kun saadaan en-
sin rakennettua arvoketju alhaisen jalostusarvon ymparille, kehittyy helposti konekanta ja muu toi-
minta tukemaan ruovikon kustannustehokkaampaa keraamista, jolloin myds yrityselama kiinnostuu
raaka-aineesta huomattavasti paremmin sen paremman saatavuuden takia. Kun yritykset alkavat
tosissaan tutkia ja kehittdd ruokomateriaaliin pohjautuvia tuotteita, syntyy luontevasti korkeamman
jalostusasteen hyotykayttoa.

Tero Almi nostaa kaikkein tarkeimmaksi ylatason kehittamiskohteeksi valtakunnallisen Ruoko-
strategian laatimisen. Vuosina 2005-2007 on valmistettu ruovikkostrategia Suomeen ja Viroon (lko-
nen 2008). Jarviruokoliiketoiminnassa saattaa olla jopa vientipotentiaalia, johon liiketoiminnan kehit-
taminen voisi tahdata. Tata varten tarvitaan toimiva ruokoklusteri. Ruokostrategiassa yhteen sovitet-
tavia nakokulmia ovat liiketoiminnan kehittdminen, ymparistondakokulma ja luonnonsuojelunakokul-
ma. Rahoittajat tulisi saada kiinnostumaan jarviruokoliiketoiminnasta, kun tdman osalta on nayttaa
uskottava strategia ja johdonmukainen suunnitelma sen toteuttamiseksi. Seka yksityinen etta julki-
nen tutkimus- ja kehitystoiminta tulisi saada palvelemaan yhteista tavoitetta. Kun arvoketjun toimijat
saatetaan Ruokostrategian avulla tavoittelemaan yhteistd ruokoklusteria, voidaan saavuttaa uutta
elinkeinotoimintaa ja tyollisyytta etenkin maaseudulle, jossa ruokorannat tyypillisesti ovat.

Laitteistokehitys vaatii investointeja
Markku Jarvinen, toimitusjohtaja, OilWhale Solutions Oy

Markku Jarvinen on alallaan arvostettu laitteistonkehittdja, joka on kehittdnyt suunnitelman mm.
integroidusta mereltd kasin toimivasta laitteistosta jarviruo’on korjuuseen ja esikdsittelyyn
(http://www.oilwhale.fi/reed-harvesting/). Investointirahoituksen saamisessa on ollut hankaluuksia.
Tamantyyppinen investointi vaatisi riskirahoitusta, jonka puuttuminen saattaa olla jopa koko arvoket-
jun kehittamisen yksi merkittavista pullonkauloista. Normaalit innovaatiorahoittajat katsovat jarvi-
ruokoon perustuvan uuden liiketoiminnan liian riskialttiiksi sijoitukseksi, kun markkinoita ei viela ole
olemassa.

Toinen asia, jonka Jarvinen nostaa esille, on kohdennetun tiedotuksen ja markkinoinnin suun-
taaminen vesialueiden omistajille. Kustannustehokkaan leikkuun mahdollistaisi se, ettd leikkuuta
paastaisiin tekemaan kerralla suuremmilta alueilta. Erilliset neuvottelut pienten vesialueen omistaji-
en kanssa vievat hyvin paljon aikaa. Lisaksi tarvittaisiin julkista keskustelua ruovikoiden hoidosta
yleensd, jotta rantojen omistajat saataisiin mukaan ruokoketjuun.

Korjuuketju, ympdiristokysymykset ja rannanomistajien hyvéksyntd toiminnalle oltava kunnossa
Ahti Martikainen, johtaja, viestinta ja yhteiskuntasuhteet, Vapo Oy

Vapo Oy ei talla hetkella hyodynna jarviruokoa tuotteissaan, mutta koska yrityksella on pitka koke-
mus luonnonvarojen hyédyntamisesta erilaisissa tuotteissa, jotka periaatteessa sopisivat myos jarvi-
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ruo’on kayttokohteiksi, kysyimme heidan kantaansa asiaan. Ahti Martikainen Vapo oy:std nostaa
esille, ettd raaka-aineen korjuuketju on saatava toimimaan kustannustehokkaasti ja raaka-aineen
saatavuus on oltava riittdava, jotta Vapon tyyppinen iso biomassojen jalostaja voisi sita hyddyntada
tuotteissaan. Suurimmat epailykset liittyvat talla hetkelld nimenomaan taloudelliseen kannattavuu-
teen ja mittakaavaan seka ymparistokysymyksiin ja asenteisiin. Raaka-aineen hankinta tulee tapahtua
aiheuttamatta vesistolle haittaa. Martikainen esittad, ettd rannanomistajien asenteisiin ja koko toi-
mialan imagoon tulee kiinnittdaa heti alkuvaiheessa huomiota. Olisi hyva asia, jos yliopisto, tutkimus-
laitos tai muu puolueeton taho voisi toimia alussa toimialan kehityksen moottorina.

Periaatteessa jarviruokotoimiala voi Martikaisen mukaan kehittya kasvavaksi alaksi, jonka valtte-
ja ovat kierratettavyys, luonnonmukaisuus ja vastuullisuus, mikali voidaan myds todentaa, etta jarvi-
ruo’on poisto parantaa vesistojen tilaa. Vapossa ruo’on kadyttéon kiintedna polttoaineena ei toistai-
seksi uskota, pitkdlti korjuu- ja logistiikkakustannusten takia. Lisda tietoa tarvitaan, jotta muiden
kayttokohteiden kuten kuivike-, kasvualusta tai kuitutuotteiden potentiaalia voitaisiin arvioida.

Yhteenveto kehittdmistarpeista ja ratkaisuehdotuksista

Kehittamistarpeet jarviruo’on arvoketjussa Ratkaisuehdotukset

Leikkuukohteiden valinta, materiaalin saatavuus

e Paikkatieto jarviruokokasvustoista puut- e Jarviruokokartoitus GIS-pohjalle ja avoi-
tuu. meksi dataksi toimijoita palvelemaan

e Riski, etta lilan voimakas jarviruokokas- e Ranta-alueiden monikadyttdésuunnittelu
vustojen leikkuu vaikuttaa negatiivisesti luonnonsuojelundkdkulmat seka jarvi-
paikalliseen kalastoon ja linnustoon. ruokomateriaalin tuotantondkékulmat

e Erilaiset intressit: poistaa jarviruokokas- huomioiden
vustoja pysyvasti versus tuottaa jatkuvas- e Julkista keskustelua ja puolueetonta tie-
ti uutta korsimassaa toa jarviruo’osta seka leikkuun ymparis-

e Leikkuupalvelun myynti tai vaihtoehtoi- tovaikutuksista tarvitaan.

sesti leikkuulupien hakeminen on tyo6las-
ta johtuen vesialueen omistajien ja mui-
den luvanantajien lukumaarasta.
e Vesialueen omistajien asenteiden tulisi
olla leikkuutoiminnalle suotuisat.
Leikkuun, keruun ja esikdsittelyn hinta

e Leikkuu- ja keruuvaiheen kalleus estaa e Laitteistojen kehittdminen leikkuuseen,
jarviruokoon perustuvan liiketoiminnan logistiikkaan ja esikasittelyyn tuo tehoa ja
kehittymisen. pudottaa kustannuksia.

e Vain vdhan yritystoimintaa leikkuussa. e Kehitettava joustavia logistiikkamalleja.

e Leikkuuseen ja esikasittelyyn liittyvan lo- Tarkea osa liiketoiminnasta tulee tehok-
gistiikan kehittaminen kriittista. Yksi rat- kaan logistiikan kehittajalle.
kaisu ei sovi kaikille alueille. Esikasittely e Tehokas alueellinen palvelumyynti ja lu-
pitda pystya suorittamaan lahella leik- vanhankinta mahdollistavat isompien
kuupaikkaa ja huomioiden kayttokohteet. alojen kasittelyn ilman laitteiston siirte-

lya.

e Kehittyva arvoketju (ruo’on kayttékoh-
teet) lisda kiinnostusta investointeihin ja
uuteen yrittdjyyteen myos leikkuu- ja esi-
kasittelypuolella.

e (Osaamisen kehittdminen parantaa te-
hokkuutta.

e Ruovikoiden hoidon tukipolitiikan muu-
tos tuo lisaa houkuttelevia hoitokohteita.
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Leikkuun, keruun ja esikasittelyn tekniset haasteet

e Materiaalin kuljetus pois leikkuupaikalta
haasteellista tietyissa kohteissa.

Lahikdyttokohteet

e Toiminta hajanaista.

e Rahavirrat pienid, ei kannusta isoon ke-
hittamiseen.

Lahikdyttokohteet: ravinnehyodynnyksen ongelmat

e Turun Saaristo ja Varsinais-Suomen ran-
nikkoalueet ovat merkittavia jarviruoko-
alueita, mutta alueiden peltojen fosfori-
ylijddma on niin merkittava, etta peltosi-
joituskohteita voi olla vaikea loytaa

Teolliset kdyttokohteet — logistiikka

e Logistiikka on toiminnan kehittamisen
pullonkaula. Biomassoja ei paasaantoi-
sesti kannata kuljettaa pitkalle, mutta
hyodyntdjatahoja ei ole joka paikassa.

Teolliset kdyttokohteet — kompostointi

e Kokemukset puuttuvat

e Suhteellisen alhaisen lisdarvon tuote:
raaka-aineen hinta paikanpaalle kuljetet-
tuna tulee olla hyvin matala.

Teolliset kdyttokohteet - poltto

e Suhteellisen alhaisen lisdarvon tuote:
raaka-aineen hinta paikanpaalle kuljetet-
tuna tulee olla hyvin matala.

Teolliset kdyttokohteet — biokaasulaitos

o Kokemukset vahaisia.

Teolliset kayttokohteet — rakennusmateriaalit

e (Osaaminen puuttuu Suomesta.
e Yritysten lukumaara vahainen ja yrityksen
pienia.

Vesikuljetusten hyédyntaminen hankalis-
sa kohteissa.

Valtakunnallinen tiedonlevitys jarvi-
ruo’on mahdollisuuksista seka ideoiden
jakaminen Iahiarvoketjujen kehittamisek-
si alueiden valilla.

Valtakunnallisesti ldhiruokotuotteiden
brandays.

Ratkaisuja tulee hakea paikallisesti. Fos-
foriylijadmaongelma koskettaa erityisen
paljon eldintiloja. Ongelma-alueilla tulee
hakea vaihtoehtoisia hyodynnyskohteita.

Kuljetettavan massan pienentaminen
tarkoituksenmukaisella esikasittelylla.
Alykkaat logistiset systeemit valttamat-
tomia.

Kayttokohteiden joustava ja alykas valin-
ta valttamatonta.

Kompostointikokeet.
Alykkaat logistiset systeemit.

Alykkaat logistiset systeemit.

Yhdistetyn biokaasun ja kemikaalien tuo-
tannon tutkimus.

Osaamisen kehittdminen.

