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1 JOHDANTO

1.1 Itameren ravinnekuormituksen vihentiaminen

Itdmeren tila on huono, ja sitd pidetdéin maailman saastuneimpana mereni. Se on listattu
yhdeksi herkimmistid merialueista Australian koralliriutan, Ecuadorin Galapagos-saarten
ja 14 muun merialueen kanssa (IMO 2018). Suurin Itdmeren saastumisongelmista on re-
hevoityminen, joka johtuu pidosin ihmistoiminnan aiheuttamasta typen ja fosforin kor-
keista médristd meressd. Suurin osa ravinnekuormasta on periisin maataloudesta, jonka
tuottamat ravinteet valuvat jokia pitkin mereen. Vain 30 prosenttia typestd ja 5 prosenttia
fosforista pédtyvit Itamereen muista ldhteistd, kuten ilmakehéstd tai laivojen késittele-
mittomistd jatevesistd. (HELCOM 2007; HELCOM 2018.) Rehevoitymisen huomaa sel-
visti hellekesind, jolloin sinilevikukinnot kasvavat ja levidvit hyvinkin nikyviksi ja laa-
joiksi levilautoiksi etenkin Suomenlahdella. Vuosina 2011-2016 tehdyssé kartoituksessa
avioitiin ettd 97 prosenttia Itdmeresti kirsii jonkinasteisesta rehevoitymisestd (HELCOM
2018).

Syyt Itdmeren huonoon nykytilaan Hyytidisen ym. (2015) mukaan johtuvat osaksi
maantieteellisistd seikoista kuten meren mataluudesta ja kapeasta yhteydesti Atlantin val-
tamereen, mutta myos Itdmeren valuma-alueen suuresta videstomadristd. Alueella asuu
85 miljoonaa ihmisti 'yhdeksissd EU-maassa seki Vendjilld. Saaristomerelld ja ranni-
kolla ongelmaa lisdd veden vihidinen vaihtuvuus ja mataluus. Rannikolla syvyys on
yleensd alle 10 metrid ja 23 metrin keskisyvyys saavutetaan vasta avomerelld. (I samma
bat 2013.) Lisédksi kuormituksen vaikutusta lisdéd valuma-alueen véhijirvisyys, minki vuoksi
ravinteet pédsevit kulkeutumaan nopeasti jokiin ja niiden kautta rannikkovesiin. Tilanne on
huono etenkin Aurajoen ja Paimionjoen valuma-alueilla. (Salmi ja Kipinéd-Salokannel
2010.)

Itdmeren huono tila on ymmiirretty, ja sitd on yritetty suojella vuodesta 1974 alkaen,
jolloin Itdmeren yhdeksin valtiota ja EU perustivat Itimeren merellisen ympiriston suo-
jelukomission eli Helsingin komission (HELCOM). Komission laatimien sopimusten
avulla on yritetty vihentdd pidstdjd, mutta toimenpiteiden vaikutukset ovat olleet hitaita
ja heikosti havaittavia, eiki asetettuihin tavoitteisiin olla paasty (Hyytidinen ym. 2015).
Sopimusten tarkoituksena on, ettd valtiot ymmartivét Itimeren taloudelliset, sosiaaliset
ja kulttuuriset arvot sekd sitoutuvat suojelemaan ja parantamaan Itdmeren alueen merel-

lisen ympdriston arvoja kansojensa hyviksi (Finlex 1993).

! Itdimerta ympérdivit valtiot ovat Suomi, Ruotsi, Tanska, Saksa, Puola, Latvia, Liettua, Viro ja Veniji



Vuonna 2007 asetettiin maakohtaiset rajoitukset, joilla pyritidin saavuttamaan hyvi ra-
vinnetilanne vuoteen 2021 mennessi. Tavoitteena on poistaa Itdmerestd yhteensd 15 250
tonnia fosforia ja 135 000 tonnia typped, joista Suomen osuudet ovat 150 tonnia fosforia
ja 1200 tonnia typped. (HELCOM 2007.) Rehevoitymisen vihentdmisessd on huomion-
arvoista, ettd laskelmien mukaan ravinteiden poistokustannukset alittavat keskiméérin
siitd saatavat hyodyt. Kannattavinta ravinteiden poisto on Suomelle, Ruotsille ja Saksalle,
joilla ei ole taakkana jokien tuomaa ravinnekuormaa Itdmeren ulkopuolisista maista kuten

Valko-Venijiltd ja Ukrainasta. (Hyytidinen ym. 2015.)

Typpi- ja fosforipitoisuuksia pidetidéin yleisind rehevoitymisen indikaattoreina. Teh-
dyissd mittauksissa veden laatu on ollut pidosin hyvi Selkdmerelld, Perdmerelld ja Me-
renkurkussa 1990-luvulta ldhtien, mutta Saaristomerelld ja Suomenlahdella pitoisuudet
ovat paikoitellen hyvinkin korkeita. (Ympiristd 2018.) Tarvetta suojelutydlle on edelleen,
koska typen médrd on keskiméérin vihentynyt vain 7 prosenttia ja fosforin méiri on edel-
leen 44 prosenttia raja-arvojen yldpuolella, koska vuosittain mereen péddsee edelleen 826
000 tonnia typped ja 30 900 tonnia fosforia (HELCOM 2018).

Runsaat ravinteet lisddvit vedessid olevan orgaanisen aineen méiéréd, joka lahotessaan
kuluttaa vedesti happea. Happikato voi aiheuttaa kalojen joukkokuolemia. Toisaalta eten-
kin sdrkikalat hyotyvit lisdéintyneistd ravinnemééristd ja limpimistéd vesistd, mutta arvo-
kalat yleensd kérsivit tilanteesta. (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010.) Lisdéntynyt sdrkika-
lakanta aiheuttaa ammattikalastajille lisdty6td ja haittaavat arvokkaampien lajien pyyntié.
Jopa puolet saaliista saattaa olla sdrkikalaa, joka usein heitetdiin takaisin mereen koska
sdrkikalojen markkina-arvo ei kata kalastuskustannuksia. (Setdld 2011; Vielma ym.
2013.) Koska sirkikaloille ei ole kaupallista kysyntéd, jidvit ne mereen lisidmaiin sisdistad
ravinnekuormaa. Syntyy negatiivinen kehd, jossa hydodyntdmattomat kalalajit lisddntyvit
ja arvokalakannat entisestdin pienenevit. Poistamalla merestd kaupallisesti arvottomia

kalalajeja parannetaan arvokalakantojen elinolosuhteita ja vihennetéién ravinnekuormaa.

Mitkiin yksittédiset teot tai tekijat eivat merkittdvasti vihennd ravinnekuormaa, vaan
sithen tarvitaan monimuotoista toimintaa ja eri tahojen uudenlaista yhteistyotd. Vihem-
piarvoisten kalojen kannan hoito eli hoitokalastus on yksi vaihtoehto. Hoitokalastuksella
saadaan vihennettyi tehokkaasti ravinteita, koska yhdessi tonnissa kalaa on keskiméérin
27 kg typped ja 8 kg fosforia (Mékinen 2008). Vaikka kaloilla ei olisi arvoa elintarvik-
keena, ne sisiltdvit arvokkaita raaka-aineita, joita voidaan hyodyntédd biotaloudessa joko

energiana tai luonnonmukaisena lannoitteena maanparannuksessa.

Koska suurimmat paastot tulevat maataloudesta, pitdisi vihennystoimenpiteet keskit-

tad kuormittumisen ehkdisyyn ja jo meressi olevien ravinteiden kierréttimiseen takaisin



maaperdin. Suomessa on ymparistonsuojelulle ja kiertotaloudelle poliittista tahtoa ja vuo-
sille 2016—-2020 on asetettu tavoitteeksi kiertotalouden edistiminen panostamalla hiilet-
tomiin ja uusiutuvaan energiaan, kiertotalouden edistdmiseen, vesistdjen kunnostami-
seen ja “sinisen biotalouden edistimiseen (MMM 2019). Esimerkiksi vesien- ja Itimeren
tilan parantamiseksi on varattu 5,5 miljoonaa euroa, jolla keskitytddan muun muassa ra-
vinteiden kierridtykseen maataloudessa ja Saaristomeren tilan parantamiseen (YM
22.5.2018). Lisidksi Itdmeri ja vesiensuojelu saivat merkittdvd lisdrahoituksen syksyn
2019 budjettirithessd, jolloin vesiensuojeluun annettiin vuosille 20192021 yhteensa 45

miljoonaa euroa (Valtioneuvosto 29.8.2018).

1.2 Kalastuksen haasteita Saaristomerella

Saaristomeri on Suomen rannikon tirkein kalantuotantoalue, jossa ammattikalastuksella
on pitkit perinteet ja suuri paikallinen merkitys saariston elinvoiman ja kulttuurin ylldpi-
tdjind. Vuonna 2013 Saaristomerelld toimi 89 3péitoimista ja 201 sivutoimista kalastajaa.
Kalastajien lukumiird on puolittunut 1980-lukuun verrattuna kalastuksen kannattavuu-
den heikennyttyd reaaliansioiden ja kalasaaliiden pienentymisen vuoksi. Myods harmaa-
hylkeet ja merimetsot verottavat saalisméérid sekd aiheuttavat muutoksia kalojen normaa-
likdyttdytymisessd. (I samma bat 2013.) Itamerelld laskettiin vuonna 2012 ennitykselliset
28 255 harmaahyljettd (RKTL Tiedote 9.1.2013), ja niiden kanta on ldhes kolminkertais-
tunut vuoden 2000 jilkeen. Suurin osa hylkeistd on Saaristomeren ja Ahvenanmaan alu-
eella. (I samma bat 2013.)

Téarkeimmat rannikon saalislajit ovat siika, ahven ja kuha, joita rannikkoalueilla kalas-
tetaan pddasiassa verkoilla ja rysilld, joiden pyyntikapasiteetti on pienempi kuin troolika-
lastuksessa avomerelld (Luke 23.5.2018). Vuotuinen kalasaalis oli vuonna 2000 Saaris-
tomerelld vield noin 1 200 tonnia, mutta vuonna 2009 enidd keskimiirin 700 tonnia.
Vuonna 2011 Saaristomeren kalasaalis nousi hetkellisesti 800 tonniin sdrkikalan poisto-
kalastuksen ja kuorepyynnin vuoksi. Kalojen jalostus liséisi kalastajien tuloja, mutta suu-
rin osa saaliista myydédédn pyorednd eli kisittelemittoméana tai korkeintaan perattuna. Alan
kiinnostavuus onkin vihentynyt ja kalastajien keski-ikd on jo yli 50 vuotta. (I samma bat
2013.) Toisaalta suurivolyyminen sédrkikalojen poistokalastus rysilld on luonut alalle uu-
sia mahdollisuuksia (Setdld ym. 2012).

2 Sininen biotalous tarkoittaa uusiutuvien vesiluonnonvarojen kestivii kiyttod ja vesiosaamiseen perustu-
vaa liiketoimintaa (MMM 2019)

3 Pddtoimisen kalastajan verotettavasta kokonaistulosta yli 30 prosenttia tulee kalastuksesta (I samma bat
2013)



1.3 Saaristomeren kalatalousalue

Saaristomeren kalatalousalueeseen kuuluu 13* kalastusaluetta. Ne ovat lakisiteisid ka-
lataloutta edistivid yhteistoimintaelimid, joiden jdsenid ovat vesialueiden omistajat seki
ammatti- ja virkistyskalastajajarjestot. (ELY-keskus 2018.) Kalastusoikeus perustuu ve-
sialueen omistukseen, mutta sen voi myds antaa vuokralle. *Saaristomerelli vesialueet
ovat pirstoutuneet tuhansiin omistusyksikoihin yksityishenkildiden, osakaskuntien sekd
kuntien, yritysten ja seurakuntien kesken. Siksi alueen ammattikalastajista suurin osa ka-
lastaa kokonaan tai osaksi vuokravesilld, mutta vesien saaminen ammattikalastuksen
kdyttdoon on ollut Saaristomerelld vaikeaa, ja on entisestidin vaikeutunut hyljeongelman
vuoksi. Vuokra-alueiden kalastusluvat perustuvat yleensa pitkdaikaisiin vuokrasopimuk-
siin, jotka hinnoitellaan usein saalisméérin perusteella. (I samma bat 2013.)

Suomessa on kymmenen kalatalouden toimintaryhméd, joiden tehtidviné on tukea elin-
keinokalatalouden kehittdmistid. Saaristomerelld toimintaa tukee Saaristomeren kalata-
louden toimintaryhmd, jonka tavoitteena on edistdd saariston elinkeinomahdollisuuksia
Kustavin, Paraisten ja Kemionsaaren alueella. Ndiden kuntien pinta-alasta yli puolet on
meri- tai jarvialueita, ja josta yli 80 prosenttia kuuluu Paraisten ja Kemionsaaren kunnille.
Kalatalouden alkutuotanto, jalostus ja palvelut ovat alueen suuri tyollistdjd, ja ne ovat
my0s vahvasti yhteydessi saaristomatkailuun. Pédédtoimisilla ammattikalastajilla on usein
sivuelinkeinona maatalous tai palkkatyo kalanjalostusteollisuudessa, lossikuskina tai me-
rivartijana, tarjoten kesdisin myos majoitus- ja kuljetuspalveluja. (I samma bat 2013; I
samma bat 2017.)

Saaristomeren elinkeinokalatalouden tavoitteena on tarjota vastuullisesti tuotettua, 14-
hivesiltd pyydettyd kalan markkinoiden ja kuluttajien tarpeisiin. Saaristomeren vahvuuk-
sina nghddin runsaat kalavarat, vahva kalatalousklusteri ja alueen sijainti sekd markkinat.
Heikkoutena on kalastajaien korkea keski-ikd, ja uusien toimijoiden houkutteleminen
alalle on vaikeaa. Lisiksi hylkeet, merimetsot ja ilmastonmuutoksen aiheuttama vesien
lampenemisen vaikeuttavat elinkeinon harjoittamista. Kuitenkin kasvava kysyntd luo
mahdollisuuksia. Tétd tukemaan on luotu Saaristomeren kalatalousstrategia, jolla pyri-
tddn lisdédamidn ja monipuolistamamaan kalavarojen hyddyntdmisti lisddmilld yhteistyotad
ja innovointia sekd hyodyntdmailld teknologiaa. Tarkoituksena on myos, ettd nykyistd

suurempi osa tuotetusta kalasta jéisi ldhialueelle. (I samma bat 2013; I samma bat 2017.)

4 Kustavin, Inién, Airiston ja Velkuan, Houtskarin, Korppoon, Nauvon, Paraisten, Kemi6n, Dragsfjirdin ja
Vistanfjardin, Paimionselidn, Salon seudun, Halikonlahden ja Sarkisalon Finbyn kalastusalueet (I samma
bat 2013)

5 Saaristomeren alueeseen kuuluu 14 kuntaa: Kustavi, Taivassalo, Vehmaa, Mynimiki, Masku, Naantali,
Raisio, Turku, Kaarina, Parainen, Paimio, Sauvo, Kemionsaari ja Salo (I samma bat 2013)



10
14 Tutkimusongelma

Tutkimuksen tautalla on ammattiopisto Livian ja kokeilumaatila Qvidjan Kalat kiertdviit
tehokkaasti -hanke, jossa tavoitteena oli tutkia vihempiarvoisten kalojen hyodyntimista
biokaasuenergian raaka-aineeksi. Toiminnan tarkoituksena olisi kohentaa seké Itdmeren
tilaa sekd ammattikalastajien toimeentuloa. Kalastamalla pystytddn vihentdmiin Itdme-
ren ravinnekuormaa, tyollistiméin kalastajia sekd hyodyntamiidn pyydetyt kalat ympéa-
ristoystivilliseksi biokaasuksi ja maanparannusaineeksi. Hankkeen idea on ajankohtai-
nen, jolle tieteellinen tutkimus voisi tuoda lisdarvoa. Kalat kiertidvét tehokkaasti -hanketta
rahoittaa Saaristomeren toimintaryhma eli I samma bat rf — Samassa veneessi ry, josta
tasséd tutkimuksessa kéytetddn nimed I samma bat. kuten myos Saaristomeren toiminta-
ryhmaén julkaisuissa.

Téamin tutkimuksen tarkoituksena on laatia selvitys, jossa arvioidaan vihempiarvoisen
kalan hyddyntdmismahdollisuuksia biokaasun tuotannossa seké toiminnan mahdollisuuk-
sia ja kannattavuutta. Toimeksiannossa tarkastellaan kysyntii Livian ja Qvidjan bioener-
giavoimaloiden tarpeen kautta. Liséksi tutkitaan, millaisia varastointi- ja kuljetustarpeita
pyydetylle kalalle on matkalla Saaristomereltd biokaasulaitokselle. Toimitusketjussa tiy-
tyy huomioida lisiksi kalojen saatavuuden kausiluontoisuus, kertasaalisméérit seki lan-
daus eli maihintuontipaikat. Jos tulokset vaikuttavat toteuttamiskelpoiselta, voidaan toi-
mintaa kokeilla myohemmin kadytinnossi.

Kalojen kierritys bioenergiaksi hyddyntidd Itimeren tilan kohentumista, energiantuo-
tantoa, kierrdtystd ja tyollistimistd. Lisdksi se luo uudenlaista yhteistyotd ja kdyttdd hy-
vikseen teknologian uusia mahdollisuuksia tuottaen ympiristoystéavillistd ja fossiilitonta
energiaa. Kalat on lisiksi tarkoitus kalastaa biolaitoksien ldhialueilta, miké tukee paikal-
lista elinkeinoa. Toiminnot tukevat toisiaan sekd hyddyntédvit ajankohtaisen kiertotalou-
den periaatteita.

Kestivi kehitys, biotalous ja kiertotalous ovat ajankohtaisia, vahvasti kasvavia aloja,
joiden tarjoamia ratkaisuja tarvitaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, ympéaristonsuo-
jelun edistimiseksi ja ympdériston tilan parantamiseksi. Kiertotalous on uusi talouden
malli, joka pyrkii maksimoiman tuotteisiin ja materiaaleihin sitoutuneen arvon ja kierrét-
tamién sitd mahdollisimman pitkéén ja tehokkaasti minimoiden poisheitettivin jétteen
méiérdn. Se tarjoaa myOs taloudellisia seké sosiaalisia mahdollisuuksia lisdten kestivai
kasvua ja ympdristohyotyjd. Tuotteille voidaan my0s luoda lisdarvoa palveluilla ja digi-
taaliteknologian tuomilla ratkaisuilla. (Sitra 2016b.) Kiertotalouden odotetaan edistdvin
etenkin kestidvéd talouskasvua, globaalia kilpailua ja luovan uusia tyopaikkoja (Antikai-
nen ja Valkokari 2016). Biotaloudella tarkoitetaan uusiutuvien luonnonvarojen kestavii
kiyttdd, ja se pohjautuu kiertotalouden tavoitteisiin (Biotalous 2018). Kiertotalousmalli

on esitetty myohemmin kuviossa 2.
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Saariston asuttuna pitiminen ympiri vuoden ja kalastuselinkeinon turvaaminen on
saariston tulevaisuuden kannalta tirkedd. Se toteutuu parhaiten tarjoamalla uusia toi-
meentulon ldhteitd saaristossa asuville. Itdmeren rehevoityminen ja Saaristomeren am-
mattikalastajien toimeentulon heikkeneminen ovat ongelmia, joita voidaan helpottaa kier-

totalouden ja biotalouden keinoin.

1.5 Tutkimuskysymykset

Téamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd millaisia haasteita ja eri vaiheita vihem-
piarvoisen kalan kdyttimisessd bioenergian raaka-aineeksi on Livian sekd Qvidjan bio-
kaasulaitoksissa, ja olisiko tillainen toiminta liiketaloudellisesti tai logistisesti jarkevéaa,
ja milld ehdoilla. Tutkimuksen keskitssi ovat alueen kalastajat, joiden kalasaaliista riip-
puu, saadaanko riittdvisti raaka-ainetta toimintaa varten. Siksi kalastuselinkeinon taus-
talla vaikuttavien ilmididen ymmartdminen on tdrkedd, koska ne heijastuvat vihempiar-
voisten kalojen kalastushalukkuuteen.

Biokaasunvalmistuksessa syntyy kaasun sivutuotteena lannoitteeksi kelpaavaa, ravin-
torikasta kisittelyjadnnosti (Latvala 2009; Luostarinen ym. 2011; Winquist ym. 2015),
joka kannattaa hyddyntéd, jotta maaperididn palautuu sen tarvitsemia ravinteita. Samalla
saadaan poistettua Saaristomerestd liiallisia ravinteita ja autetaan Suomea piaidseméén Ita-
meren ravinnepoistotavoitteisin. Ravinnekierto ja hiilen sitominen maaperddn ovatkin
maa- ja metsidtalouden uusia kasvavia trendeji (Sitra 2015). Tdmén vuoksi tutkimuksessa
tutustutaan kiertotalouteen ja sen tuomiin mahdollisuuksiin.

Ympirivuotisen kalan hyodyntdmisen haasteena on kalastuksen kausiluontoisuus. Sér-
kikalat parveutuvat kaksi kertaa vuodessa, keviilld ja syksylld, jolloin kalaa voi kerralla
tulla hyvinkin paljon. Sesongin ulkopuolella kalojen saatavuus on selvésti viahdisempaa.
(Mikinen 2008.) Saalisméairid ei myOskéén voi tietdd etukéteen, joten tasaiseen kysyntédin
vastaaminen vaatii varastointia. Tdméa luo haasteita varsinkin isojen kertasaalisméérien
kohdalla (Setdld 2011). Koska kala on herkésti pilaantuva raaka-aine, on se pystyttiva
kisittelemiin asianmukaisesti heti pyytdmisen jdlkeen. Hyddynnettivyyden ja kiertota-
louden kannalta ei ole hyvé, jos raaka-ainetta pilaantuu ja joutuu hukkaan, vaan ne on
Sitran (2016b) mukaan pyrittivd hyddyntamiin tehokkaasti. Kalojen sdilomismenetel-
mit riippuvat kuitenkin kdyttotarkoituksesta: elintarvikkeeksi valmistettavat kalat vaati-
vat katkeamattoman kylméketjun, kun taas energiaksi kiytettdvit kalat voi sdilod muura-
haishappoon (Setdld 2011).

Tutkimuksessa selvitetddn kalan kulku kalastajilta bioenergialaitoksille, varastointi- ja
kuljetustarpeet sekd kausiluontoisen raaka-aineen saatavuudesta johtuvat vaikutukset. Li-
sdksi arvioidaan mahdollisuuksia saada riittavd mééra kalaa biolaitoksen tarpeisiin ja ti-

min médrdn tuomat mahdolliset ympéristohyodyt Saaristomerelle.
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Padtutkimuskysymykseksi muodostui:
Kuinka kannattavaa on vihempiarvoisen kalan kalastus ja hyodyntiminen biokaa-
suksi?

Tétd kysymysté tukevat seuraavat alakysymykset:

e Mitkd ovat vihempiarvoisen kalan pyyntiedellytykset Liviaa ja Qvidjaa ympa-
roivilli merialueella?

o Millaisia sosioekonomisia vaikutuksia on viihempiarvoisen kalan pyynnilld?

e Millainen biokaasuntuotantopotentiaali vihempiarvoisella kalalla on?

e Miten kalojen varastointi ja kuljetus tulisi jirjestda?

e Mitkd ovat toiminnan vaikutukset Saaristomeren ravinnetilanteeseen?

Tutkimuksen rakenne on jaettu viiteen osaan. Johdannossa taustoitetaan tutkimusta
sekd kdydidn ldpi tutkimusongelmaa ja esitelldéin tutkimuskysymykset. Sen jélkeen tu-
tustutaan aikaisempiin tutkimuksiin kiertotalouden ja toimitusketjujen, biotalouden seka
vihempiarvoisen kalan osalta, jotka samalla muodostavat tutkimuksen teoreettisen run-
gon. Luvussa kuusi kilyddin 1dpi tutkimusmenetelmid seki arvioidaan tdmén tutkimuksen
laatua ja kerrotaan empirian keruusta. Varsinaiseen tutkimukseen pééstdédn luvuissa seit-
semin ja kahdeksan, jolloin ensin valotetaan kalastuksen nykytilaa ja kerrotaan Livian ja
Qvidjan tapauksista sekd niiden biokaasulaitoksista. Sen jidlkeen luvuissa kahdeksan ja
yhdeksén analysoidaan tuloksia seki vastataan tutkimuskysymyksiin ja ehdotetaan jatko-
tutkimusaiheita.