Teolliset kdyttokohteet — arvokkaiden komponenttien hyodyntdaminen

e Erittdin pitkat kehityspolut.
e Eijuuri erityisesti jarviruokoon liittyvaa
perustutkimusta.
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Perustutkimusta jarviruo’on ominaisuuk-
sista tarvitaan.

Soveltavaa tutkimusta esim. kuitutuot-
teiden valmistuksesta voitava laajentaa
my06s ruokomateriaalille.



Suositukset jarviruokoketjun kehittamiseksi

Tarkeimmat kehittamiskohteet on koottu seuraavien seitseman paaotsikon alle:

1. Yhteiskehittaminen

IIman ruokomateriaalin hyddynnyskohteita jarviruo’on niitto- ja keruuliiketoiminta ei kehity tai laaje-
ne. Toisaalta leikkuun korkea hinta estdaa materiaaliin perustuvien kayttokohteiden kehittamista.
Arvoketjun yhteiskehittdminen on valttamatonta, jotta ketju lahtee ylipddnsa toimimaan. Muiden
kierto- ja biotalouden arvoketjujen tapaan myos jarviruokoketjusta muodostunee kompleksi verkko,
joka vaatii tiivista ja alykkaasti toimivaa yhteistyotd. Yhteiskehittdminen voi pureutua paitsi ketjun
logistiseen kehittamiseen, myds yhteiseen markkinointiin. Ruokobrdndin kehittdminen on yhteinen
ponnistus, josta hyotyisivat useat ketjun toimijat. Brandays lisdisi jarviruo’on tunnettuutta seka leik-
kuu- ettd hyodyntdjaasiakkaiden kiinnostusta asiaan. Markkinointiyhteistyd voisi tapahtua I6yhan
yhteenliittyman voimin, tai pidemmalle vietyna jopa yhteisen markkinointiosuuskunnan kautta.

2. Leikkuun ja esikadsittelyn teknologia
Leikkuun ja esikasittelyn tehokkaiden laitteistojen hankinta Suomeen tai uusien laiteratkaisujen ke-
hittaminen ja pilotointi Suomessa vaatii yritysten investointeja ja riskinottokykya. Yritykselle ja ra-
hoittajalle kyseessa on riskisijoitus, joka vaatii erityiset rahoitusinstrumenttinsa (Esim. investointeihin
Finnvera, EU:n ESIR-rahoitus ja kehitystoimiin Tekesin T&K-rahoitus tai ELY-keskusten yritysrahoitus).
Padomasijoituksia alkavan vaiheen yrityksiin tekee mm. FiBAN, joka on suomalainen kansallinen yksi-
tyissijoittajayhdistys.

3. Alykkaat logistiset systeemit
Hajallaan olevien biomassojen hyodynnyksessa logistiikka on avainroolissa: niin myos jarviruokoket-
jussa. Alykkdan logistisen systeemin kehittajalld voi olla mahdollisuus tdysin uuteen liiketoimintaan
jarviruokoketjussa. Alykds logistinen systeemi huomioi paitsi vaihtuvat leikkuupaikat, keruutavat ja
etdisyydet, myos potentiaaliset hyodyntajat ja materiaalin toimituksen oikea-aikaisuuden. Hyodynta-
jille tulee toimittaa edullisesti tarkoituksenmukaisesti esikasiteltya tuotetta.

4. Avoin tieto ja julkinen keskustelu
Kaikki kehittaminen lahtee hyvasta tietopohjasta. Maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa Bio-
massa-atlas -projektissa tuotetaan karttapalvelu Suomessa saatavilla olevista biomassoista maara-, laa-
tu- ja sijaintitietoineen (https://www.luke.fi/projektit/ba2/). Palvelussa on valmius tarjota myos jarvi-
ruokotietoa, mikali kartoitus jarviruo’on kasvualueista tehdaan. Julkista keskustelua kaivataan ja sen
pohjaksi tarvitaan puolueetonta tietoa jarviruo’osta ja korjuun ja hyédyntamisen ymparistovaikutuksista.
Toimialan hyva imago on tarkedd muodostaa heti alussa ja sen tulee pohjautua oikeaan tietoon.

5. Yhteinen strategia ja suunnittelu
Vuosina 2005-2007 tehtiin Lounais-Suomen ympaéristokeskuksen (nykyinen Varsinais-Suomen ELY-
keskus) rahoittaman Ruovikkostrategia Suomessa ja Virossa-hanke. Hankkeen tavoitteena oli kerata
tietoa ja vaihtaa kokemuksia ruovikoiden kdytén ja hoidon kdytdnnoista sekd ruo’on hyodyntamises-
ta bioenergiana ja rakennusmateriaalina. Saaduista tuloksista valmistettiin ruovikkostrategiat Suo-
meen ja Viroon (lkonen 2008).

Toimijahaastatteluissa nousi esiin tarve tuottaa Ruokostrategia. Kehittamishankkeet ja -
toimenpiteet ovat hajautuneet eri puolille Suomea, eri ELY-keskusten alueille. Tehokas tiedonvaihto
puuttuu ja vaikka pienet kehittdamishankkeet vievat asiaa eteenpain, projektiluonteinen toiminta
katkoo edistymistd ja kokonaisvaltainen tavoitteen maérittdminen ja yhteinen paamaara puuttuvat.
Yhteisen strategian ja kansallisesti ohjatun ohjelma- ja rahoitustoiminnan avulla olisi mahdollista
saada kehittdmishankkeet paremmin tukemaan toisiaan ja toimimaan yhteisesti asetettua paamaa-
raa kohden.
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Ruokostrategia voisi palvella hallinnon ja elinkeinoeldaman yhteisia tarpeita. Esimerkiksi tietyt tu-
kipolitilkan epdjohdonmukaisuudet, kuten rajanveto vesi- ja maaruovikon valille, olisi hyva saada
oikaistua. Jarviruokoliiketoiminnan kehittaminen tulisi sitoa muuhun strategiseen kehittamistyéhon
kuten Suomen Kiertotalousstrategiaan ja sitoumukseen Saaristomeren hyvan tilan saavuttamiseksi.

Myos leikkuulupien alueellinen hallinta vaatii yksityisen ja julkisen sektorin yhteispelia. Moni-
kdyttosuunnittelun avulla pystytdan huolehtimaan erilaisten ruovikoihin liittyvien intressien toteu-
tumisesta.

6. Osaamisen kehittiminen

Jarviruokoon pohjautuvan arvoketjun kehittaminen vaatii erityisesti koko ketjun kehittamista. Kierto-
talouden periaatteisiin kuuluu hyddyntaa koko biomassa, usein eri kohteisiin. Kiertotalouden toteu-
tuminen jarviruo’on tapauksessa vaatii siis aina kokonaisvaltaista otetta, jossa pystytdan huomioi-
maan logistiset tekijat materiaalin liikuttelussa, raaka-ainehankinnan erityispiirteet eri kohteissa ja
hyddynnyskohteiden laatu- ja oikea-aikaisuusvaatimukset. Arvoketjun hallinta vaatii osaamista, tie-
toa ja alykkaitd suunnittelujarjestelmia. Osaamisen kehittamistarve asettaa haasteen erityisesti toi-
sen asteen koulutukselle ja ammatillisen korkeakoulutuksen kehittamiselle.

7. Rahoitus
Jarviruokoliiketoiminnan kehittamista, erityisesti teknisten kysymysten osalta voidaan edelleen tehda
projektipohjaisesti kuten tahankin saakka. Investointirahoitus talla hetkelld pienelle markkinalle vai-
kuttaa olevan ongelma. Liiketoiminnan edistdminen vaatii myos paljon tiedonlevitysta, jonka rahoit-
tamiseksi Maaseudun kehittdmisohjelma tai kansainvéalinen EU Life voisivat olla sopivia instrumentte-
ja. Ruovikoiden hoitoon on useita erilaisia rahoitusmahdollisuuksia kuten Manner-Suomen maaseu-
dun kehittamisohjelmasta, saariston ymparistdhoitoavustukset, vesistokunnostusten tuet seka eri
saatioiden ja toimijoiden jakamat tuet. MMM:n ja YM:n asettama tyoryhma on nostanut ravin-
nesiepparit yhdeksi Itdmeren suojeluun tahtaavaksi toimenpiteeksi (MMM 2011). Hulevesien kasitte-
ly noudattelee tata tavoitetta taajamien osalta.

Toiminnan jantevoittamiseksi tarvittaisiin yhtenaistdvaksi tekijaksi Ruokostrategiaa, jonka kehit-
tdmisesta ja kaytantoon viemisesta voisi esimerkiksi Maa- ja metsatalousministerio ottaa padvastuun
yhteisty6ssa Ymparistoministerion kanssa.

Yksi mahdollisuus vauhdittaa jarviruo’on kysyntda on kehittda ravinnepaastdjen kompensaatio-
jarjestelmia. Vesiviljelyssa tdhan suuntaan on jo edetty ja kokemukset sieltd kannattaa hyodyntaa
jarjestelman laajentamiseksi ja kehittamiseksi. Vapaaehtoinen kompensaatio voi kehittyda mekanis-
miksi, jolla ymparistéluvan piirissa oleva toiminto kompensoi ravinnepdastdjaan tai myos hyvin
markkinalahtdiseen suuntaan, jossa mikd tahansa liiketoiminta voi tehda kompensaatiota esimerkiksi
jarviruokoa hyodyntamalla ja pyrkia nain erilaistamaan ja brandaamaan tuotettaan. Brandaysta voi
tapahtua myos ilman kompensaatiota: esimerkiksi jarviruokomateriaaliin pohjautuvia maanparan-
nustuotteita voidaan markkinoida hyodyntden niiden avulla saavutettavaa ravinteiden vahenemaan
vesistossa.

Varsinaisen liiketoiminnan pydrittamisen tavoitteena on luonnollisesti taloudellisesti kannattava
toiminta. On mahdollista, ettd arvoketju ei taysin kaikilta osin kehity kannattavaksi. Kunnat voivat
halutessaan ottaa hoitaakseen joitakin ketjun osia. Mallia voidaan hakea esimerkiksi Forssan tekstiili-
kierratyksesta. Vanhat kotitaloustekstiilit kierratetdan, mutta tekstiilien lajittelu ja esikasittely on
hyvin tyovoimaintensiivistd tyota, jolle ei arvoketjusta 10ydy rahoitusta. Tyo hoidetaan osana kau-
pungin tyollistymispalveluja (http://www.tyovoitto.fi/).