Tutkimuksen lopussa on listattu lidhteet ja liitteind ovat kalastajien haastattelukysy-
mykset, haastattelujen ®nooditukset seki "koodikirjasto ja Kalat kiertivit tehokkaasti -
hankkeen seminaarin ohjelma. Seminaarin yhteni osana esiteltiin tdimén tutkimuksen tu-

lokset.

® Haastatteluaineiston jaottelu niistd nousseiden teemojen mukaan.
7 Haastatteluteemojen koonti aihepiireittiin.
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2 KIERTOTALOUS

Kiertotalous haastaa nykyisen lineaarisen talousjirjestelmin, jossa tavaroita tuotetaan,
kulutetaan ja sen jdlkeen hyldtiddn. Lineaarinen jarjestelmé on perustunut edullisiin mate-
riaaleihin seki energian huolettomaan kdyttoon, eikd tama malli pysty vastaamaan kesté-
vin kehityksen haasteisiin. (Seppild ym. 2016; Tombus ym. 2017.) Massatuotanto ja
massakuluttaminen ovat ylittineet maapallon fyysiset rajat, jolloin kulutus on nopeampaa
kuin resurssien palautuminen, ja siksi tuotteiden elinkaarikierron sulkeminen on tirkedi
ympdriston mutta myods talouden kannalta (Esposito ym. 2018). Materiaalikierrossa
raaka-aineiden arvo sidilyy mahdollisimman pitkdidn ja jatemddrit minimoituvat. Néin
saavutetaan vihdhiilinen, resurssitehokas ja kilpailukykyinen elinkeinoeldmé. (Euroopan
komissio 2015.)

Kiertotalouden tarkoituksena onkin kierrittdd elinkaarensa lopussa olevat tuotteet uu-
siksi resursseiksi, sdiistdd energiaa ja minimoida jdtteen médrd. Luonnonvarojen tehok-
kaampi kdytto vihentidd raaka-aineiden tarvetta ja samalla riippuvuutta tuontimateriaa-
leista kuten 0ljystd sekd niiden mahdollisista toimitusriskeistd. Kiertotaloudella pyritddn
myos edistimédédn tuotteiden ja palveluiden yhdistdmisti, jotta kulutus kohdentuisi hyo-
dykkeistd saataviin suoritteisiin eikd itse tuotteeseen. (Seppild ym. 2016.)

Kiertotalouden toteuttaminen on kuitenkin haasteellista, koska osallistuakseen kierron
sulkemiseen ja materiaalien tehokkaaseen kiertimiseen yritysten pitdd ratkaista miten se
toteutetaan. Té@hin tarvitaan yhteistyOpartnereita seki sidosryhmille tarjoutuvan arvon ja-
kautumisen uudelleenarvioimista, mikéd yleensd vaatii innovaatioita tai uusien liiketoi-
mintamallien omaksumista. (Antikainen ym. 2017.)

Kiertotaloutta on tutkittu viimeisen vuosikymmenen aikana melko paljon, koska on
havahduttu raaka-aineiden rajallisuuteen, kallistumiseen sekd ympériston pilaantumi-
seen, mutta myos kiertotalouden tarjoamiin kaupallisiin mahdollisuuksiin (Antikainen ja
Valkokari 2016; Geissdoerfer ym. 2017).

2.1 Kiertotalouden ja kestivin kehityksen eroja

Geissdoerfer ym. (2017) mukaan termit kiertotalous (circular economy) ja kestidvyys
(sustainability) sekoitetaan usein, koska niilld on monia yhtendisyyksid mutta myos selvid
eroja. Molemmat painottavat ympéristonsuojelun tarkeytti taloudellisia hyotyji tavoitel-
lessa, mutta niiden taustat, tavoitteet ja kisitykset vastuullisuudesta ovat erilaisia. Kesté-
vyys liitetddn usein vastuullisuuteen seké vaihtoehtoisiin toimintatapoihin, josta Elking-
tonin (1997) kolmoistilinpéitos (triple bottom line) on malliesimerkki. Siind pyritdén ta-

sapainottamaan taloudelliset, sosiaaliset ja ympéristolliset tarpeet.
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Kirchherin ym. (2017) mukaan kiertotalous liitetdéin useimmiten késitteisiin vihenté-
minen, uudelleenkdyttd ja kierrdtys, mutta vain harvoin kisitteeseen kestdva kehitys.
Kiertotalous tdhtdd taloudellisen vaurauden lisdédmiseen ja ympiristdarvoihin, mutta sen
kosketuspinta sosiaaliseen oikeudenmukaisuuteen ja tuleviin sukupolviin on erittdin ohut.
Tidhén on ottanut kantaa muun muassa Korhonen ym. (2016) joiden mielestd onnistuneen
kiertotalouden tulee osallistua kaikkiin kolmeen vastuullisuuden osa-alueeseen. Kiertota-
louden sosiaaliset ulottuvuudet on huomioitu myds Suomen biotalousstrategian (2014)
tavoitteissa, joiden katsotaan edistidvin taloutta ja tyollistymistd. Samoilla linjoilla on
my06s Bocken ym. (2014) jotka nikevit vastuullisen yritystoiminnan keskeisini teemoina
materiaali- ja energiatehokkuuden, uudistuvien raaka-aineiden kédyton ja ympiristollisten
sekd sosiaalisten tarpeiden edistdmisen taloudellisin keinoin. Téstd voidaan péitelld, ettd
vaikka kiertotaloudessa ei tavoitella erityisesti sosiaalisia etuja, hyddyttidd se yhteiskuntaa
esimerkiksi uusien tyopaikkojen kautta.

Geissdoerferin ym. (2017) mukaan kiertotaloudessa ympiristd mielletdéinkin etenkin
taloudellisten toimintojen mahdollistajana ja resurssien antajana. Koska ympiriston kyky
tarjota raaka-aineita ja vastaanottaa tai hivittii jétteitd on rajallinen, tiytyy talouden ja
ympériston tarpeiden olla tasapainossa. Tdmén vuoksi aineiden tulisi kiertdd suljettuna,
paittymittomédni kehédni (loop), sdilyttden kiyttokelpoisuutensa sekd arvonsa, eiki ka-
sautua jatteiksi luontoon. Materiaalikiertojen tulisi Korhonen ym. (2016) mukaan myds
sopeutua luonnollisiin ekosysteemikiertoihin ja niité pitdisi kunnioittaa talouden suhdan-
nevaihteluissa. Se tarkoittaisi esimerkiksi uusiutuvien energiamuotojen kuten aurinko-,
tuuli-, biomassa- ja jite-energian hyodyntdmistd tuotannossa sekd vuodenaikavaihtelui-

den huomioon ottamista.

2.2 Kiertotalous kestivan kehityksen edistidjané

Luonnonvarojen kestdmiton kdyttd on aiheuttanut globaaleja ympéristdbongelmia kuten
jatevuoria. Jitteet ovat yliméérdisid kustannustekijoitd yrityksille, valtioille ja kansalai-
sille. On mahdollista, ettd kiertotalous pystyisi myos lyhyelld aikavililld vastaamaan glo-
baaleihin ympdristohaasteisiin korvaamalla haitallisia materiaalikiertoja haitattomilla,
seki tavoittelemalla puhtaita ja energiatehokkaita kiertoja. Ndin saavutettaisiin helposti
suuria hyotyjd aikaisempiin kdytdntoihin verrattuna. Muutoksen toteutumiseen tarvitaan
kuitenkin arvomaailman muutosta seki tutkimusta ja innovaatioita. (Seppild ym. 2016.)
EMF:n mukaan kuluttajien arvot ja kulutustavat ovatkin muuttumassa ympéaristomyon-
teisemmiksi samalla kun teknologia- ja yritysinnovaatiot mahdollistavat kiertotaloutta
(EMF 2013).
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Lisdintyva kulutus ja uudet kulutustottumukset, kaupungistuminen, tiukentuva lain-
sdadadinto ja teknologiset edistysaskeleet vauhdittavat siirtymisti kiertotalouteen. Lisdédn-
tyvi kulutus lisdd raaka-aineiden tarvetta, joten haasteena onkin miten maksimoida raaka-
aineiden ja tuotteiden arvo, vihentden samalla luonnonvarojen kayttod seki lisdten posi-
titvisia sosiaalisia ja ympdristollisid vaikutuksia. (Antikainen ja Valkokari 2016.) Euroo-
pan komissio (2015) kannustaakin jisenmaitaan kiertotalouteen yhteiselld toimintasuun-
nitelmalla, jossa kiinnitetdin huomiota etenkin tuotantoprosesseihin, kuluttamiseen, jét-
teiden ja biomassan hyddyntdmiseen seki innovaatioihin, investointeihin ja yhteistyohon.

Antikainen ja Valkokari (2016) kuitenkin huomauttavat, ettd monet yritysten télld het-
kelld kdytossd olevista menetelmistd eivit riitd innovatiivisten liiketoimintamallien ra-
kentamiseen. Tarvitaan ekosysteemin ja kiertotalouden idean ymmirtdmistd sekd niissd
olevien trendien tunnistamista. Luomalla disruptiivisia, nykyisid markkinoita haastavia
innovaatiota sekd hyddyntamalld teknologioita seké palveluita kehitetdédn uusia kiertota-
loutta palvelevia toimintoja. Toisaalta Espositon ym. (2018) mielestd kiertotalous on jo
itsessddn disruptiivinen muuttaessaan olemassa olevaa lineaarista mallia ja pakottaessaan

muuttamaan tuotanto- ja kulutusnikokulmia ldpi koko prosessin.

23 Tuotteen elinkaari ja kierron sulkeminen

Lineaarisessa taloudessa tuotteille mielletdin tietty elinkaari. Mihelcicin ym. (2003) elin-
kaarimallissa kuvataan nelji sisidkkdistd, ulospdin laajenevaa kehdd. Sisimmiit, 1dhinna
kuluttajaa olevat kierrot ovat kustannustehokkaampaa ja kdyttivit vihemmén luonnon-
varoja sekd energiaa kuin uloimmalla kehilld olevat kierritys ja hdvittdiminen. Siksi ma-
teriaalien kierron aika sisdkehilld tulisi maksimoida eli edistidd uudelleenkiyttod ja uudel-
leen valmistusta. Niin tuotteen arvoketju ja elinkaari sdilyttdvit materiaalien suurimman
mahdollisen arvon mahdollisimman pitkdin (Korhonen ym. 2016).

Korhonen ym. (2016) ovat luoneet Michelcicin ym. (2003) tuotteen elinkaarimalliin
perustuvan win-win-mallin, joka on kuvattu kuviossa 1 yhdessi elinkaarimallin kanssa.
Se yhdistdd tuotteen elinkaaren, kiertotalouden ja vastuullisuuden tavoitteet. Mallin
avulla osoitetaan, etti kiertotalous pystyy edistiméddn my0s sosiaalisia ndkokohtia talou-
den ja ympdriston lisdksi. Mallissa sosiaaliset hyodyt liittyvit pitkélti jakamistalouden
ajatuksiin.
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Hyddyt tuotannossa (input) Hyodyt tuloksissa (output)

Ympiiristo

+ Neitseellisten materiaalien ja
energian vihentiminen

»  Uusiutuvat ja kierritettivt
materiaalit

Ympiiristo

« Vihemmin jatettd ja padstoja

+ Kiytossd olevien resurssien kierratys

» Uusiutuva energia on nollapdéstoisti
ja siitd syntyviit jatteet voidaan
hy6dyntda ravinteina

Uudelleen-
valmistus

Talous
» Vihemmin materiaali- ja Talous
energiakuluja + Vihemmin hukkaa

» Kierratettavien resurssien arvo
sdilyy kauemmin « Vihemmin rike-, vero- ja

+ Kalliiden ja harvinaisten vakuutusmaksuja
materiaalien tarve vihenee + Uusia merkkinoita arvoresursseille

. e Sosiaaliset hyodyt .
Pakottavan lainsdddénnén tuomat ~ Uudet tydmahdollisuudet Parantunut imago houkuttelee

Hiivittiiminen * Vihemmiin jitemaksuja

. iij;gﬁ;;zf;?ml * Yhteisollisyyden ja yhteistyén investointeja
lisddntyminen jakamistalouden
kautta
* Yhteisten tuotannonvilineiden
kiytto
Kuvio 1 Vastuullinen kiertotalous (mukaillen Mihelcic ym. 2003; Korhonen ym.

2016)

Jakamistalous on uusi suuntaus, jossa omistamisen sijaan pyritdén jakamaan ja yhteis-
kiyttimiin tuotteita ja palveluja. Ajatuksena on, ettd omistamisen sijaan ostetaan tilapéi-
sid kdyttooikeuksia. Tama tapahtuu hyddyntdmalli digitalisaatiota, joka mahdollistaa toi-
mijoiden vuorovaikutuksen internetin palvelu- ja yhteisdalustoilla. Tunnetuimpia jaka-
mistalouden esimerkkejd ovat Airbnb majoituspalvelut sekd Uber taksipalvelut. Niissd
palveluntarjoaja ei itse omista jakamiaan hyodykkeitd, vaan pelkin palvelualustan eli
markkinapaikan, jonka kautta yksityishenkil6t tarjoavat palveluita maksua vastaan. (Har-
maala ym. 2017.) Esposito ym. (2018) kuitenkin huomauttavat, ettd jakamisalustoilla voi-
vat toimia myos yritykset tarjoamalla omia ylimééraisid resursseja vuokralle. Lihelld ja-
kamisalustoja ovat my0os PaaS (Product-as-a-Service) palvelut, joissa yritys tarjoaa tuot-
teita tai palveluja vuokrattavaksi esimerkiksi péivé, viikko tai kuukausimaksuihin perus-
tuvina kayttooikeuksina.

Jakamistalous mahdollistaa siten olemassa olevien resurssien tehokkaan ja ekologisen
hyodyntimisen, kun uuden tavaran tuottamisen tai ostamisen sijaan se voidaan lainata,
vuokrata, vaihtaa tai kierrdttdd. Samalla se tarjoaa myos kuluttajille mahdollisuuden olla
talouden aktiivisia toimijoita eikd vain sen kohteita. (Harmaala ym. 2017.) Aminoffin ja
Kettusen (2016) mielestd jakamistalous mahdollistaakin kiertotalouden korvaamalla ku-
luttaja palveluiden kiyttdjdlld. Kehitys johtaa vihitellen kestdvampien ja materiaalitehok-
kaampien tuotteiden valmistukseen, joilla on pidempi elinkaari. Samalla innovatiiviset

liikketoimintamallit auttavat muuttamaan kestidvéksi suunniteltuja tuotteita houkuttele-
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viksi arvon tarjoajiksi. On todennikdisti, ettd jakamistaloudessa luotu arvo myos jakau-
tuu tasaisemmin talouden, ympériston ja sosiaalisten tekijoiden kesken kuin nykyisessa
lineaarisessa talousmallissa (Antikainen ja Valkokari 2016).

Perinteisen yhteen suuntaan liikkuvan lineaarisen materiaalivirran ekologisuutta on
yleensd pyritty edistiméédn vdhentdiméilld kdytettyjen aineiden miirdi, kiertonopeutta ja
ympdristohaittoja. Tdmé prosessi ei kuitenkaan pysty muuttamaan lineaarisuutta kierto-
taloudeksi, vaikka osa materiaaleista ketjun loppupiissi pystytddn kierrdttimédin. (EMF
2013.) Siksi Hopkinsonin ym. (2018) mielestd monimutkaisten kiertotalousmallien hal-
linta on hankalaa ja tarvitsee keinoja ja kykyé tasapainottaa lineaarisen- ja kiertotalouden
vilisid esteitd. Antikainen ja Valkokari (2016) ehdottavat ratkaisuksi ammattimaiset pal-
veluntarjoajat, jotka auttavat perinteisen lineaarisen kierron sulkemisessa ja uusien kier-
totalouden ratkaisujen tarjoamisessa. Rajala ym. (2018) mukaan samalla yritysten tiedon
omistamisen tirkeys vihenee, kun kyky hyodyntdd olemassa olevaa tietoa muuttuu tér-
kedmmaiksi. Tiedon jakamattomuus taas estdd innovaatiot, jotka voivat edistdd kiertota-
loutta. Siksi sekd tiedon luotettavuuden ja tdsméllisyyden ettd keskindisen luottamuksen
roolit tulevat korostumaan kiertotalouden mahdollistamisessa.

Uuteen kiertotalousmalliin siirtyminen ei onnistu pelkéstddan markkinaehtoisesti, vaan
se vaatii taloudellisia ja lainsddadidnnéllisid ohjaustoimenpiteitd, infrastruktuurin kehitta-
mistd sekd julkisia hankintoja. Kiertotalouden ldpimurtoa voidaankin edistdd luomalla
uusia tukijdrjestelmid seki tarkastelemalla olemassa olevien jdrjestelmien toimivuutta
(Seppild ym. 2016). Lisédksi tukemalla uusien ratkaisujen kehittamisté, tuotantoa ja kiyt-
toonottoa nopeutetaan markkinoiden syntymistd (SYKE 2017). Vaikka kiertotaloudessa
on monia uusia taloudellisia mahdollisuuksia ja innovaatiot synnyttidvét uutta litkketoimin-
taa, tarvitaan valtion apua uuden toiminnan kannattavaksi tekemiseen. Kuten Geissdoer-
fer ym. (2017) toteavat, kiertotalouden kehittyminen liittyy vahvasti seki valtioihin ettd

yrityksiin.

24 Eri materiaalien Kkierratysprosessit

Materiaalien kiertoprosessi on vakiintunut késittimédn kierrdtyksen, uudelleenkéyton,
uudelleenvalmistuksen ja tuotteen ylldpidon. Materiaalien kierrédttiminen riippuu kuiten-
kin paljon tuotteesta, siind kiytetyistd materiaaleista sekd materiaalien muokkausasteesta.
Siksi eri tuotteiden kiertokuluissa on eroavaisuuksia.

Espositon ym. (2018) mukaan materiaalit voidaan luokitella joko biologisiin eli uusiu-
tuviin tai teknisiin eli uusiutumattomiin, jotka liikkuvat tuotannon ja kulutuksen vélilld
kierrittden ja sisdltden vain vihién laatua tai arvoa. Kierrdtysprosessissa luonnollisten ma-
teriaalien (consumables) kierto eroaa ihmisten valmistamien teknisten materiaalien (du-

rables) kierrosta sind, ettd luonnolliset materiaalit ovat helppoja kierréttidd ollen yleensa
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myrkyttomid ja sisdltden ympiristolle hyodyllisid ravinteita. Kummallekin kierrolle on
kuitenkin ominaista, ettd mitid ldhempéni kuluttajaa materiaalikierto tapahtuu, sitd va-
hemmin syntyy materiaalihukkaa, kuluu resursseja ja aiheutuu pédstoji. (EMF 2013;
Seppild ym. 2016.) Materiaalien kierrétystd voidaan havainnollistaa kuviossa 2 esitetylld
kiertotalousmallilla.

Kiertotalouden mahdollistaa etenkin tuotteiden parempi suunnittelu, jotta niiden uu-
delleenkdytto tai kierrdttdminen olisi mahdollista. Siksi Esposito ym. (2018) mukaan on
suosittava teknologia ja talousmalleja, jotka tukevat téllaisten tuotteiden valmistusta. Ym-
paristovaikutuksiin pystytddn vaikuttamaan etukédteen esimerkiksi lisidmalli kestidvyyttad
tai tuotteen korjaus- ja pdivitysmahdollisuuksia, mutta my0os palveluttamalla (servitiza-

tion) niita.

Tekniset eli
uusiutumattomat materiaalit

Luonnolliset eli uusiutuvat materiaalit
(biotalous)

"Closing the loop”

Viljely

Kierriitys
Alkutuotteen .
valmistaja

= =

Biokemiallinen Lopputuotteen
hy6dyntiminen

Ravinteiden
palauttaminen

Uudelleenkiytto

valmistaja

Biokaasu

Siilyttiminen/
Yllipito

uudella
tavalla

Anaerobiset

prosessit
Bioaineen
talteenotto Ve ~
Q Kaatopaikka/ Energian B e
Lijitys talteenotto |:>Hukan vihentiminen
- /
Kuvio 2 Kiertotalousmalli (mukaillen EMF 2013; Seppild ym. 2016; Esposito
ym. 2018)

Kierrityspalveluiden parantamisen keskiossd on Antikainen ja Valkokarin (2016) mu-
kaan myOs sektorirajat ylittdva yritysyhteistyd, mikd mahdollistaa materiaalikierron ja
sen keskeytyméttomyyden, jolloin tarvitaan ammattitaitoisia kiertokulun ja paluulogistii-
kan mahdollistajia (enablers). My6s omistamisen korvaaminen kédyttamiselld sekd kehit-
tamall niitéd tukevia litketoimintamalleja ovat tutkimisen arvoisia seikkoja kertotalouden
mahdollistajina (Aminoff ja Kettunen 2016). Yhteistyon tarvetta korostetaankin usein

bio- ja kiertotaloutta késittelevissd selvityksissd kuten Suomen Biotalousstrategiassa
(2014) ja Sitran (2015; 2016b) julkaisuissa.
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3 KIERTOTALOUS JA TOIMITUSKETJUT

Kiertotalouden ja toimitusketjujen yhteensovittamisesta ei ole kidytdssd mitddn vakiintu-
nutta termid, vaan nimistd on vield varsin moninaista sekd englanniksi ettd suomeksi.
Yleisimmin kéytettyjd termejd ovat circular supply chain, closed loop supply chain, cir-
cular economy, closed loop, sustainable supply chain tai reverse logistics (De Angelis
ym. 2018). Kirchherr ym. (2017) 16ysivitkin yhteenséd 114 erilaista médritelméé sanalle
circular economy, jotka voitiin jakaa edelleen 17 eri kategoriaan. Suomeksi nimistd on
yhtd vakiintumatonta, puhutaan esimerkiksi paluulogistiikasta, kestdvistd toimitusket-
juista, kiertotalouden logistiikasta, suljetun kierron toimitusketjuista tai kaksisuuntaisesta
logistiikasta.

Kiertotalouden ja toimitusketjujen yhdistdmistéd on alettu tutkia sen tarjoamien uusien
arvonluonnin mahdollisuuksien ja nykyisten pienenevien resurssien vuoksi. Aminoffin ja
Kettusen (2016) mukaan alan tutkimuskirjallisuus on tosin vield hyvin vihiistd antaen
vain suppean kuvan kiertotalouden ja toimitusketjujen toteutuskeinoista. Koska toimitus-
ketjut ovat tirkedssd osassa kiertotalouteen siirtymisessé ja uusien mahdollisuuksien luo-
misessa, on niitd tirked tutkia enemmin. Etenkin tuotepalvelujirjestelmien (product ser-
vice systems) ja toimitusketjujen yhdistdmisesti voi tulla yksi kiertotalouden mahdollis-
taja.

De Angelis ym. (2018) huomauttavat etti kiertotalouden liittdiminen toimitusketjuihin
ei ole helppoa, koska kierritettdvilld tuotteilla ei usein ole kovinkaan suurta arvoa. Lisiksi
kiertotalous vaatii usein investointeja, uusien toimintatapojen sekéd informaatiokanavien
suunnittelua ja luomista. Materiaalien kierritys on lisdksi usein erilldiin yrityksen perus-
toiminnasta, koska sen johtaminen koetaan haastavaksi. Antikaisen ja Valkokarin (2016)
mukaan siirtyminen kiertotalouteen voikin pahimmassa tapauksissa jopa raunioittaa yri-
tyksen ydintoiminnot. Tdmén vuoksi yhteistyo eri toimijoiden kesken on suljetun kierron
toimitusketjuissa valttaimitonta.