Tietyilla vesialueen omistajaryhmilla on erityisesti intresseja jarviruo’on korjuuseen. Tallaisia
ryhmia ovat ainakin rantamokkildiset, matkailuelinkeino ja tietyt luonnonsuojelullisesti arvokkaat
kohteet. Nama mahdolliset edelldkavijdomistajat on hyva tunnistaa ja kdyttda heiltd tulevaa mahdol-
lista rahoituspotentiaalia. On hyva tunnistaa, etta laajamittainen ruo’on keruu vaatinee myds niiden
kohteiden hyddyntamista, joilta ei ole saatavissa leikkuulle maksua.
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3.2. Vesirutto

3.2.1. Taustaa

Vesirutto eli kanadanvesirutto (Elodea canadensis) on Pohjois-Amerikasta peraisin oleva vesikasvi,
joka on levinnyt Eurooppaan. Vesirutto on tuotu Suomeen 1884 Helsingin kasvitieteelliseen puutar-
haan ja sita istutettiin joihinkin jarviin. Se on levinnyt Etela- ja Keski-Suomeen ja sita |6ytyy nykyisin
myos Koillismaalta ja Lapista (Lampinen ym. 2010) sekd merialueilta muun muassa Suomenlahdelta
ja Peramereltd sekd Porin edustalta (Ljungberg ym. 2011). Vesirutto on uposkasvi ja vain valkoiset
kukat nousevat veden pinnalle. Kasvi viihtyy emaksisissa ja runsasravinteisissa jarvissa ja merenlah-
dissa, hitaasti virtaavissa joissa ja isoissa ojissa. Se levida nopeasti jopa pienista kasvinosista. Rehevil-
13 jarvilla vesirutto haittaa jarvien virkistyskayttda, koska umpeenkasvu voi esim. estaa veneilyn. Vesi-
rutto talvehtii vihredna ja alkaa kasvaa heti jaiden sulamisen jalkeen. Vesirutto on yksi sisdvesistdjen
haitallisista vieraslajeista. Massaesiintymiset voivat aiheuttaa muutoksia muun muassa jarvien
ekosysteemissa: se voi syrjdyttda herkempia vesikasveja (Rgrslett et al. 1986) ja mikali vesiruttoa on
paljon, happipitoisuuden sekd pH:n vaihtelut voivat vaikuttaa muun muassa rapuihin, kaloihin ja
eldinplanktoniin (Hessen et al. 2004). Monet vesilinnut kuitenkin kayttavat vesiruttoa ravinnoksi
(Vaanénen & Nummi 2003).

Vesiruton mekaaninen poistaminen on vaikeaa yleisimmin kaytetyilld tekniikoilla, kuten niitolla
ja raivausnuottauksella. Mekaaninen poisto voi jopa edistdaa kasvin levidmisen pienista palasista. Bio-
logisia torjuntamenetelmia ei ole. Mydskaan torjunta-aineita ei voi kayttaa. Vesistéon joutuvan
kuormituksen vahentaminen on hyva tapa rajoittaa vesiruton massakasvustoja. Tarkeinta olisi estda
vesiruton levidminen esimerkiksi veneiden ja kalapyydysten vilityksella. Vesiruttomassan hajoami-
nen palauttaa kasviin sitoutuneet ravinteet takaisin vesistoon seka samalla se kuluttaa veden hap-
pea, mikd voi johtaa ravinteiden vapautumiseen myods sedimentistd. Vesiruttomassan poistaminen
vahentaad kuitenkin vesiston ravinnemaaraa.

3.2.2. Kehittamishankkeet

Koillismaalla vesirutto-kasvi on vallannut monia jarvid, mikd on osoittautunut hyvin ongelmalliseksi
alueen luontomatkailun ja kalastuksen kannalta. Vesiruttomassaa on yritetty poistaa koneellisesti tai
raivausnuotilla, mutta kyseiset menetelméat ovat kalliita. Lisdksi vesiruttokasvimassalla ei ole juuri-
kaan ollut hyotykayttoa.

Koillismaalla toteutettavan Vesiruton hyotykayttd — riesasta raaka-aineeksi (Elodea) -hankkeen
tavoitteena on 16ytaa erilaisia vesiruton hyddyntamistapoja, joiden pohjalta voitaisiin muodostaa
liiketoimintaa. Hankkeen toteuttavat Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Luonnonvarakeskus (Luke).
Hankkeen rahoittajia olivat Euroopan aluekehitysrahasto, Naturpolis Oy, Kuusamon energia- ja ve-
siosuuskunta, SYKE ja Luke.

Hankkeessa selvitettiin vesiruton koostumus, biomassa ja hydédyntamismahdollisuuksia seka kar-
toitetaan liiketoimintamahdollisuuksia. Koostumusta tutkitaan raskasmetallien, ravinteiden, ravinto-
aineiden seka kivenndis- ja hivenaineiden osalta eri rehevyys- ja mineraalitason vesistoissa. Vesirut-
tokasvuston esiintyminen ja biomassan laajuus alueen jarvissa kartoitetaan ja arvioidaan ilmakuvien
perusteella. Hyodyntamismahdollisuuksia selvitetdan viiden eri kayttokohteen osalta: biokaasutuk-
sessa, maanparannusaineena seka jatkojalosteena rehuksi, ravintokayttéon ja kosmetiikkateollisuu-
teen. Lisdksi hankkeessa kartoitetaan Suomessa, ja erityisesti Koillismaalla, sijaitsevien yritysten ja
muiden tahojen kiinnostusta ja liiketoimintamahdollisuuksia vesiruton poistamisessa ja hankkeen
tutkimustulosten perusteella esille tulleiden hyddyntamistapojen jatkohyddyntdamisessa. Hankkeen
tuloksena syntyvédssa raportissa kuvataan toimintamallia vesiruton poistamisesta vesistosta sen hyo-
dyntamismahdollisuuksiin. Toimintamallissa tarkastellaan muun muassa vesiruton hyédyntamisen
arvoketjujen prosessit seka vesiruton hyodyntamiseen liittyvat riskit. Lisdksi arvioidaan hyédyntamis-
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vaihtoehtojen toteutettavuus. Jatkohankkeet suunnitellaan Elodea -hankkeen tulosten perusteella.
Hankkeen lopputulokset tulevat ndhtaville osoitteeseen:
http://www.syke.fi/hankkeet/elodea

http://www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus kehittaminen/Iltameren vesistojen ja vesivarojen kestava kaytto/Vesirutto hyotyka
yttoon riesasta raakaa(39554)

3.3. Hulevesi

3.3.1. Taustaa

Hulevedet ovat maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavia
sade- ja sulamisvesid. Hulevesien hallintaan liittyvistd asioista sdddetdan vesihuoltolaissa ja maan-
kaytto- ja rakennuslaissa, joiden muutokset tulivat voimaan 1.9.2014. Padavastuu hulevesien hallin-
nasta siirtyi vesihuoltolaitoksilta kunnille. Valtioneuvoston hyvaksymien valtakunnallisten alueiden-
kayttotavoitteiden (VnP valtakunnallisista alueidenkayttotavoitteista 30.11.2000) mukaan yleis- ja
asemakaavoituksessa on varauduttava lisdantyviin myrskyihin, rankkasateisiin ja taajamatulviin saan
ja vesiolojen &ari-ilmididen lisddntyessa ja paallystettyjen pintojen maaran kasvaessa yhdyskunnissa.
Hulevesien johtamisen huomioon ottamisesta sdddetddan muun muassa kaavoitussdannoksissa, katu-
alueen ja yleisen alueen suunnittelusaannoksissa sekd rakentamiseen liittyvissa saannoksissa. Myos
EU:n vesipuitedirektiivi asettaa kaupunkien ja kuntien hulevesihuollolle haasteita (finlex.fi).

Hulevesien sisdltamat haitta-aineet ja niiden pitoisuudet vaihtelevat suuresti sen mukaan, millai-
selta alueelta hulevedet tulevat. Yleisimpia hulevesien sisaltdmia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravin-
teet, metallit, kloridi, 6ljyt, rasvat ja muut orgaaniset yhdisteet, kuten polysykliset aromaattiset hiili-
vedyt eli PAH-yhdisteet, torjunta-aineet seka bakteerit. Tavallisimpia partikkeleissa olevia haitta-
aineita ovat lyijy, rauta, alumiini ja kromi. Liukoisina esiintyvat sinkki, kadmium ja kupari. Typpi, fos-
fori ja rikki ovat yhdisteina. Erityisesti teollisuusalueiden, liikennevaylien ja rakennustydmaiden hule-
vedet voivat sisaltdad ihmiselle ja ymparistolle haitallisia yhdisteitd, joiden padsy pohja- ja luonnonve-
siin on estettava.

Hulevedet voidaan johtaa viivytyksen ja imeytyksen jalkeen luonnonvesiin. Talléin hulevesien
puhdistuksesta on huolehdittava tata ennen. Hulevesien hallintatoimilla pyritaankin estamaan ravin-
teiden ja haitta-aineiden paasy luonnonvesiin poistamalla niitd mahdollisimman paljon hulevesien
hallintajarjestelmien avulla.

Kunnilla ja kaupungeilla on hulevesistrategioita, jotka ovat kuntakohtaisia, mutta joiden tavoit-
teet ovat kokonaisvaltaisia: tulvahaittojen ehkdiseminen ja poistaminen, pohjaveden pinnan ennal-
laan sailyttaminen, alueellisen ja paikallisen kuivatuksen varmistaminen, haitallisten aineiden mini-
moiminen hulevesissa ja huleveden hyddyntaminen resurssina (Nurmi ym. 2008). Hulevesien hallin-
nassa tavoitteena on, ettd hulevedet kasitelldadn ensisijaisesti syntypaikassaan. Hulevesien hallinta-
menetelmid ovat hulevesien vahentaminen, kasittely, viivyttdminen ja johtaminen. Tavoitteena on,
ettda mahdollisuuksien mukaan syntyneet hulevedet imeytetdaan pohjavedeksi. Hulevesia voidaan
varastoida paikallisesti ja tilapéisesti ja niitd viivytetdan ja johdetaan hallitusti (Eskola & Tahvonen
2010; Hakala 2012; Hulevesiopas 2012).

Kasvillisuus liittyy oleellisesti hulevesien viivytys- ja imeytyspainanteisiin, altaisiin ja kosteikkoi-
hin. Kasvillisuudella on sekd valittomia etta valillisia vaikutuksia hulevesiymparistoihin. Valittomat
vaikutukset kohdistuvat suoraan jarjestelmassa liikkuvan veden maardan ja laatuun sekd uomaan:
kasvillisuus vahentaa huleveden maaraa haihduttamalla; kasvipeitteisyys yhdessd pinnan lapaisevyy-
den kanssa vaikuttaa pinta- ja pintakerrosvalunnan maardan; kasvillisuus hidastaa veden liiketta uo-
massa, suojaa maaperaa ja pintoja ja vahentda eroosiota; kasvillisuus puhdistaa vettd biologisesti
mm. pidattamalla ja sitomalla ravinteita, kuten fosforia ja typped; kasvillisuus lisdd maan hyodyllista
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mikrobitoimintaa ja pidattaa kiintoainesta; biosuodatus- ja imeytysalueilla kasvillisuus edistda juuris-
tollaan veden imeytymistd maaperaan ja yllapitda maakerrosten huokoisuutta ja lapaisevyytta. Lisak-
si kasvillisuudella on valillisia vaikutuksia ympariston monimuotoisuuteen ja ekologiaan seka esteetti-
sia, virkistyksellisia ja sosiaalisia arvoja.