Globalisaation tuomien ongelmien kuten halpatyovoiman hyviksikdyton ja raaka-ai-
neiden ylikuluttamisen myoti vihreitd tai kestivid toimitusketjuja on kehitetty ja tutkittu
jo usean vuosikymmenen ajan. Ongelmien syinéd ovat kustannussiistot ja pyrkimys mah-
dollisimman lineaariseen talouteen ja toimitusketjuihin. Etenkin tehokkuuteen ja hukan
vihentdmiseen tdhtddvi lean-ajattelumalli auttoi luomaan nopeasti liikkkuvat kulutustuot-
teet ja ldpimenoajat, jotka edistivit ota, valmista, kiyti, heitd pois -tuotantomallia. Toi-
saalta malli sopii my0s kiertotalouden metodiksi, koska molempien tavoitteena on huk-
kaan joutuvan materiaalin vihentiminen. (De Angelis ym. 2018.)

Kiertotaloustoimitusketjussa pyritddn kierrdttdméén jiljelle jadinyt taloudellinen arvo
kiytetyistd, myymattd jidneistd tai vanhentuneista tuotteista (Tombus ym. 2017), niin ettéd

kaatopaikat tulevat hyodyttomiksi. Jotta timi olisi mahdollista, tarvitaan innovaatioita ja
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yrityksii, jotka luovat uudentyyppisti yhteistyotd ja yritystoimintaa. Haasteena tille toi-
minnalle on kuitenkin kannattavuus (Antikainen ja Valkokari 2016). Kuten De Angelis
ym. (2018) totesivat, kierritettdvin tuotteen sisdltimasti arvosta riippuu, onko sen kier-
rittdiminen endd taloudellisesti kannattavaa. Toisaalta kaikki kierrdtystoiminta ei talla-
kidn hetkelld ole taloudellista, vaan sitd tehdidin lainsdddidnnon ja ympéristollisten arvo-
jen vuoksi. Kaikkea ei my0Oskiidn pystytd nykyteknologialla kierrittamiin, ja siksi on tér-
kedd miettid jo etukéteen, onko jonkin tuotteen valmistaminen lainkaan jirkevéa ja olisiko
sille olemassa ympiristoystavillisempid vaihtoehtoja. Kuten Seppild ym. (2016) totesi-
vat, voisimme jo lyhyelld aikavililld saavuttaa suuria hyotyjd aikaisempiin kdytdantoihin
verrattuna siirtymilld kdyttiméddn haitattomia, puhtaita ja energiatehokkaita materiaali-

kiertoja.

3.1 Suljetun kierron toimitusketju

Suljetun kierron toimitusketjut haastavat perinteisen lineaarisen talousjirjestelmin, jossa
tuotteita tuotetaan, kulutetaan ja sen jidlkeen hyldtddn (Seppéld ym. 2016). Siksi suljetun
kierron toimitusketjun tarkoituksena on tuotteiden ja materiaalinen jatkuvaan kiertdmi-
seen. Kierron kehittdminen on erityisen tirkedd teknisten materiaalien osalta, jotka vaati-
vat paljon prosessointia mutta siséltidvit vain vdhin arvoa.

Jatkuva kierrdtys onnistuu Wellsin ja Seitzin (2005) mukaan luomalla jakelujirjes-
telmi, jossa paluulogistiikka minimoi kustannukset sekd mahdollistaen kiertoon palautu-
vien materiaalien uudelleenkdyton. Krajewski ym. (2016) ovat maédritelleetkin paluu-
logistiikan tarkoittavan suorituskykyisti ja kustannustehokasta tuotteiden, materiaalien ja
tietovirtojen suunnittelua, toteutusta ja kontrollointia uusiokiyttdd, korjausta, uudelleen-
valmistusta tai kierrdtystd varten. Suljetussa kierrossa lineaarisen ketjumallin korvaavat
silloin ympiristondkokohdat huomioon ottava valmistus (Tombus ym. 2017).

Suljetun kierron toimitusketju sisdltdd logistisesti ajateltuna eteenpdin (forward chain)
ja taaksepdin (rerverse chain) kulkevat toimitusketjut. Eteenpédin menevi ketju mahdol-
listaa tuotteiden kulun tuotantolaitoksista kuluttajille ja taaksepdin meneva ketju tuottei-
den tai niiden sisdltimén raaka-aineen paluun kuluttajilta takaisin tuotantolaitoksiin. Néi-
den kahden eri suuntaan kulkevien ketjujen samanaikainen toiminta aiheuttaa haasteita
toimitusketjujen suunnitteluun ja toimintaan. (Wells ja Seitz 2005; Tombus ym. 2017.)

Paluulogistiikkaa tarvitaan koska klassinen eteenpéin kulkeva lineaarinen toimitus-
ketju ei pysty kisittelemiiin tuotteen koko elinkaarta, eiké siksi huolehdi ympéristovas-
tuusta (Kannan ja Hamed 2017). Paluulogistiikka on osa toimitusketjujen johtamisen ma-
teriaalivirtojen hallintaa, ja usein sen mielletdén olevan pddasiassa asiakkailta palautuvien

materiaalivirtojen késittelyd sekd niiden ehkdisyi. Tiukentuvat jitteidenkésittelysaadok-
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set ja -kustannukset sekd yhteiskunnan kasvaneet vaatimukset kestdvastd yritystoimin-
nasta ovat vauhdittaneet yritysten kiinnostusta paluulogistiikan kehittdmiseen seki kier-
ritettdvampien tuotteiden suunnitteluun (Mollenkopf ja Closs 2005).

Perinteisesti paluulogistiikan kannattavuutta on pidetty huonona, ja se mielletdén usein
pakolliseksi pahaksi pyrittiessd noudattaa vihreitd arvoja tai lainsdddintod. Paluulogis-
tiikkka voidaan kuitenkin ndhdi kulujen sijaan strategisena toimenpiteend, jolla voidaan
lisdtd kannattavuutta pitkélla tdhtdimelld. (Mollenkopf ja Closs 2005.) Tutkimustulokset
viittaavatkin siihen, ettid sitoumukset ja velvoitteet lisddvit paluulogistitkan mahdolli-
suuksia ja sitd kautta vihentidvét kustannuksia (Jack ym. 2010). Riippuu paljon kuitenkin
tuotteen luonteesta, kuinka hyvin se on uudelleenhyodynnettdvissd kuten kiertotalous-
mallissa (EMF 2013) tdahdennetiin.

3.2 Suljetun kierron eri sektoreiden yhteistyo

Koska yrityksilld ei yleensd ole mahdollisuutta hoitaa itse koko suljetun kiertokulun pro-
sessia, on yritysyhteistyd ja kommunikaatio tirkedssd osassa luotaessa uudenlaisia toi-
mintatapoja (Antikainen ja Valkokari 2016).

Liiketoiminta-
malli

Investoinnit

Paluu-
logistiikka

Materiaalien
muokkaustaidot

Skaalautuvuus Kehittyminen

Kuvio 3 Kiertokulun mahdollistajat (mukaillen EMF 2013)
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Jotta kiertokulku olisi mahdollinen, tdytyy tuotteiden valmistuksessa ottaa huomioon
niiden suunnittelu. Tuotesuunnittelua tukevat valittu liiketoimintamalli sekd kehittynyt
paluulogistiikka, mikd mahdollistaa materiaalien piditymisen takaisin kiertoon niille,
joilla on riittdvit materiaalien muokkaustaidot. Ndiden prosessien tukena ovat muut kier-
totaloutta tukevat toimet kuten poikkisektoreiden yhteistyd, investoinnit, toimintojen
skaalautuvuus ja osaamisen kehittyminen. (EMF 2013.)

Yhteisty0 on tdrkedd etenkin teknisten materiaalien kohdalla, jotka ovat monimutkai-
sia ja vaikeasti kierrdtettdvid. Yhteistyon ja palveluiden roolia suljetun kierron toimitus-
ketjussa on havainnollistettu kuviossa 4. Sen mukaan materiaalit pystytdédn pitiméén kier-
rossa mahdollisimman pitkéén tai jopa parantamaan niiden arvoa palvelujen ja dlykkdiden
ratkaisujen avulla. Toimiakseen kiertotalous tarvitsee vuorovaikutusta kaikkien ndiden

uudelleenkiyttdpalveluihin osallistuvien toimijoiden kesken.
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Kuvio 4 Kiertotalouden uudelleenkéyttopalvelujen rooli (mukaillen Antikainen ja
Valkokari 2016)

Antikaisen ja Valkokarin (2016) mukaan suurimmat suljetun kiertokulun haasteet liit-
tyvitkin kuluttajien roolin, koska loppukéyttdjien” toiminnasta riippuu piaidsevitkd ma-
teriaalit takaisin kiertoon. Siksi avainasemassa ovat uudelleenkéytto- ja elinkaaripalvelu-
jen tarjoajat, jotka mahdollistavat materiaalien pdidtymisen takaisin kierron eri vaiheisiin.
Néin toiminnasta syntyy parhaimmillaan uusia liitketoimintamahdollisuuksia palvelu-
aloille, jotka tarjoavat ratkaisuja kierron mahdollistamiseen. Yksittdisten liiketoimintain-
novaatioiden sijaan onkin luotava koko kiertoa koskevia ja markkinoita disruptoivia in-

novaatioita, jotka luovat uusia yhteyksii ja uudelleenjirjestdvit arvoketjuja.
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4 BIOTALOUS

Biotalous tarkoittaa taloutta, jossa kdytetddn uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon, ener-
gian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen (Biomassa-atlas 2014; Luke 2018b), ja ne poh-
jautuvat kiertotalouden prosesseihin (Biotalous 2018). Kédytdnnossi tami tarkoittaa, ettd
biotalous on yksi tapa toteuttaa kiertotaloutta.

Biotalous koostuu useasta, toisiinsa vahvasti limittyvistd ja paéllekkdin menevésti toi-
mialasta, joiden jaottelu on melko keinotekoista, koska eri alojen toiminnot voivat olla
melko erottamattomia. Esimerkiksi energiatalous ja metsitalous liittyvét vahvasti yhteen
puupohjaisten energialdhteiden vuoksi. Biomassa-atlaksen (2014) mukaan biotalous si-
sdltdd alkutuotannon eli maa- ja metsdtalouden, vesitalouden, kalatalouden seki teolli-
suuden, joka jalostaa nididen tarjoamista raaka-aineista tuotteita. Kuviossa 5 on esitetty

biotalouden osa-alueet sekd niiden teollisuusalat padpiirteittiin.
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Kuvio 5 Biotalouden osa-alueet (mukaillen Biomassa-atlas 2014 ja Biotalous

2018)

Biotalouden odotetaan tarjoavan ratkaisuja ilmastonmuutokseen, fossiilisten raaka-ai-
neiden korvaamiseen, maaseudun elinvoimaisuuden parantamiseen seki energian saata-
vuuteen. Muutoksen mahdollistavat innovatiiviset liiketoimintamallit, joissa hyodynne-
tddn clean techii eli puhtaita teknologioita. (Sitra 2016a.) Biotalousstrategian (2014) tar-
koituksena onkin kehittdd Suomesta véhidhiilinen, resurssitehokas ja dlykkéasti toimiva
yhteiskunta. Sen tavoitteena on luoda kilpailukykyinen biotalouden toimintaympéristo,
jossa turvataan biomassojen kéytettdvyys, uutta liiketoimintaa ja vahva osaamisperusta.
Niiden avulla on pyrkimys luoda talouskasvua ja uusia tyopaikkoja. Sitran (2015) arvion

mukaan biotalouden tuotto kasvaisi vuoteen 2030 mennessd 100 miljardiin euroon.
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4.1 Biotalouden kehitys

Biotalouden kehitystd seurataan tuotto-, arvonlisdys-, investointi-, tyontekijaméadri- ja
vientimittareilla. Esimerkiksi energiatalouden investoinnit ovat kasvaneet voimakkaasti
vuodesta 2010, jolloin ne olivat vaatimattomat 440 miljoonaa, mutta vuonna 2017 jo yli
1,3 miljardia. Arvonlisiyksen nousu samassa ajassa on ollut 170 prosenttia ja tuotto miltei
kaksinkertaistunut. TyOntekijamééridn kehitys sitid vastoin oli laskujohteinen aina vuoteen
2016 saakka, jonka jdlkeen on ollut nousua etenkin biorakentamisen ansiosta. Vuonna
2017 biotalouden osuus kansantalouden arvonlisdyksesti oli noin 12 prosenttia ja tuotto
lahes 70 miljardia euroa. (Luke 2018b.) Biotalouden kasvun katsotaan perustuvan tuot-
teiden ja palveluiden kilpailukykyyn, lainsdddidnnon tiukentumiseen ja ymparistotietoi-
seen kuluttajakdyttdytymiseen sekd Suomessa ettd kansainvilisilld markkinoilla. (Biota-
lousstrategia 2014.)

Biotalouden osa-alueeseen kalatalouteen kuuluu kalastus ja kalan vesiviljely. Kalan
kysyntd sekd kotimaassa ettd maailmanlaajuisesti on voimakkaassa kasvussa, mikd on
nostanut arvokalatuotteiden hintoja. Kotimaiselle kalalle olisi markkinoita, mutta saalis-
ja kalastajamiirien viheneminen ei riitd tyydyttiméédn kysyntdd. Saalisméérien viahene-
miseen rannikolla vaikuttavat muun muassa kalakoon pieneneminen, nopeasti lampene-
vit keviit ja lyhyet jddtalvet, sekd hylje- ja merimetsokantojen kasvun aiheuttamat haitat.
Niiden seurauksena ei osassa totutuista kalapaikoista kala endi liiku, eikd saalista tule.
(Luke 2017; Luke 2018b.) Kalan kysyntéd tyydytetidinkin yhid useammin kasvatetulla ka-
lalla. Vesiviljely on nykyédidn ympdristdtehokasta ja siten kestdvi keino tuottaa eldinpro-
teiinia. Kasvatus pyritddn lisdksi keskittiméidn suunnitellulla sijainninohjauksella alu-
eille, joissa siitd on vihiten haittaa luonnolle tai virkistyskédytolle. Noin 40 prosenttia vil-
jellyistd kaloista tuotetaan Saaristomerelld. (MMM 2014; RKTL 2014.) Suomessa kasva-
tetaan eniten kirjolohta ja siikaa, joiden tuotanto on ollut kasvussa vuodesta 2010 alkaen
(Setdld ym. 2017).

Biotaloudessa alueellisen energiaomavaraisuuden hyddyntiminen luo uutta liiketoi-
mintamaa ja monipuolistaa toimeentulomahdollisuuksia, jotka hyddyttivit etenkin pien-
teollisuutta ja maataloutta. Tdméd vaatii kuitenkin toimivien markkinoiden luomista,
raaka-aineiden tuotantopaikkojen sekd logistiikan optimointia. Tavoitteiden saavutta-
miseksi tarvitaan sekd julkista ettd yksityistd rahoitusta tutkimukseen, pilotointeihin ja
innovaatioiden kaupallistamiseen. Toimintaa varten pitii lisdksi kouluttaa biotalousosaa-
jia sekd motivoida eri alojen toimijoita tunnistamaan biotalouden mahdollisuuksia. Me-
nestymiseen vaikuttavat eniten kuitenkin kannattavuus, ja biotalouden elinehtona ovatkin

kilpailukykyinen hinta ja luotettava jakelu. (Biotalousstrategia 2014.)
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4.2 Uusiutuva energia ja biokaasu

Uusiutuvat energiamuodot vihentévit riippuvuutta fossiilisesta tuontienergiasta mahdol-
listaen kotimaisen hajautetun energiantuotannon. Tirkeimpid uusiutuvista energioista
ovat bioenergia, vesivoima, tuulivoima ja maalimp0. Aurinkoenergiaa hyodynnetdén 1a-
hinnd tdydentividnd energialdhteend muiden jirjestelmien rinnalla. (TEM 2019a.) Bio-
energianlédhteitd ovat puu- ja kasvipohjaiset biomassat, biokaasu ja biopolttonesteet seka
orgaaniset sekapolttoaineet (Tilastokeskus 2018a).

Vuonna 2017 Suomen merkittdvimmit energianldhteet olivat puu ja 6ljy. Uusiutuvan
energian osuus oli 37 prosenttia kokonaiskulutuksesta, tai EU:n maéérittelemélld koko-
naisloppukulutuksella laskettuna yli 40 prosenttia, joka tarkoittaisi yli kuuden prosentin
nousua aiemmasta vuodesta. Uusiutuvan energian osuus kokonaiskulutuksesta on kasva-
nut tasaisesti vuodesta 1990, nopeutuen 2010-luvulla selkeisti. (Tilastokeskus 2018b.)
Ty6- ja elinkeinoministerio TEM (2019b) toteaakin, ettd Suomi on maailman johtavia
maita uusiutuvien energialdhteiden hyodyntdmisessd. Tavoitteena on, ettd uusiutuvan
energian osuus kulutuksesta nousisi yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. EU:n (2018) asettama
tavoite on 32 prosenttia vuoteen 2030 mennessi.

Bioenergian avulla voidaan vihentii kasvihuonekaasuja, kierréttii ravinteita ja muo-
kata orgaanista ainetta helpommin hyddynnettivdin muotoon. Biokaasun tuotannossa
kasvihuonekaasuja vihennetddn ottamalla talteen eloperiisistd aineista luonnollisesti
muodostuvaa metaania tai tuottamalla uusiutuvista orgaanisista aineista fossiilisia poltto-
aineita korvaavaa energiaa kuten biokaasua ja -metaania. (Latvala 2009; Winquist ym.
2015.) Hyodynnettdessd lisdksi biokaasulaitoksen kisittelyjddnnds maanparannusai-
neena, vihennetdin teollisesti valmistettujen lannoitteiden kdyttdd ja niiden valmistuk-
sesta aiheutuvaa ympéristokuormitusta (Latvala 2009; Luostarinen 2013).

Biokaasua voidaan hyddyntda eri tavoin. Yksinkertaisin menetelmé on polttaa se 1im-
moksi kaasukattilassa tai muuntaa sihkoksi ja lammoksi generaattorin avulla. Biokaasu
soveltuu hyvin my0s liikennekdyttoon koska bensa-auto on helppo muuntaa kaasukéyt-
toiseksi samanlaisen polttomoottoritekniikan vuoksi. Autoon voi muutoksen jidlkeen tan-
kata kaasua tai bensiinid. (Trafi 2018.) Suomessa on télld hetkelld 41 biokaasun tankkaus-
pistettd, joista kolme Varsinais-Suomessa (Gasum 2018). Kaasuautoja oli vuoden 2018
lopussa 6 700 kappaletta, miké ylittdd selvisti sihkoautojen 1500 kappaleen mééréan. Ga-
sum aikookin rakentaa 50 asemaa lisdd Pohjoismaihin ja EU on myOntédnyt niithin 2,9
miljoonan euron tuen. (Osto&Logistiikka 23.01.2019.)

Biokaasun osuus energian kokonaiskulutuksesta on alle 0,3 prosenttia eli yksi terawat-
titunti (TWh) vuodessa. Biokaasua tuotetaan télld hetkelld 1dhinni jatevesipuhdistamojen
lietteistd ja orgaanisista yhdyskuntajatteistda. Muiden orgaanisten lihteiden hyodyntimi-
nen on vield vihiistd, vaikka potentiaalisia hyodynnettdvid biomassoja on runsaasti. Mah-

dollisia suuressa mittakaavassa hyddynnettdvid biomassoja ovat etenkin metsitalouden ja
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peltoviljelyn sivutuotteet seki karjan lanta. On arveltu, ettd biokaasuntuotanto olisi mah-
dollista nostaa jopa 20 kertaiseksi hyodyntdmilld nykyisid biomassoja. (Biomassa-atlas
2014; Sitra 2016a; Energiatalous 12.11.2018.) Sitran (2016a) mukaan biopohjaisten kaa-
sujen yhteenlaskettu litketoimintapotentiaali olisikin useita satoja miljoonia euroja vuo-
dessa. Lisdys edellyttiisi kuitenkin poliittista ohjausta sekd biokaasualan kehittamisti ko-
konaisuutena aina raaka-aineiden saatavuudesta lopputuotteiden kédyttdmiseen ja materi-

aalikiertojen sulkemiseen asti.

4.3 Biokaasun valmistus

Yksinkertaisimmillaan biokaasulaitos koostuu orgaanisen aineen méaditysaltaasta ja sdi-
liostd, johon syntyvi kaasu kerdtddn (Motiva 2013). Kehittyneemmissé laitoksessa on
yleensd automatisoitu materiaalin syottolaitteisto, vastaanottosdilio, ldammitetty biokaa-
sureaktori, jilkikaasuallas, kisittelyjddnnosvarasto sekd biokaasun hyddyntimislaitteisto.
Biokaasuvarasto voi olla joko kaasukello tai kaasuhuppu reaktorin péélla. (Latvala 2009;
Luostarinen ja Pyykkonen 2013.)

Biokaasun valmistamiseen soveltuvat periaatteessa kaikki eloperiiset materiaalit paitsi
puu, joka sisdltdad ligniinin suojaamia rakenteita. Syottomateriaaleja usein esikisitellddan
pienentdmalld, mikd helpottaa materiaalin késittelyi ja tehostaa hajoamista. (Luostarinen
ja Pyykkonen 2013.) Esikésittely my0s poistaa mahdolliset epdpuhtaudet ja haitalliset ai-
neet tai eliot, joista voi olla haittaa piistessdan ymparistoon. Tdmén vuoksi esimerkiksi
lietesyote on hygienisoitava 55 asteen ldmpdétilassa (Latvala 2009; Motiva 2013), ja eldin-
perdisid orgaanisia aineita kuten kalaa siséltdva syote vdhintddn tunnin ajan 70 asteessa,
jotta muun muassa salmonellabakteerit tuhoutuvat (MTT 2013). Lisédksi kala on pilkot-
tava 12 mm kokoiseksi, jotta massa kuumenisi tasaisesti. Arvellaan, etti my0os happoki-
sittely saattaisi edesauttaa syottomateriaalien hajoamista. (Luostarinen ja Pyykkonen

2013.) Biokaasuprosessi ja siitd saatavat hyodykkeet on esitetty kuviossa 6.
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Kuvio 6 Biokaasunvalmistusprosessi maatilalla ja lopputuotteet (mukaillen Lat-

vala 2009; MTT 2013)
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Lietelanta on yleisin biokaasun raaka-aine, ja yksi tonni lietelanta tuottaa keskiméérin
12-14 m® metaania (Luostarinen ja Pyykkonen 2013). Lietteen energiantuottoa voidaan
kuitenkin nostaa tuntuvasti lisddamilld syotteeseen erilaisia kasvibiomassoja sekd ruuan-
tuotannon jdtemateriaaleja. Niiden lisddminen hyddyttd my0s siksi, ettd ne muuttavat ka-
sittelyjddnnoksen typpi- ja fosforiravinnepitoisuuksia ja -suhteita. (Luostarinen ja Pyyk-
konen 2013.) Esimerkiksi sianlannassa on liikaa typped, mutta lisdédamailld kaasutuspro-
sessiin hiilipitoista kasvibiomassaa tulee kisittelyjdinnoksestd hyvid lannoitetta (Motiva
2013). Kokeissa nurmirehu on osoittautunut tehokkaimmaksi tehostemateriaaliksi koska
jo 3 prosentin syotelisdykselld on metaanintuotanto saatu nousemaan jopa 13 prosenttia
(Winquist. ym. 2015). My®6s kalan proteiinit ja rasvat tehostavat lannan tai kasviperdisten
raaka-aineiden biokaasutusprosessia, vaikka tarkkoja mittauksia ei olekaan tehty (Setdlad
2011). Tuotto paranee kalan osuuden ollessa enintdén 10—15 prosenttia, sitd suuremmilla
maidrilld saantoprosentti pienenee, koska liian korkea rasvan tai typen midrd voi estdd
mikrobien toiminnan (Luostarinen ym. 2011).