Ulkomailla tehdyissad kokeellisissa tutkimuksissa saatujen tulosten mukaan eri kasvilajien valilla
on suuriakin eroja kyvyssa sitoa ravinteita ja haitta-aineita hulevesista. Australialaisissa kokeellisissa
tutkimuksissa kasvilajien valilla on todettu jopa 20-kertaisia eroja haitta-aineiden poistotehokkuu-
dessa (Read et al. 2007). Australialaisessa tutkimuksessa todettiin mm. sarojen sukuun, Carex, ja vih-
vildiden sukuun, Juncus, kuuluvat paikalliset lajit tehokkaiksi haitta-aineiden poistajiksi hulevesista
(Bratieres et al. 2008). Suomen olosuhteissa menestyvistéa lajeista tallaista tutkimustietoa ei ole. Hu-
levesien mukana kulkeutuvien ravinteiden maara on kuitenkin suhteellisen pieni muista ldhteista
tuleviin ravinnemadriin verrattuna.

3.3.2. Hulevesialueiden hyodyntaminen ravinteiden poistamisessa

Luonnonvarakeskuksen Puutarhatutkimuksen projektissa “Hulevesialueiden kasvit ja kasvualustat”
(Juhanoja 2016) toteutetaan yhtend osana astiakokeet, joissa selvitetddn eri kasvilajien kykya sitoa
ravinteita hulevesista kahdella eri kasvualustalla, joista toisessa on mukana biohiiltd. Koe on perus-
tettu kesalla 2016, ja varsinainen tutkimus toteutetaan kasvukausien 2017 ja 2018 aikana. Tutkimuk-
sen tavoitteena on saada tietoa suomalaisten kosteikkokasvien kyvysta sitoa ravinteita hulevesista ja
saada kdyttoéon parhaiten menestyvat ja ymparistohyotyja tuottavat kasvilajit hulevesien hallinta-
alueille. Alustavia tuloksia projektista saadaan loppusyksysta 2017, ja lopulliset tulokset valmistuvat
vuotta myéhemmin.

Hulevesien hallinnan vaikutukset vesistdjen ravinteiden vahentdamisessa ja poistossa kohdistuvat
hulevesiin ennen niiden johtamista luonnonvesiin. Hallinnalla pyritdan sitomaan ravinteita ja haitta-
aineita vesista kasvillisuuden sekd suodattavan ja ravinteita sieppaavan kasvualustan ja siihen lisatta-
van biohiilen avulla. Biohiilen vaikutuksia kasvualustan ominaisuuksiin, ravinteiden ja haitta-aineiden
huuhtoutumiseen ja kasvien kasvuun tutkitaan aktiivisesti peltoviljelyssa, kasvihuonetuotannossa ja
viherrakentamisen kasvualustoissa (ks. 3rd Finnish Biochar —seminaariesitykset http://biochar-
hy.blogspot.fi/2016/10/3rd-finnish-biochar-seminar.html, Kern et al. 2017). Luken tutkimushank-
keessa testataan, miten kasvualustaan lisatty biohiili vaikuttaa kasvien menestymiseen ja vahentadko
biohiili ravinteiden huuhtoutumista hulevesiin.

3.3.3. Hulevesi-liiketoiminnan edistaminen

Hulevesien hallinta-alueet voivat olla paranneltuja luonnonuomia tai kokonaan rakennettuja bio-
suodatusalueita. Kummankin tyyppisten alueiden toimivuus edellyttdaa hoitotoimenpiteitd, joissa
uoman, altaan tai muun rakenteen pohjalta tai maaperasta poistetaan kertynytta kiintoainesta ja
sithen kertyneita haitta-aineita. Myos kohteen kasvillisuus seka vedessa etta rannoilla edellyttda aika
ajoin tehtdvaa niittoa, harvennusta tai muuta karsintaa. Ndiden toimenpiteiden suorittamiseen tarvi-
taan osaavaa henkilost6a ja soveltuvia laitteita, jotta rakenteiden ja kasvillisuuden toimivuus toi-
menpiteiden jalkeenkin varmistetaan.

Varsinaista yritystoimintaa hulevesialueiden hallinnassa on uomien ja rantojen hoito: ruoppauk-
set, niitto, kasvillisuuden raivaus uomasta, kertyneen maa-aineksen ja lietteen poisto seka kasvi- ja
maa-aineksen kasittely ja mahdollinen hyédyntaminen kierratyksessa tai kuljetus asianmukaiseen
kasittelyyn. Urakoitsijat, jotka hoitavat viheralueita muutenkin, pystyvat huolehtimaan myds hule-
vesialueiden edellyttdmista toistad. Koska hulevesialueissa ei ole kyse kovin suurista pinta-aloista tai
kasvimassoista, varsinaisesti uutta kannattavaa liiketoimintaa on ehka vaikeaa perustaa hulevesialu-
eiden hoidosta. Alueet sijaitsevat lisdksi hajallaan. Hulevesialueiden yllapito ja hoito toki voivat lisdta
tarjolla olevia urakoita. Hulevesialueiden suunnitteluun ja perustamiseen on niin ikddn jo olemassa
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liiketoimintaa. Kysyntd asiantuntevalle suunnittelupalvelulle niin teknisten ratkaisujen kuin kasvilli-
suuden kdyton suhteen tulee ldhitulevaisuudessa kasvamaan.

3.4. Levat

3.4.1. Taustaa

Mikrolevat ovat yksisoluisia, happea tuottavia, mikroskooppisen pieniad ja kasvustoja muodostavia
elioitd. Mikrolevia kasvaa sekd makeassa ettd suolaisessa vedessa. Ne pystyvat kasvamaan myos sel-
laisissa emaksisissa vesistdissd, missda muiden mikro-organismien on vaikea kasvaa. Jotkut mikroleva-
lajit pystyvat kaksinkertaistamaan biomassansa 3-6 tunnissa, mutta joillakin biomassan kaksinker-
taistamiseen voi menna 2-5 pdivaa. Levat pystyvat tuottamaan 20 kertaa enemman proteiineja sa-
malta maa-alalta kuin soija, 40 kertaa enemman kuin maissi ja 400 kertaa enemman kuin naudanli-
hasta saadaan. Mikrolevien viljely vesistdissa on haastavaa, koska niiden kasvua varten tarvitaan
ylimaaraista lannoitusta joten niiden kasvatuksella ei kenties saada ravinteita poistettua. Lisaksi mik-
rolevasadon korjaaminen vaatisi erikoisjarjestelyja mika nostaa kustannuksia.

Makrolevat ovat monisoluisia sekd makeassa ettd merivedessa kasvavia alkeellisia kasveja. Vesis-
toissa ne kasvavat kiinnittyneena kovalle pohjalle. Itameressda ne muodostavat kallio- ja kivikkoran-
noille usein levavyohykkeita ja niiden lajistoon vaikuttaa veden suolaisuus, rannan avoimuus, veden
ravinnepitoisuus sekd valon maara. Niitd voidaan kasvattaa kaupallisesti rannikoiden laheisyydessa
tai tuotanto voi perustua luonnonkantojen keruuseen ilman varsinaista viljelya. Liséksi niiden kasvat-
taminen on edullisempaa ja yksinkertaisempaa kuin mikrolevien. Alhaisen suolapitoisuuden vuoksi
makrolevien kasvu on Itdmerelld hidasta. Mikali makrolevia viljellddn, helpointa niitd on kasvattaa
pitkissa koysissd, jolloin kustannukset ovat pienempia ja sadonkorjuu tapahtuu helposti leikkaamalla
koydet ja siirtamalla ne veneisiin ja edelleen kasiteltavaksi (Lunkka-Hyténen ym. 2016).

3.4.2. Levien kasvattaminen ja viljelypotentiaali Itamerella

Levid voidaan kasvattaa joko vesistOissa tai hallituissa olosuhteissa (avoimet lammet tai altaat). Levat
tarvitsevat kasvatukseen raaka-aineeksi vain hiilidioksidia, valoa ja ravinteita. Levien kasvattamiseen
luonnonolosuhteissa liittyy haasteita erityisesti viiledssa ilmastossa. Vaikka talvella ongelmana on
vahdinen valo, voidaan hyodyntaa levien kykya sopeutua kasvuolosuhteisiin (Arnold 2014). Avoimissa
altaissa tapahtuva levdkasvatus on kdytté- ja pddomakustannuksilta edullisempaa kuin suljetuissa
altaissa tapahtuva kasvatus. Levid voidaan kasvattaa makeassa tai suolaisesssa vedessa sekda murto-
vedessa kasvatettavien levalajien ominaisuuksista riippuen. Mikali kasvatus tapahtuu merivesialtais-
sa, voi veden suolapitoisuus nousta helposti liian korkeaksi veden haihtumisen vuoksi ja kustannuksia
kasvattaa silloin makean veden lisdystarve (Lunkka-Hyténen ym. 2016). Levien kasvatuksessa voidaan
hiilen lahteena kayttda ilman ja teollisuuspaastojen hiilidioksidia tai jotain orgaanista jateperaista
ravintoa. Algida-projektissa osoitettiin, ettd kasvatus on mahdollista, kun hiilidioksidin |dhteena on
kesalla ilma ja teollisuuspaastot ja talvella kasvuravintona kaytetaan jatesokeria. Levien kasvattami-
seen tarvitaan myos riittavasti [dmpoa. Siksi kasvattaminen kannattaa yhdistda esim. teolliseen toi-
mintaan, jolloin on kdytettavissa hukkalampoa. Lampdenergiaa tarvitaan myos levdmassan korjaami-
seen ja veden poistoon. Levien kasvatus on talla hetkelld kallista puun ja maatalousbiomassan kas-
vattamiseen verrattuna (Arnold 2014).

Levien viljelya Itdmeren olosuhteissa on selvitetty Submariner Compendium 2012-hankkeessa.
Tulosten mukaan mikrolevien viljely ei ole taloudellisesti kannattavaa suuressa mittakaavassa vahai-
sen valoisan ajan takia, mutta tulevaisuudessa erikoistuotteiden tuottaminen uusien sovellusten
avulla voisi olla mahdollista. Makrolevien viljely on mahdollista avovesialtaissa. Niiden viljely yhdessa
simpukanviljelyn tai muiden uusien sovelluksien kanssa voisi olla ravinteiden poistamisessa kannatta-
vaa (Schults-Zehden & Matczak 2012, Seppala 2013).
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Helsingin yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa tutkittiin makrolevien kaytt6a Itdmeren ravinne-
kuormituksen haittojen ehkaisyssa, niiden kasvatusmenetelmid pohjoisella Itdmerella seka keratyn
biomassan jatkokayttémahdollisuuksia. Makrolevien kasvua ja ominaisuuksia luonnonolosuhteissa
vertailtiin Hangossa ja kalanviljelylaitoksen laheisyydessa Naantalissa. Seka alustoilla kasvava levala-
jisto ettd biomassan maara vaihtelivat kasvatuspaikasta ja alustatyypista riippuen. Levadkasvustot
jaivat suhteellisen mataliksi, joten pelkdstadan makrolevabiomassan poisto ei ole riittdvan tehokas
keino ravinteiden poistamiseen (Suutari et al. 2017).

3.4.3. Levien kasvattamisen potentiaali poistaa ravinteita vesistoista

On todettu, etta levat poistavat jatevesista 50 % fosforista ja 90 % nitraateista. Mikali Helsingin yli-
opistossa tehdyssa tutkimuksessa testatun kasvatusmenetelman ravinteidenpoistotehokkuus laske-
taan hehtaaria kohti, poistotehokkuus makrolevilld fosforin osalta oli 2 kg P/ha, kun taas sinisimpu-
koiden fosforinpoistokyky oli 27 kg P/ha. Koejarjestely ei kuitenkaan ollut optimoitu simpukoiden
kasvattamiselle, joten niiden todellinen fosforinpoistotehokkuus voisi olla vieldkin korkeampi. Leva-
biomassat jaivat suhteellisen mataliksi, joten pelkdstaan makrolevien poisto ei ole riittavan tehokas
keino ravinteiden vahentdamiseen. Ravinteiden poistoa ja jatkokadyttoa (lannoite, rehu, biopolttoaine)
ajatellen alustoilta kannattaa kerdtd kaikki biomassa, josta suurin osa muodostuu merirokoista ja
sinisimpukoista (Suutari 2017).

3.4.4. Avovesissa kasvatettujen levien kayttomahdollisuudet

Levien viljelylla voidaan tuottaa ravintoa, biomassaa ja erikoistuotteita. Potentiaalisia kdyttokohteita
on runsaasti ja aiheesta tehdaan intensiivista tutkimusta ympari maailmaa. Esimerkiksi Australiassa
selvitetddan CSIRO-projekteissa biopolttoaineiden ja omega-3 6ljyjen tuottamista mikrolevien avulla.
Mikrolevat muodostavat 6ljyja ja lipideja, joissa on potentiaalia hyvélle biodieselille. Kaloissa olevat
omega-3 rasvahapot ovat perdisin mikrolevista joten mikrolevat ovat suora ldhde ndille yhdisteille.
http://www.csiro.au/en/Research/Collections/ANACC
http://www.csiro.au/en/Research/Collections/ANACC/Algae-bioproducts/algae-biofuels
http://www.csiro.au/en/Research/Collections/ANACC/Algae-bioproducts/algae-omega3s

Goteborgin yliopiston Seafarm-hankkeessa (2013-2017) kehitetdan kestavia jarjestelmia ranni-
kolla kasvatetuista makrolevista saatavien yhdisteiden tuottamiseen, fraktiointiin ja tunnistamiseen.
Hankkeen tavoitteena oli kehittdd menetelmia siten, etta levat pystyttiin hydodyntamaan kokonaan
raaka-aineina mm. ruokaan, rehuihin ja bioenergiaan. AquaAgri-hankkeessa (2014-2017) pyritaan
my0s kehittdmaan keinoja makrolevien laajamittaiseen viljelyyn Ruotsin rannikolla. Ruotsin rannikol-
la kasvavaa makeaa merilevaa (Saccharina latissiman) voidaan kayttdaa elintarvikkeiden, rehujen,
bioetanolin, biokaasun ja biomuovien raaka-aineina. (Veide Vilg et al. 2015, Sterner & Edlund 2016,
Pechsiri et al. 2016, Veide Vilg & Undeland 2017).

Korkean lisdaarvon tuotteet

EU:n tukemassa Sininen kasvu-aloitteessa on tutkittavana miten merielididen tuottamia kemikaaleja
kdytetdan ladke-, kosmetiikka-, ruoka- ja kemianteollisuudessa. Anti-virus ladkkeet Zovirax ja Acyclo-
vir on kehitetty Karibian sienista eristetyistda nukleosideista. Yondelis on ensimmainen merieldimista
saaduista yhdisteitad kehitetty syopaladke (Schults-Zehden & Matczak 2012). Naihin kayttotarkoituk-
siin kaytettavat levat tarvitsevat kontroloidut kasvuolosuhteet, joten esim. Itdmeressd kasvatetut
levat eivat todenndkdisesti ole sopivia laadullisesti ndihin tuotteisiin.

Saksan Kielissa sijaitseva CRM - Coastal Research & Management yhtido on ensimmainen luo-
musimpukkaa ja makrolevia kasvattava tila Itdmerellad. Sielld tuotetaan antiviraalisia ja kasvaimien
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kasvua estdvida merilevauutteita. CRMn sisaryhti¢ tuottaa levaduutteita, joita toimitetaan ruokaa ja
kosmetiikkaa valmistaville yrityksille.
https://www.submariner-network.eu/projects/balticbluebioalliance/alliance-cases/baltic-
macroalgae-in-global-cosmetics

http://www.crm-online.de/en/

Makrolevat soveltuvat hyvin ihmisravinnoksi. Niissd on korkea vesipitoisuus ja vahan kaloreita.
Levissd on B-ryhman vitamiineja, jodia ja kivennaisaineita (kalsiumia, rautaa, kaliumia ja magnesiu-
mia), klorofyllid ja muita fotosynteeseissd muodostuvia pigmentteja kuten karotenoideja. Joissakin
on myos runsaasti proteiineja (20-25 %). lhmisravinnoksi tarkoitettujen levien kasvatus tapahtuu
suljetuissa jarjestelmissa, missa olosuhteet ovat steriileja tai muuten muiden elididen kasvua rajoit-
tavia. Tdman vuoksi vesistOissa kasvatettuja levia ei voida kenties jatkojalostaa ihmisravinnoksi.

Rehukaytto

Makrolevia kaytetdaan usein lisdaineena siipikarjan, sikojen seka kalojen rehuissa, koska niissd on run-
saasti mineraaleja ja vitamiineja (Schults-Zehden & Matczak 2012). Mikrolevien raakavalkuaispitoi-
suus on korkea, 500 g/kg ka kun rypsirouheella pitoisuus on 379 g/kg ka ja soijarouheella 520 g /kg
ka. Toisaalta levien tuottaminen on kallista ja niiden kilohinta on 12-60 €, kun rypsirouheen kilohinta
on vain 0.35 € (Lamminen 2015)

Energiakaytto

Levaa ei viela hyodynneta kannattavasti energiantuotannossa. Tuotantoon liittyy haasteita erityisesti
viiledssa ilmastossa, jossa valoa on talvella niukasti. Sen kasvatus on kallista puun ja maatalousbio-
massan kasvattamiseen verrattuna. Levan merkitys kannattavana liiketoimintana on Suomessakin
tulevaisuudessa mahdollista ALGIDA-projektin tulosten mukaan. Biopolttoaineiden tuotanto mahdol-
listuu, kun levélle luodaan sellaiset olosuhteet, misséa se voi tuottaa lipideja (Arnold 2014).

Levien, mikrobien ja hiivojen kdytt6a dieselin raaka-aineiden tuotannossa on tutkittu. Tuotanto-
menetelmasté ei ole toistaiseksi saatu riittdvdn kustannustehokasta. Oljyn tuotannossa levistd saa-
daan parempi hyoty kuin 6ljykasveista. Makro- ja mikrolevista puuttuu ligniini, ja lisdksi selluloosapi-
toisuus on pieni, joten biologinen hajotus metaaniksi on helpompaa kuin maalla eldvien kasvien koh-
dalla, ja niiden sokereista saadaan biopolttoainetuotantoon n. 50 %. Makrolevien 0ljypitoisuus on
pienempi kuin mikrolevilld, joten makrolevista voidaan tuottaa taloudellisti vain [ahinna biometaania
ja bioetanolia. Taulukossa 5 on esitetty erdiden kasvien ja levien 6ljypitoisuuksia ja saantoja (Scott et
al. 2010). Kuitenkaan pelkka polttoainetuotanto ilman kalliimpia lisdarvotuotteita ei ole kannattavaa
vield lahitulevaisuudessa. Korkeamman jalostusarvon tuotteiden kehittaminen voi tapahtua yhteis-
tyossa kemian teollisuuden yritysten kanssa (Aho ym. 2013).

Taulukko 5. Tietoja 6ljypitoisuuksista ja saannoista.

Oljy pitoisuus/ Oljyn saanto Biomassa
% kuivapainosta t/ha/v L/ha/v
Rapsi / Rypsi 40-44 % 1,4 1560
Soija 20 % 0,46 544
Chlorella vulgaris ->46% 7,2 8200
Nannochloropsis ->50% 20-30 23000-34000
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Muu kaytto

Levatuotanto sopii myos hyvin jatevesia tuottavaan teollisuuteen, jolloin levat osaltaan puhdistavat
jatevesia. Ravinnepitoisten jatevesien saatavuus on hyva ldhtokohta levien viljelylle, koska levatuo-
tanto vaatii runsaasti vetta. Koska levatuotanto tarvitsee yhteyttamiseen valoa, suurin tuotantopo-
tentiaali liittyy alueisiin, missa valoa on luonnollisesti runsaasti saatavilla (Aho ym. 2013).

3.4.5. Levien kasvattamisen taloudellinen potentiaali

Levien kasvatus pelkdstdaan biomassan tuottamiseksi ei ole kannattavaa. Mikali biomassasta pysty-
taan jalostamaan arvokkaampia komponentteja tai tuotteita, kannattavuus paranee. Massatuotan-
nossa levakasvatuksen kustannuksia voidaan pienentaa, mikali sivutuotteita voidaan myos hyoédyn-
tda. Biomassasta on tuotettava eri tuotteita ja energiaa kestavalla tavalla. Ongelmana sivutuotteiden
kaupallistamisessa ovat markkinat ja mahdollinen markkinahintojen romahtaminen. Niin kauan kuin
tuotantokapasiteetti on vahaista, markkinahinnat pysyvat korkeina. Kaupallisten suuren mittakaavan
levdkasvatuslaitosten kustannustehokkuutta voidaan vasta arvioida (Lam & Lee 2012) ja useita yri-
tyksia on kaatunut, kun siirtyminen suuren mittakaavan tuotantoon ei ole onnistunut.

Tahan saakka levankasvatus on perustunut rehun ja lisdravinteiden tuottamiseen. Tuotannon
mittakaava on ollut melko pienta ja biomassan kustannukset suhteellisen suuret. Ravintolisdantuotan-
to on ns. korkean lisdarvon tuotantoa. Biomassaa tarvitaan suhteessa vahan ja lopputuote on hinnal-
taan korkea, joten levabiomassan arvo on korkeampi polttoainetuotantoon verrattuna.