Biokaasun valmistus tapahtuu mikrobitoiminnalle otollisessa 2055 °C ldmpdtilassa,
mutta korkeammissa lampdétiloissa mikrobiaktiivisuus on vilkkainta. Biokaasuprosessit
jaetaan mirké- ja kuivaprosesseihin. Syoétteen kuiva-ainepitoisuuden ollessa 5—15 pro-
senttia, puhutaan mirkédprosessista, jolloin se voidaan pumpata laitokseen putkea pitkin.
Silloin bioreaktori on joko sylinterimidinen maan pailld oleva pystyreaktori tai matalampi,
padosin maanpinnan alla oleva kupuramainen rakennelma. (Latvala 2009; Luostarinen ja
Pyykkdnen 2013.) Tyypillinen orgaanisen aineen viipymiaika reaktorissa on 12-30 vrk.
Pidemmilléd viipymadajalla saavutetaan suurempi biokaasun méérd, mutta se myos lisdd
kustannuksia ja massan sekoitustarvetta. (Latvala 2009.)

Raaka-aineen kuiva-ainepitoisuuden ollessa yli 30 prosenttia on kyse kuivaprosessista,
jolloin biolaitos on yleensd suorakulmainen, niin sanottu tulppavirtauksellinen reaktori,
jonne kaikki materiaali syotetdidn kerralla. Aines hajoaa hapettomassa tilassa tuottaen bio-
kaasua, ja méditystd voidaan tehostaa kastelemalla massaa prosessissa erottuvalla nes-
teelld. Kun materiaali on hajonnut ja biokaasutuotto loppunut, reaktori avataan ja tyhjen-
netddn, jolloin sykli voi alkaa alusta. (Luostarinen ja Pyykkonen 2013.) Suomessa laitos-

malli on harvinainen (Latvala 2009).

4.4 Biokaasun tuotanto maatilalla

Alueellisen energiaomavaraisuuden saavuttaminen ja fossiilisista polttoaineista luopumi-
nen on mahdollista toteuttaa maatiloilla, joissa on runsaasti biokaasuntuotantoon sovel-
tuvaa orgaanista jitettd kuten lantaa ja erilaisia kasvibiomassoja. (Winquist ym. 2015).
Biokaasusta tuotetaan lihinna s@hkod ja 1amp64 ja lisdksi kdytetyttiddn biokaasuprosessin

ravinteikas késittelyjddnnos pelloilla lannoitteena (Latvala 2009).



29

Biokaasun metaanipitoisuus riippuu tuottamiseen kdytetyistd orgaanisista aineista,
mutta yleensd metaanin osuus on 55—70 prosenttia (Winquist. ym. 2015). Combined Heat
and Power (CHP)-tekniikoilla tuotetusta energiasta suurin osa on ldmpoi (Latvala 2009;
Sitra 2016a), koska sen hyotysuhde on korkea, jopa 80-90 prosenttia (Luostarinen ja
Pyykkonen 2013). Tuotetusta energiasta noin 10—40 prosenttia kuluu itse valmistuspro-
sessissa (Latvala 2009).

Biokaasulaitoksien toimintaa ja orgaanisten aineiden késittelyprosesseja valvoo elin-
tarviketurvallisuusvirasto Evira. Maatilat, jotka hyodyntidvit oman tilan eldiimenlannasta
ja kasvijdtteistd valmistettua biokaasua omaan kdyttoon eivit tarvitse erillistd laitoshy-
viksyntdd (Motiva 2013). Muutoin ympdéristolaki vaatii, ettd biokaasua on tuotettava par-
haalla kdyttokelpoisella tekniikalla (BAT, Best Available Techniques), eli mahdollisim-
man ympdristoystivilliselld, tehokkailla ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisella menetel-
milld (Latvala 2009). Biolaitosta suunnitteleva saa apua biokaasulaitosinvestoinnin kan-
nattavuuden arviointiin biokaasulaskurista, jolla voi arvioida eri syotteistd saatavissa
oleva metaanimiiri ja vertailla investointien kannattavuutta (Latvala 2009; MTT 2014).

Esimerkkind toimivasta maatilan biokaasutuotannosta on utajirveldinen 300 eldimen
lypsytila, joka muuttui 1dhes energiaomavaraiseksi perustamalla oman biokaasulaitoksen.
Hanke sai investointiin 35 prosenttia valtiontukea, ja laskelmien mukaan laitos maksaa
itsensd takaisin alle 10 vuodessa. Lisdansioita maatila saa syottdessddn ylimaddrasidhkon
valtakunnanverkkoon. (MT 06.12.2017.) Winquist ym. (2015) toteavatkin, ettd isoilla ti-
loilla on mahdollista tuottaa energiaa yli oman tarpeen, jolloin biokaasulaitos voi olla
jopa oljy- ja hakeldmpolaitosta kannattavampi, etenkin jos saa investointitukea. Valtio
tukee investointeja, jotka edistidvét uusiutuvan energian tuotantoa tai muutoin edistivit
vihidhiilisyyttd. Vuonna 2019 tuen osuus voi olla enintddn 30 prosenttia, mutta summaa
voidaan korottaa 10 prosentilla jos hanke siséltdd uutta teknologiaa. (TEM 2019b.)

Karjankasvatus tuottaa paljon kasvihuonekaasupddstojd (Koneswaran ja Nierenberg
2008; McMichael ym. 2015) sekd aiheuttaa maan kdyhtymisti ja ravinteiden kulkeutu-
misesta vesistoihin (Smil 2002; HELCOM 2018). Péastot aiheutuvat padsddntoisesti kar-
jan ruuansulatuksesta, lantavarastoista, sekd maaperin ja energian kiytostd (Winquist ym.
2015). Siksi maatilan oman biokaasulaitoksen perustamisen etuna onkin toiminnan ai-
heuttamien kasvihuonekaasupéistdjen pieneneminen. ja ravinnehukan vidheneminen

(Latvala 2009), jolloin maatilasta voi parhaimmillaan tulla jopa hiilinegatiivinen.

4.5 Ravinnekierto

Ravinteet, kuten typpi ja fosfori, ovat orgaanisille elidille vilttdmittomid ravinteita.

Luonnossa fosforia vapautu kiertokulkuun maaperén rapautumisen kautta, ja typpei kas-
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vit sitovat ilmasta takaisin maaperdin. Maaperdsti ravinteet siirtyvit kasveihin ja vapau-
tuvat jdlleen kiertoon orgaanisen aineen hajoamisen yhteydessd. Luonnon ravinnekiertoa
hiiritddn maa- ja metsidtaloudessa katkaisemalla luonnollisia kiertoja tai kdyhdyttamailla
maaperdd. Puuttuvia ravinteita korvataan teollisesti valmistetuilla lannoitteilla, vaikka
kestavimpdid olisi palauttaa ravinteet takaisin kiertokulkuun. Néin vdahennettdisiin vesis-
tojen rehevoitymistd seki riippuvuutta teollisista lannoitteista. (EMF 2013; Sitra 2015.)
Siksi Suomi tavoittelee Itdmeren tilan kohentamista ravinnekiertoa parantamalla ja vi-
hentdmilld mereen huuhtoutuvien ravinteiden médrdd sekd tukemalla maatalouden ra-
vinne- ja energiaomavaraisuutta (Sitra 2015).

Ympiristollisten arvojen lisdksi ravinnekierrolla on taloudellinen arvo, jonka potenti-
aalin on arvioitu nousevan puoleen miljardiin vuoteen 2030 mennessi. Fosforin ja typen
kilohinnalla laskettuna arvo on vihidinen, mutta merkittivin osa eduista saavutetaankin
ympdristoongelmien vihentdmisen kautta. Itdmeren rantavaltiot ovat valmiita maksa-
maan miltei 4000 miljoonaa euroa vuosittain ravinnevalumien aiheuttaman rehevoitymi-
sen vihentdmiseksi ja veden laadun kohentamiseksi. Jo pelkéstiin kierrdttamilld veteen
joutuvat ravinteet summa voitaisiin puolittaa. Lisdksi huuhtoutuvien ravinteiden tilalle
ostetut lannoitteet maksavat. EU:n alueelle tuodaan pelkistdidn fosforia yli kahden mil-
jardin euron arvosta vuosittain. (Sitra 2015.) Ravinnekierron tehostaminen ja biokaasu-
tuotannon lisddminen ovat Suomen kiertotaloussuunnitelman tavoitteita. Ne tulevatkin
todennékoisesti vaikuttamaan tehdasvalmisteisten epdorgaanisten lannoitteiden kysyn-
tddn seki lisddvit investointeja biokaasulaitoksiin sekd uusiin, ravinteiden kerddmiseen
keskittyviin teknologioihin. (Seppéld ym. 2016.)

Ravinteiden liukenemista pyritddn estiméddn peltojen kipsauksella. Se sitoo fosforia
maaperdin vihentden eroosiota sekd estdd fosforin huuhtoutumista vesistoihin. Kipsid
tarvitaan vain 4 tonnia hehtaarille ja kuormitus vihenee vilittomasti kisittelyn jédlkeen,
vaikutuksen kestidessd noin 5 vuotta. Menetelmé on halpa, koska pelloille sellaisenaan
levittdviksi soveltuvaa jitekipsid syntyy suuria midrid lannoiteteollisuuden sivutuot-
teena. Eteld-Suomen peltojen vuotuisen fosforihuuhtouman estdminen vastaisi jopa
puolta Suomen Itdmeren padstovihennystavoitteesta. (Sitra 2015.)

Kipsin levittamisen riskini on kuitenkin sen sisdltimén sulfaatin liukeneminen make-
aan veteen. Sulfaatti on normaalisti luonnossa esiintyvi aine, jota on merivedessi run-
saasti. Jirveen joutuessaan se saattaa kuitenkin lisiti fosforin vapautumista pohjasta kiih-
dyttden rehevoitymistd. Kipsin kédyttod ei siten suositella pohjavesien muodostumisalu-
eilla. (Ollikainen ym. 2018.) Suomessa on piitetty aloittaa laajamittainen peltojen kip-
sauskisittely, johon on kohdistettu varoja Itdmeren ja vesistdjensuojeluun tarkoitetusta
méadrdrahasta (Valtioneuvosto 29.8.2018). Esimerkiksi John Nurmisen siditio (2019b)
keskittyy Lahikalahankkeen jidlkeen peltojen kipsikisittelyjen tekemiseen vuosiksi 2018-
2020.
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4.6 Maanparannus

Orgaaniset jétteet ja sivutuotteet siséltivit paljon hiiltd ja ravinteita, ollen siksi merkittavi
ympdristokuormittajia, mutta samalla my0s tirked resurssi. Ravinteiden kierridttdiminen
on tdrkedd uusiutumattomien fosforivarantojen ehtyessd sekéd epédorgaanisten typpilan-
noitteiden tuotantokustannusten ja pidistdjen aiheuttamisen vuoksi. (Luostarinen ym.
2011.) Maaperd onkin orgaanisen aineen tuottamisen mahdollistava ravinnepankki, joka
koyhtyy joka kerta, kun satoa korjataan. Jotta tuotto ei alenisi, tdytyy poistumat korvata
joko luonnollisesti sitomalla ravinteet kasvien avulla maaperién tai lisddmilld kemiallisia
lannoitteita. (Sitra 2015.)