Biopolttoaineen tuotanto levalld edellyttad, etta sille luodaan kasvuolosuhteet, joissa se tuottaa
hyvin lipideja. Biopolttoaineiden valmistamiseen tarvitaan sellaisia runsaasti 6ljya sisaltavia levalaje-
ja, joiden biomassan tuottaminen tapahtuisi mahdollisimman nopeasti. Mikali levalajin Oljypitoisuus
olisi 60 %, padoma- ja kayttokustannukset pienenevat arvioiden mukaan jopa puoleen. Biomassan
kerddmiseen, vedenpoistoon ja 6ljyn erotukseen olisi kehitettava edullisempia menetelmia (Scott et
al. 2010). Kaupallistamisen kannattavuuteen vaikuttaa myos 6ljynhinnan kehitys ja se, ettad kaikkia
levdmassan ainesosia voidaan hyodyntaa. Levankasvattamoiden kustannustehokkuutta voidaan kas-
vattaa, jos ne sijoitetaan lahelle voimalaitoksia, joiden palamiskaasuja voidaan kdyttaa levien hiilen
l[ahteend. Lisdksi levien hiilensitomiskykya voitaisiin kdyttad hyoddyksi pdastokaupassa. Kaupallisen
kannattavuuteen vaikuttaa enemman teknologian taloudelliset ndakokohdat kuin teknologiset tai
biologiset innovaatiot. Tarkeimpana vaikuttimena ovat julkisella puolella hallitusten ja paatéksenteki-
joiden halu sitoutua toimintaan (valtionavut, verotus) seka yksityiselld puolella yritysten pitkan tdh-
tdimen innostus rahoittaa suuren pddoman vaativia projekteja (Singh & Gu 2010).
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3.4.6. SWOT ja johtopaatokset

Kuvassa 5 on Submariner Compedium hankkeessa makroleville tehdyt SWOT analyysit. Tahan niista

otettiin mukaan niitd, mitka liittyvat Suomen olosuhteisiin ja nakékulmiin

Vahvuudet
* Houkutteleva keino paikalliseen rehevéitymisen
torjuntaan.

* Vaatii uutta teknologiaa.

* Voidaan yhdistdd merituulivoiman tuotantoon.
* Ei kilpaile pelto pinta-alasta.

* Mahdollisuus parantaa Itdmeren ekosysteemid.

* Useita tapoja hyddyntdd (mm. energia, lannoitteet).

Mahdollisuudet

* Voi toimia lidhteend kasvavalle energian tarpeelle.

* Perinteisen energian kasvava hinta..

* Kasvava korkea teknologian ja bioenergian tuotanto.

* Kasvava tuki.

* Kasvava kysynté.

* Mahdollisuus biopolttoaineiden tuotantoon.

* Kasvava mahdollisuus Itdmeren matkailun lisddmiseen.

Heikkoudet

* Mikdli Cd-pitoisuus iso, ei kiyttdd lannoitteena.
* Ei tarpeeksi tietoja ympéristovaikutuksista.

* Kokemuksen ja tiedon puutteet kaupallistamisesta.
* Taloudellinen tehokkuus heikkoa.

* Makrolevien kéytostd ei vield rittdvisti tietoja.
* Teknologinen kehitys vihaista.

* Levien kasvu hidasta olosuhteiden vuoksi.

* Rannikkoalueiden kiytostd epéselvyytta.

* Tarjonta riippuu paikallisista olosuhteista.

* Rajoitettu tila.

* Riittdmattémat tekniset ratkaisut.

Uhat

* Taloudellisen tuen puute myds tulevaisuudessa.

* Poliittisen tuen puute kansallisella tasolla.

* Nykyinen lainsdéanto haittaa makrolevien viljelyé ja
korjuuta.

* Vaihtelevat markkinat ja hinnat vaikuttavat uusiutuvan
energian tuotantoon.

* Jos kasvattamiseen kdytetddn jatevesid, niitd ei ole
kenties riittdvisti saatavilla.

* Lisdantyvit luonnonsuojelu vaatimukset.

Kuva 5. SWOT makrolevat (Schults-Zehden & Matczak 2012).

Makrolevat ovat toistaiseksi niitd levalajeja, joiden avulla Itdmerestd Suomen rannikkoalueilta voi-
daan teoriassa poistaa ravinteita. Tiedon ja tuen puute ovat hankaloittavia tekijoita. Makrolevien
sadonkorjuu on nykyisin vaikeaa teknologian puutteen vuoksi. Kasvattamisen taloudellisuus riippuu
tukien maarastd sekd saatavan levan laadusta. Lisdksi makrolevien viljelyn taloudellinen kannatta-
vuus on epavarmaa mahdollisista tuista huolimatta. Markkinoiden ja hintojen muutos voivat vaikut-
taa tahan merkittavasti tulevaisuudessa toimintaan.

Vaikka levia voidaan hyodyntda useilla eri tavoilla, vesistdissa kasvatettujen levien hyotykaytto
ravintona tai ladkkeiden komponentteina voi todenndkoisesti olla mahdotonta. Mikali hallituissa
olosuhteissa kasvatetaan makrolevia ja niistad eristetdan arvokkaat komponentit, jaljelle jaava bio-
massa voidaan kenties yhdistda avoaltaissa kasvatettuun biomassaan ja hyddyntdad lannoitteena,
rehuna tai biopolttoaineen valmistuksessa. Kannattavuutta voidaan lisdta yhdistamalla toiminta
esim. simpukoiden kasvattamisen kanssa tai merituulivoiman tuotantoon.

Kuvassa 6 on Submariner Compedium hankkeessa mikroleville tehdyt SWOT analyysit. Tahan
niista otettiin mukaan niita, mitka liittyvat Suomen olosuhteisiin ja nakokulmiin.

38



Vahvuudet
* Valtavat resurssit.

* Poistaa ravinteita ja vihentdd rehevoitymisti.

* Useita tuotteita (mm. biopolttoaineet, ruoka)
* Ei kilpaile pelto pinta-alasta.

* Ei tarvitse makeaa vetta.

* Vihentdd ilmastonmuutosta.

Heikkoudet

* Ei voida toteuttaa taloudellisesti nopeasti.

* Taloudelliset laskelmat eivit ole kenties luotettavia.

* Voi olla mahdotonta toteuttaa tuottava jirjestelmé alhaisin
kustannuksin.

* Laajassa tuotannossa tarvitaan paljon vesivaroja.

* Kausivaihtelut (valo, ldimpdtila), joten tuotantoa ei koko ajan.
* Vaara muuntogeenisisté lajeista.

* Suurilla viljelyksilld vaarana taudinaiheuttajat.

Mahdollisuudet

* Ravinteiden ja hiilidioksidin poisto.
* Kasvava energian kysynta.

* Kasvava energian hinta.

* Yritykset halukkaita investoimaan.
* Soveltuu 6ljy-yhtididen kdyttdon.

* Uudet innovatiiviset sovellukset.

Uhat

* Mahdollinen puute ravinteista kasvatuksen aikana.

* Jos tarvitaan jdtevesid, niin sité ei ole kenties saatavilla.
* Investoinnit kanavoitu perinteisille energian tuottajille.
* Markkinoiden puute mikrolevien sivutuotteille.

* Taloudellisen ja julkisen tuen puute.

* Valtion tuki

* EU tuki.

* Kasvavan tuen mahdollisuus.

* Tutkimuksen verkostoitumisen mahdollisuus.
* Kédytto opetuksessa.

Kuva 6. SWOT mikrolevat (Schults-Zehden & Matczak 2012).

Mikrolevien kasvattaminen vesistoissa avoaltaissa on hankalaa ja saatava biomassa voi olla laadul-
taan sopimatonta jatkokdyttoon. Kasvattamiseen voidaan kenties tarvita ravinteita, joten kasvatta-
minen ei valttamatta poista ravinteita vesistoistd. Alhainen suolapitoisuus ja talviolosuhteet hanka-
loittavat kasvattamista. Makrolevista saatavaa biomassaa ei voi hyédyntaa elintarvikkeina eika laak-
keiden komponentteina, joten biomassasta saatava tuotto on vahaista. Sivutuotteille ei ole markki-
noita. Laajamittaista tuotantoa ei voida toteuttaa alhaisin kustannuksin, joten toiminta voi olla tap-
piollista ja silloin tarvitaan erilaisia tukia jotta toiminta olisi kannattavaa.

3.4.7. Liiketoiminnan edistaminen

Levien kasvattaminen avovesissa ja massan hyédyntaminen siind mittakaavassa, etta ravinteita pois-
tuisi toiminnan myo6ta vesistdistd, ei toistaiseksi ndytda Suomen olosuhteissa kannattavalta. Teknisia
haasteita riittda: suurimpana ndista ilmasto-olosuhteet, jotka hidastavat levien kasvua, vaikka tuo-
tanto olisi sijoitettu hukkalammon laskukohteisiin. Lisaksi avovesissa kasvatettujen levien hyédynta-
miskohteissa ei ndyta toistaiseksi olevan todella korkean lisdarvon tuotteita, joita allaskasvatuksen
puolella kehitetaan.

Submariner Compendium 2012-hanke kattoi vain osia Itdmeren resursseista. Hanke suosittaakin
I[tameren bioteknologisten resurssien koordinoitua kartoitusta. Esimerkiksi merielididen tuottamia
kemikaaleja kadytetdan ladke-, kosmetiikka- ruoka- ja kemianteollisuudessa, mutta olemassa olevia
resursseja ei ole vielda kunnolla kartoitettu. Ne tulisi selvittda osana EU:n tukemaa niin sanottua Sini-
sen kasvun—aloitetta. Meren biologisen monimuotoisuuden tutkiminen voi auttaa esimerkiksi kehit-
tdmaan uusia lddkkeita tai teollisia entsyymeja, jotka sietdvat darimmdisia olosuhteita — ja joiden
taloudellinen arvo on siten korkea. Alan odotetaan pitkalla aikavalilla lisdaavan korkean osaamistason
tyollisyyttad ja muuta valillista tyollisyytta (Schults-Zehden & Matczak 2012).

Suomessa on jarkevintd kohdistaa kehitystyd biopolttoaineiden ja biokemiallisten yhdisteiden
tuotantoon seké jatevesien ravinteiden poistamiseen. Levien tehtdvaksi voidaan antaa myos ravin-
teiden, orgaanisten epdpuhtauksien ja raskasmetallien poistaminen jatteista ja jatevesistd. Koska
levid voidaan kayttaa jatevesien puhdistuksessa poistamaan ravinteita, tdma voisi olla yksi keino va-
hentda vesistoihin padasevien ravinteiden maaraa. Mikali biomassaa voidaan hyddyntda jossakin
muodossa, se pienentda toiminnasta aiheutuvia kustannuksia.
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3.5. Simpukat

3.5.1. Taustaa

Simpukat kuuluvat ldhes 15 000 lajia kattavaan nilvidisluokkaan. Ne voivat suodattaa jopa kymmenia
litroja vettd vuorokaudessa, joten niihin voi kerddntya paljon ymparistossa olevia myrkkyja. Syota-
vaksi tarkoitetut simpukat on kerattava puhtailta paikoilta. Simpukat ovat herkkia vesistéjen likaan-
tumiselle ja happamoitumisille, joten niiden avulla voidaan tutkia veden laatua.

Suomessa vesistoissa kasvaa viiteen simpukkalahkoon kuuluvia simpukoita:

- Mytiloida-lahkoon kuuluu mm. sinisimpukka (Mytilus edulis). Se kiinnittyy pysyvasti mm.
kalliopohjiin ja kiviin. Sinisimpukoista voi olla vesistoissa haittaa, silld liikaa levitessaan niita
voi levitd myds mm vesiputkiin. Sinisimpukoita voidaan kadyttaa ravinnoksi. Itameressa sita
esiintyy Porvoosta Merenkurkkuun asti. Merenkurkun pohjoispuolella vesi on lilan vaha-
suolaista sinisimpukalle.

— Unionoida-lahkoon kuuluu mm. jarvisimpukka (Anodonta anatina), joka on Suomen yleisin
makean veden simpukka ja sitd esiintyy koko maassa ihan pohjoisimpaa Lappia myoéten.
Jokihelmisimpukka eli raakku (Margaritifera margaritifera) elda kirkkaasti virtaavien vesien
pohjalla. Raakku on uhanalainen laji ja Suomessa se on rauhoitettu.

— Myoida-lahkoon kuuluu mm. suolaisessa vedessa pohjamutaan kaivautuneena elava hie-
tasimpukka (Mya arenaria). Alun perin se on kotoisin Pohjois-Amerikasta ja se on levinnyt
Eurooppaan 1500-luvulla. Hietasimpukkaa keratdaan kaupallisesti ihmisravinnoksi.

- Veneroida-lahkoon kuuluu mm. vaeltajasimpukka (Dreissena polymorpha), joka ltameressa
ja Suomenlahdella. Sitd pidetddan maailmanlaajuisesti yhtena sadasta haitallisimmasta vie-
raslajista. Liejusimpukka eli itdmerensimpukka (Macoma balthica) on suhteellisen pieniko-
koinen merenpohjaan kaivautuva simpukkalaji. Se on Itameren tarkeimpia pohjaeldinlajeja,
ja Itdmeren harvoista merisimpukoista kaikkein laimeimmassa murtovedessa toimeen tu-
leva simpukka.

— Sydansimpukoihin (Cardiidae) kuuluva Idansydansimpukka (Cerastoderma glaucum) on
Itdmeren murtovedessa hiekka- ja liejupohjalla elava simpukkalaji.

Vuosittainen simpukoiden tuotanto on kaikkiaan n. 1,5 miljoonaa tonnia. Puolet tuotannosta ja
kulutuksesta tapahtuu Euroopassa. Teollisessa sinisimpukan kasvatuksessa veteen laitetaan verkko ja
koysirakenne, joihin simpukat asettuvat kasvamaan. Simpukat kdyttavat ravinnokseen vedessa ole-
vaa kasviplanktonia. Sadonkorjuu suoritetaan 1-2 vuoden valein. Kasvatettujen simpukoiden etuna
on pehmeampi kuori, isompi lihasmaara seka parempi maku, mika johtuu ravinnerikkaasta kasvatus-
vedestd. Kasvatettujen simpukoiden etuna on myds se, ettd ne eivat ole kosketuksissa pohjasedi-
menttiin ja siten niissa ei ole hiekkaa, mika saattaa pilata simpukan maun (Schults-Zehden & Matczak
2012).

3.5.2. Simpukan viljely ja viljelypotentiaali Itamerella

Suolapitoisuus vaikuttaa suoraan simpukan kasvuun ja se onkin merkittavin rajoittava tekija [tdmeren
simpukanviljelyssa. Itdmeren suolapitoisuus vaihtelee valilla 1-20 PSU ja keskimaarin suolapitoisuus
on 7 PSU (State of the Baltic Sea Background Paper 2013). Varsinaisen Itdmeren alueella suolapitoi-
suus on vain 5-8 PSU ja alueelta saatava sato on arviolta 40-90 tonnia/ha vuosittain. Tanskan Lim-
fjordenin ja Kattegatin alueella suolapitoisuudet ovat 22-32 PSU ja 20-30 PSU ja simpukkasadon
madrat ovat vastaavasti arviolta 500-700 ja 200-300 tonnia/ha vuosittain (Stadmark & Conley 2011).
Sen vuoksi simpukankasvatus on keskittynyt sellaisille alueille, joissa suolapitoisuus on korkeampi eli
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lantisen Ruotsin ja Tanskan rannikkovesistoille. Suomen lahivesilla niiden kasvattaminen on toistai-
seksi ollut vdihemman kannattavaa matalan suolapitoisuuden vuoksi.

[tdmerelld on n. 800 ha sellaista aluetta, mika katsotaan sopivaksi simpukoiden kasvattamista
varten. Yksi tila tarvitsee n. 7-25 ha alueen toimintaansa varten (Lindahl et al. 2005) Toisaalta sim-
pukkatiloja ei voi sijoittaa lahelle toisiaan, koska simpukat tarvitsevat kasviplanktonia laajemmalta
alueelta kuin mita tila on (Stadmark & Conley 2011).

3.5.3. Simpukan viljelyn potentiaali poistaa ravinteita

Simpukoiden avulla voidaan poistaa ravinteita vesistoista. Poistuvan ravinteen maara riippuu simpu-
kan koosta. Kilo tuoreita simpukoita sisaltdaa n. 0,6-0,8 g fosforia ja n. 8,5-12 g typpea (Lindahl 2011).
On arvioitu etta potentiaalinen simpukkasaalis Itdamerestd on 40-90 tonnia hehtaarilta vuodessa
(Lindahl & Kollberg 2009) ja sen mukana poistuisi 19-43 tonnia fosforia ja 320-720 tonnia typpea
vuodessa. Ruotsin rannikkoalueen n. 800 hehtaarin potentiaaliselta simpukan kasvatusalueelta si-
nisimpukan kasvatusalusta poistaisi 0,1-0,3 % fosforista ja 0,3-0,7 % typestad (Stadmark & Conley
2011), kun koko Itdmeren arvioitu poistotarve on 15 250 tonnia fosforia ja 135 000 tonnia typpea
(HELCOM 2010).

3.5.4. Simpukoiden kayttdmahdollisuudet

Sinisimpukalla on monia mahdollisia kayttokohteita mm. ruokana, rehuna ja lannoitteena. Suomen
rannikkoalueella simpukat jaavat niin pieniksi, ettd niitd voidaan kadyttaa vain rehujen tai lannoittei-
den raaka-aineiksi. Maailmalla simpukoita kdytetdan suoraan ihmisravinnoksi. Suomessa kasvatettu-
jen simpukoiden kdytté ruokana on ongelmallista pienen koon takia. VesistOissa kasvava sinileva
estda myos simpukoiden kayton ruuaksi. lImeisesti vain Ahvenanmaan ja Ruotsin valisella vesialueella
sinilevasta ei aiheudu ongelmia.

Toinen kayttdmuoto on simpukoiden hyédyntdaminen simpukkajauhona. Simpukkajauhon tuo-
tantoprosessi on yksinkertainen. Siind lihamassa ja kuoret erotellaan toisistaan hoyrystamalla vedel-
Ia. Lihamassa jaa veden pinnalle kellumaan ja kuoret vajoavat pohjaan. Sen jalkeen lihamassa kuiva-
taan ja jauhetaan. Sama prosessi tehddan myos kuorille. Submariner Compendium-selvityksen mu-
kaan (Schults-Zehden & Matczak 2012). Sinisimpukka siséltda paljon rikkipitoisia aminohappoja me-
tioniinia, kysteiinid ja lysiinia mitka vastaavat kalajauhon sisaltéa. Mikali kuoret sisdllytetdan jauhoon,
tuotteessa on myods kalsiumkarbonaattia. Sinisimpukoiden lihapitoisuus on 22-26 %, joten valmiissa
simpukkajauhossa, missa ei ole mukana kuoria, proteiinipitoisuus on n. 65 %. Taman vuoksi simpuk-
kajauho on jopa parempi vaihtoehto kalajauhon tilalle rehukdayttoon mm kanoille ja kalankasvatuk-
seen, koska tarkeitd aminohappoja on myds enemman. Kuoresta tehtyd jauhoa voidaan kayttaa lan-
noitteina (Lindahl 2011).

3.5.5. Simpukan viljelyn taloudellinen potentiaali

Simpukan viljelyn kustannukset aiheutuvat kasvualustojen yms. rakentamisesta, tyovoimasta (toi-
minnalliset kulut sekd korjuu) seka padaomakuluista. Erityisesti simpukoista saatavan sadon korjaami-
nen on kallista. Itdmeressad tuotetun simpukan tuotantokustannukset ovat n. 21-25€ /kg N (teolli-
seen kayttoon) ja Kattegatin alueella 33-38€ / kg N (ruuaksi). Simpukankasvatus simpukanjauhotuo-
tantoon on huomattavasti edullisempaa kuin simpukoiden kasvattaminen ihmisruoaksi, koska silloin
my0s koon ja laadun vaatimukset ovat vaatimattomampia (Lindahl 2011, Lindahl 2012).

Ruokakayttoon tarkoitettujen simpukoiden pitaa olla riittavan kookkaita eivatka ne saa sisaltaa
mitdan haitallisia yhdisteita (mm peraisin sinilevasta). Tallaisia simpukoita voidaan hyodyntaa kaupal-
lisesti ja siitd saatava tuotto voi pienentaa ravinteiden poistosta aiheutuvia kustannuksia.

Jotta simpukkajauho olisi markkinahintojen mukainen, tulisi kilohinnan olla suurin piirtein sama
kuin kalajauhon eli 2 €/kg, tai korkeintaan 3€/kg. Vain noin 5 % simpukoiden tuorepainosta muuntuu
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jauhoksi, talléin jauhon arvo on noin 20-kertainen tuoresimpukoiden arvoon. Prosessointikustannuk-
set ovat 0,5-1 €/kg. Siispa simpukkajauhon tuotanto on kannattavaa vain, jos simpukkajauhon tuot-
tajat saisivat simpukkaa 0,1 €/kg hinnalla (Schults-Zehden & Matczak 2012). Matalista tuotantokus-
tannuksista seka yksinkertaisesta ja edullisesta tuotantoprosessista huolimatta simpukan raaka-aines

nostaa tuotteen hintaa pitkdn kasvuajan johdosta (Lindahl 2011).

3.5.6. SWOT ja johtopaatokset

Kuvassa 7 on Submariner Compedium hankkeessa simpukalle tehdyt SWOT analyysit. Tahan niista

otettiin mukaan niitd, mitka liittyvat Suomen olosuhteisiin ja nakokulmiin.

Vahvuudet

*Ympéristdystavillinen tapa parantaa vesistoja.

* Kustannustehokas.

* Luonnon resursseilla ravinteet takaisin kiertoon.

* Simpukkafarmi lisdd paikallista monimuotoisuutta.
* Voi luoda uusia tyGpaikkoja maaseudulle.

* Voi kiyttdd ympdristétekniikan opetuksessa.

Heikkoudet

* Ttdmeri ei sovellu kasvatukseen (matala suolapitoisuus!).

* Voi olla kielteisid vaikutuksia farmin alla oleville eldimille.
* Avoimet rannikkoseudut eivit hyvid paikkoja farmeille.

* Kompensaatioiden tarve.

* Talviolosuhteet voivat olla tuhoisia.

Mahdollisuudet

* Torjuu rehevoitymista.

* Mahdollistavat kestdvin rehuntuotannon.

* Luo uusia tydmahdollisuuksia.

* Simpukanviljely ja merituulivoimalat voivat olla

Uhat

* Epdselvi péitoksenteko korvauksista ja maksajasta.

* Paikallisen vieston tyytymattomyys.

* Ei yksimielisyyttd onko simpukanviljely hyvi tapa parantaa

vhdistettyja toimintoja. vesiston laatua.

Kuva 7. SWOT simpukka (Schults-Zehden & Matczak 2012).

Itdmeressa Suomen rannikkoalueilla simpukoiden kasvattaminen onnistuu vain lyhyen aikaa vuodes-
ta. Alhainen suolapitoisuus on rajoittava tekija, silla simpukoiden koko jaa liian pieneksi eika niita voi
kayttda ravintona. Mikali ndistd valmistetaan rehua, hinta on huomattavasti korkeampi kuin perin-
teisten rehujen. Simpukkajauhon laatu on kuitenkin parempi ja kdytt6 voi olla mahdollista, mikali sita
yhdistetaan makrolevista valmistettuun rehuun. Yhdistdminen muuhun toimintaan, kuten tuulivoi-
mapuistoihin, voi tuottaa tiettyja synergiaetuja viljelyyn.

3.5.7. Liiketoiminnan edistaminen

Simpukoiden kasvattaminen Suomen rannikkoseuduilla ei vaikuta Iahitulevaisuudessa kannattavalta.
Kustannukset voivat olla korkeat ja sadosta saatu korvaus ei riitd kattamaan kustannuksia, koska Ita-
merelld kasvatettu simpukka pdatyy suhteellisen matalan lisdarvon tuotteiksi. Toiminasta voi tulla
kannattavampaa, mikali se yhdistetddan johonkin muuhun toimintaan, esimerkiksi tulevaisuudessa
levankasvatukseen. Myo6s yhdistaminen merituulivoimaloihin voi olla yksi synergiaa tuottava mahdol-
lisuus. Erityisesti korkeamman lisdarvon tuotteiden tuottaminen voisi tehda viljelysta liiketaloudelli-
sessa mielessd houkuttelevampaa.

3.6. Muut keinot

Ravinteita poistuu vesistdista tehokkaimmin mm. kalastuksen ansiosta. Kalastaminen lisda myos ve-
sistdjen monimuotoisuutta, silld esim. saalistuskalojen maaran vahentdaminen mahdollistaa muiden
lajien lisdantymisen (lho et al. 2017). Vuonna 2013 kalasaaliin mukana Itdmerestd poistettiin 570
tonnia fosforia ja 3000 tonnia typped. Luonnonkalakannoissa on hyodyntamatonta potentiaalia ja



jalostusaste isolla osalla saalista on alhainen. Kulutusta voidaan lisatd mm. kehittamalla uusia tuottei-
ta.

Silakka on tehokas ravinteiden poistaja. Itdmeren silakan tuorepainosta 0,4 % on fosforia ja 2,16
% typped. Vuonna 2013 silakan saalismaara oli 122 000 tonnia. Silakkasaaliin arvo jaa sen sijaan al-
haisen jalostusasteen takia pieneksi. Merkittdva osa saaliista kdytetdaan eldinten rehun raaka-
aineena. Mikali silakkaa hyddynnettdisiin nykyista enemman kalajauhon raaka-aineena, saaliin arvo
kohoaisi. Arvoa pystyttdisiin myos kasvattamaan, jos kysyntad paranisi ja silakan jalostus elintarvik-
keeksi lisddntyisi. Suurin arvonnousu saataisiin, jos silakasta pystyttaisiin jalostamaan arvokkaita eri-
koistuotteita, kuten esimerkiksi terveyttd edistavia lisdravinteita (Saarni ym. 2015). Sarkikalat rehe-
voittavat vesistoja koska ne palauttavat ravinteita kiertoon poyhiessaan pohja-aineksia. Jos sarkikalo-
jen maaraa pienennetdan suhteessa esim. silakkaan, ravinteiden maara vesistoissa viahenee. Ammat-
tikalastuksen muikkusaaliit ovat vuosittain noin 3 miljoonaa kiloa. Monilla alueilla muikkukannat ovat
niin vahvoja, etta ne kestaisivat nykyista voimakkaampaakin kalastusta, mutta markkinat eivat talla
hetkella kykene vastaanottamaan enempdd muikkua. Kokonaissaaliskapasiteetin on arvioitu olevan
noin 5 miljoonaa kiloa. Kdyttdamaténta potentiaalia olisi siten noin 2 miljoonaa kiloa. Sen tuottaja-
arvo olisi n. 4,8 miljoonaa euroa (Saarni ym. 2015).

43



4. Yhteenveto

Helcomin Itdmeren suojelun toimintaohjelman mukaan Suomen ravinteiden pdastdn vahennystavoi-
te on 150 tonnia fosforille ja 1 200 tonnia typelle vuodessa. Vaikka tata tavoitetta ei ole ajateltukaan
saavutettavan ravinteiden poiston keinoin, antaa tavoiteluku suuruusluokkakasityksen.

Levdn- ja simpukankasvatukselle ei voida maaritelld Iahivuosien ravinteidenpoistotavoitteita. Hu-
levesien kasittelylla voi olla paikallista vaikutusta alapuolisen vesiston ravinnekuormitukseen.

Sen sijaan jarviruo’on poistolla saattaa ravinnetalouden kannalta olla laajempaakin merkitysta.
Tamanhetkisten arvioiden perusteella Suomen rannikkoalueiden jarviruokoruovikon pinta-ala on 100
000 ha. Jos arvioidaan, ettd tasta alasta 10 % voitaisiin korjata joka toinen vuosi, se tarkoittaisi noin 5
000 ha vuosittain. Talta alalta poistuisi jarviruokomassan mukana arviolta 25 -50 tonnia fosforia ja
250 — 500 tonnia typpea. Teoreettinen ravinteiden vahenema on siis ihan merkittava: noin kuuden-
nes Suomen fosforin paastdévahennystavoitteesta ja jopa neljannes typen vdhennystarpeesta. On
myOs huomattava, etta jarviruo’on poistotoiminnan lisddantyminen saattaa edesauttaa myds muiden
haitallisten kasvien kuten vesiruton poistoa. Arviot ovat erittdin karkealla tasolla toistaiseksi: ruovi-
koiden kartoitus puuttuu, samoin kuin arvio todellisista leikkuumahdollisuuksista. Toisaalta jarviruo-
koketjun kehittyminen riittdvaan mittakaavaan vaatii merkittavia ponnisteluja.

Jarviruoko on monessa yhteydessa osoittautunut kasviksi, jolle on useita potentiaalisia kadytto-
kohteita, mutta arvoketju ldhtien ruo’on leikkuusta on toistaiseksi Suomessa hyvin kehittymaton.
Tulevaisuuden arvoverkko voisi toimia siten, ettd niitto— ja esikasittelyvaiheet hoidetaan logistisesti
hyvin integroidulla tavalla. Alueelliset niittosuunnitelmat palvelevat toimintaa ja vesialueen omistajat
ovat tehokkaasti mukana paatdksenteossa. Materiaalin hyddyntdjatahot voidaan jakaa karkeasti
kahteen luokkaan: Iahikdayttoon ja teolliseen kdyttéon. Raaka-aineen tuotanto kehittyy alueellisesti
eri tavoin riippuen paikallisten hyodyntdjien tarpeista. Korkeamman lisdarvon kayttokohteiden kehit-
tyminen mm. rakennusteollisuuden kayttd seka kuitutuotteiden valmistus vaatii edelleen tutkimusta
ja kehittamista.

Talla hetkelld nayttaa silta, etta jarviruokoliiketoiminta vaatii yhteiskunnalta jonkun verran tu-
kea, jotta toiminta lahtee kunnolla liikkeelle. Tarkeimmat toiminnan laajentumista tukevat keinot,
joita julkinen sektori voi toteuttaa, olisivat:

- Ketjun yhteiskehittdmisen (co-creation) tukeminen

- Alan yhteisen strategian luominen, ml. alueiden kdyton suunnittelu

- Investointirahoitusten kehittdminen ja muun kehittamisrahoituksen tarjoaminen

- Avoimen tiedon ja julkisen keskustelun edistaminen

- Osaamisen kehittéminen
Arvoketjun potentiaalisten toimijoiden tarkeimmat keinot ovat:

- Ketjun yhteiskehittdminen

- Leikkuun ja logistiikan kehittaminen

- Markkinointi vesistdalueen omistajille ja lupakaytantojen hallinta

- Saumaton yhteistyoleikkuu- ja esikdsittelyliiketoiminnan ja muiden hyédyntajien valille

- Julkisen keskustelun edistaminen

Jarviruokoliiketoiminnan on mahdollista kehittya kannattavaksi. Yhteiskunnallinen yrittdjyys ja
kuntien oma / yhdistysten toiminta kunnissa voisi sopivasti tukea ruokoketjua ja samalla palvella
omia, yhteiskunnallisia tavoitteitaan.

Toiminnan liiketaloudellisen potentiaalin arviointi on erittdin karkealla tasolla. Leikkuu- ja esika-
sittelymarkkinalla voinee toimia muutamia yrityksia Suomessa kaluston maarasta riippuen. Toki te-
hokkaalla kalustolla ja logistisella toimintamallilla on mahdollista saavuttaa kilpailuetua ja laajentaa
toimintaa jopa Suomen lahialueille. Yksi leikkuulaitteisto tyollistanee 1-4 henkil6a korjuukaudella.
Vililliset vaikutukset nakynevat hyddynnysketjuissa. Olennainen seikka tyollistamisvaikutuksessa on,
ettd tyopaikkoja syntyy nimenomaan syrjaseuduille.
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Levien tai simpukoiden kasvattaminen avovesissa ja massan hyédyntaminen siind mittakaavassa,
ettd ravinteita poistuisi toiminnan myo6ta vesistdista, ei toistaiseksi ndytd Suomen olosuhteissa kan-
nattavalta. Tilanteet voivat muuttua ja teknista potentiaalia on, esim. yhdistetylle levien ja simpukoi-
den tuotannolle, vaikkapa teollisuuden hukkalamp6a hyodyntaen. Ylipadnsa levien ja simpukoiden
kasvatuksen yhdistamismahdollisuuksia ja synergiaetuja erilaisiin muihin liiketoiminnan muotoihin
kannattaa jatkossakin tarkastella avoimin mielin.

Meren biologisen monimuotoisuuden tutkiminen ja bioteknologisten resurssien koordinoitu kar-
toitus voi paljastaa uusia mahdollisuuksia hyodyntaa vesialueidemme rikkauksia. Nama saattavat
usein palvella samalla my6s ravinteiden poistotavoitteita.
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