Suomessa maatalous on suurin vesistdjen ravinnepddstdjen aiheuttaja. Vuonna 2013
sen fosforipdistot olivat 1 800 tonnia ja typen 30 200 tonnia vuodessa. Koska ravinneta-
lousprosessissa on ravinnepiiomaa kuluttavia sekd kasvattavia toimintoja, ne on saatava
tasapainoon. Mitd paremmin kierto toimii, sitd tehokkaammin maa tuottaa. Fosforin ja
typen hyddynnettivyys perustuu hiilen sitomiseen maaperiin, koska viljelymaa luovuttaa
hiilidioksidia. (Sitra 2015.) Hiilti sitovassa maataloudessa pelloista tulee parhaimmillaan
hiilinieluja, koska hyvin hoidetussa maaperéssé on riittdvisti orgaanista ainesta sitomaan
hiiltd ilmakehistd. Orgaanista ainetta sisdltdvissd pellossa on myds mikrobirikas terve
maaperd, joka kykenee muokkaamaan elollista ainesta kasvien ravinteiksi. Téllainen
maaperd tarvitsee vihemman lisdravinteita. (Pellervo 2016; Ilmasto-opas 2019.) Maatila
voi ndin olla omavarainen ravinteiden suhteen sitomalla tuottamansa hiilen takaisin maa-
perdin. Hiilen sitominen maaperdin on uusi asia maataloudessa, ja sitd tutkitaan muun
muassa Ilmatieteen laitoksen (2017), Baltic Sea Action Groupin ja Sitran yhteisessi pi-
lottiprojektissa, jossa on mukana 100 maatilaa.

Biokaasun valmistusprosessissa voidaan energian tuotannon liséksi kierréttid kasvira-
vinteita halliten maatalouden ympiristovaikutuksia, koska biokaasuprosessin kisittely-
jaannos sisdltdd fosforia, typped sekd muita hivenaineita (Luostarinen 2013). Kaikki al-
kuperiisten syottomateriaalien ravinteet sdilyvét kisittelyjdinnoksessd tallella, mutta
etuna on lietelannan hajujen poistuminen prosessin aikana (Latvala 2009). Kisittelyjdin-
nos on lietelantaa parempi lannoite myods koska typpi on muuttunut kasveille kiyttokel-
poisempaan muotoon ja siten huuhtoutuminen viljelysmaasta vihenee. Késittelyjaannos
vastaa ndin tidysin epdorgaanista typpilannoitetta. (Luostarinen ym. 2011; Winquist ym.
2015.)

Biokaasulaitosten kisittely- eli midétysjddnnosten on katsottu myos lisddvin Itdmeren
rehevoitymistd (John Nurmisen sditio 2018). Talloin on ollut ldhinnd kyse jadnnoksen
epdonnistuneesta sdilytyksestd. Tamén vuoksi kisittelyjidnnoksen asianmukainen késit-

tely ja kiytto ovat tirkeitd toimenpiteitd biokaasun valmistusprosessissa.
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5 VAHEMPIARVOINEN KALA

Taloudellisesti arvokkaimpia kaloja Suomessa ovat siika, silakka, kuha, turska ja lohi.
Niiden lisdksi on kaloja, joille ei tilld hetkelld ole paljoakaan hyotykdyttod. (Setidld ym.
2011.) Viahempiarvoisista tai vajaasti hyodynnetyisti kaloista yleisimpid ovat sirkikaloi-
hin kuuluvat sérki ja lahna seké lohikaloihin kuuluva kuore eli norssi (Luke 2018a).

Kaupallisesti arvoton kala on tdysin syomikelpoinen ja sopiva ruokakalaksi, mutta
niitd vieroksutaan eri syistid johtuen. Usein on kyse arvostuksen puutteesta tai ruokailu-
tottumuksesta. Vield 1980-luvulla syotiin yleisesti lahnaa, ja sen pyytdminen oli kalasta-
jille merkittavi tulonldhde. Ruotoisena kalana sen kisittelyyn kuluu kuitenkin aikaa ja
vaivaa, jolloin nopeammin ja helpommin valmistettavat kalat kuten lohi ovat syrjdytti-
neet sen ruokapoydisti. (Karvinen 2005.) Tuontilohen suosiota lisisi helppokdyttoisyy-
den liséksi 1990-luvulla vapautunut tuonti ja lohen edullinen hinta (I samma bat 2013).
Hankalan tyostettdvyyden vuoksi pyydetyt sdrkikalat padtyvét yleisesti eldinten rehuksi
tai kompostiin (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010; Setédld ym. 2011).

Maire vihempiarvoinen kala tunnetaan myos ulkomailla, esimerkiksi Aasiassa tillai-
sina pidetdédn pienid ruuaksi kelpaamattomia kaloja lajista riippumatta. My®os eri alueiden
mieltymykset ja tottumukset vaikuttavat kalan arvon késitteeseen. Saaliiksi tulleet ja ruu-
aksi hyodyntamittomit kalat joko heitetddn takaisin mereen tai hyodynnetdin eldinten
ravintona ja joskus energiaksi. (FAO 2005.) Samanlaista vihempiarvoisien kalojen pois-
tokalastustarvetta ei Itdmeren ulkopuolella kuitenkaan ndyttdisi ldhteiden puuttumisen
mukaan olevan. Kalastuksen maailmanlaajuisena ongelmana on enemmaénkin kalakanto-
jen liikakalastus kuin joidenkin hyodyntiméttomien lajien runsaslukuisuuden aiheuttama

haitta arvokalan pyynnille.

5.1 Kalamaiiriit ja pyyntitavat

Suomen merialueiden kaupallisen kalastuksen kokonaissaalis oli yhteensd 155 miljoonaa
kiloa vuonna 2017, ja sen arvo oli 36 miljoonaa euroa. Téstd rannikkokalastuksen koko-
naispyyntimdird oli 1 700 tonnia. Rannikkoalueella kalastettiin piddasiassa verkoilla ja
rysilld, saaden saaliiksi ahventa, siikaa, kuhaa, lohta ja haukea. (Luke 23.5.2018.) Sirki-
kaloja arvioidaan olevan rannikolla ja sisdvesillid paljon, ja kannat ovat entisestddn vah-
vistuneet 2000-luvulla (Setidld ym. 2011). Saaristomerelld vihempiarvoista kalaa on arvi-
oitu tulevan sivusaaliina noin 50—200 tonnia vuodessa, josta 90 prosenttia on lahnaa ja
sdrked, norssin osuuden jdddessd alle 10 prosenttiin (Mékinen 2008; Setéld 2011).
Kalastajien arvioiden lisdksi Saaristomeren sidrkikalojen miiristd on pyritty saamaan

tietoa kaikuluotauksin ja koepyynnein. Kaikuluotaamalla saatujen tulosten mukaan sir-
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kikalojen osuus biomassasta olisi 16—34 prosenttia ja saalista voisi saada 78—172 kg heh-
taarilta (Mékinen 2008). Setéldn ym. (2012) suorittamien tutkimusten perusteella huo-
mattiin, ettd Taivassalon edustalla ja Mynélahdella eri aikoina ja eri paikoissa pyydetyissa
niytteissi korostuivat eri kalatyypit. Loppukesistd Taivassalon edustalla lahnan osuus oli
75 prosenttia koko biomassasta, kun taas seuraavan vuoden keviilld kutuaikaan samasta
paikasta tuli eniten kuoretta. On todennikoisti, ettd sidrkikalojen miérit vaihtelevat alu-
eittain paljonkin, mutta kokeen perusteella sirkikaloja on eniten paikoissa, jossa vesi on
sameampaa ja ravinteikkaampaa (Setidld ym. 2012).

Kalastajien arvion mukaan vihempiarvoista kalaa voisi pyydystdd Saaristomerelld
normaalin toiminnan ohessa ainakin 250 tonnia vuodessa. Arvio perustuu siihen, ettd
vuonna 2003 Saaristomerelld ilmoitettiin poisheitetyksi pelkéstédédn lahnaa yli 250 tonnia.
Sivusaaliiden liséksi sdrkikaloja voisi pyytdd myos kohdistetusti. Silloin kalasta saatavan
tuoton pitdisi olla yhtd suurta kuin arvokalasta, jotta se houkuttelisi piddtoimiseen kalas-
tukseen. My0s saalismiirien pitdisi olla riittdvén suuria, ja rysilld kalastettaessa yhden
kalastajan saaliit voivat parhaimmillaan olla yli 10 tonnia. (Setidld ym. 2011.)

Kalastus on kausiluonteista ja painottuu kevéddseen ja syksyyn, jolloin kala liitkkuu
suurissa parvissa ja sitd on helppo kalastaa. Kalastus aloitetaan keviilli jdiden ldhdettya
jajatketaan yleensd kesidkuun alkuun asti. Syksylli kalastusta jatketaan syyskuusta alkaen
jdiden tuloon saakka. Osa kalastaa my0s ympiri vuoden, talvella verkkokalastuksena jii-
den alta. (Mikinen 2008.) Sarkikaloja on Saaristomerelld saatu rysilld ja verkoilla. Paa-
saantoisesti rannikkokalastus tapahtuu kuitenkin rysilld koska verkkopyynti on melko te-
hotonta. (Mikinen 2008; Setild ym. 2013.)

5.2 Hoitokalastus

Hoitokalastuksella eli poistokalastuksella pyritddn palauttamaan vesialueen ravinnepitoi-
suus ja kalakannat normaalille tasolle, jolloin myds saalis- ja petokalojen suhde palautuu
luonnolliseen tasapainoon. Yksi ensimmdisistd sdrkikalojen hoitokalastuksista tehtiin
Lahden Vesijirvelld 80-luvulla. Jitevesien pilaama ja sinilevisti kirsivd jirvi saatiin
kirkkaaksi vihentdmilli jatevesikuormitusta, hoitokalastamalla ylisuuria sirki- ja kuore-
kantoja seki lisddmalld vesiston petokalakantaa istuttamalla sinne kuhaa. (Keto ja Sam-
malkorpi 1988.) Hyvien tulosten jdlkeen poistokalastus onkin muodostunut tehokkaaksi
tavaksi hoitaa vesien ravinne- ja kalakantoja (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010; Setilad
2011; Sitra 2015). Esimerkiksi Suomenlahdella Inkoosta saatiin yhdestéd ainoasta meren-
lahdesta kohdistetulla kalastuksella 116 tonnia sirkikaloja. Seuraavana vuonna sirkika-
lojen méiri oli laskenut selvisti ja arvokalan méérédt nousseet huomattavasti. Tami tar-

koitti, ettd toimenpiteelld oli selvisti vaikutusta. (Setdld 2012.)
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Ennen hoitokalastuksen aloittamista kannatta vesialueella tehdid koekalastus, jolla saa-
daan selville alueella esiintyvien kalojen valtalajit ja niiden ikédrakenne. Kalastus on te-
hokkainta silloin, kun kerralla poistetaan riittdvisti sekd vanhoja etti nuorempia kaloja
useampana perdkkiiseni vuotena. Saalismidrit on myos suhteutettava kalastusalueen ko-
koon ja fosforipitoisuuteen. Otanta voidaan tehdd rysilld, nuotalla tai verkolla, jossa on
useita tiheyksid, jotta niihin jdi erikokoisia ja ikdisid kaloja. Koekalastuksen jdlkeen voi-
daan suunnitella kalastus saatujen tulosten mukaan. (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010.)

Hyvien poistokalastustulosten jédlkeen perustettiin vuonna 2011 poistokalastusjirjes-
telmd, jolla toimintaa rahoitettiin (Vielma ym. 2013). Kalastajille maksettiin ympéristo-
palkkio, jonka tarkoituksena oli korvata sédrkikalan kalastuksesta, saaliin ja ympériston
seurannasta ja ravinteiden poistosta aiheutuvia kustannuksia. Tuki oli miljoona euroa
kahdelle vuodelle, ja tarkoituksena oli toiminnan muuttaminen markkinavetoiseksi. (Saa-
rinen 2012.) Kiytinnossi tdmi ei toteutunut, ja vuodelle 2013 osoitettiin vield 500 000
euroa, jonka jédlkeen toiminta lopetettiin. Ensimmaéisend vuonna sirkikalaa poistettiin 250
tonnia, joka vastasi ravinnemaériltiin lihes seitsemii tonnia typped ja noin kahta tonnia
fosforia. Koko vuoden 2011 ammattikalastussaaliin, 18 miljoonaa kiloa, kautta poistui
Saaristomerestd noin 485 tonnia typped ja 85 tonnia fosforia. Médra vastasi laskennalli-
sesti Turun seudun puhdistamo Oy:n Kakolanmien jitevedenpuhdistamon yli 10 vuoden
fosforipaistojd. (I samma bat 2013.)

Vuosina 2010-2011 toteutetussa Vajaasti hyodynnetty kala -hankkeessa pyrittiin vi-
hentdméén Itdimeren ravinteita sekd hyodyntdamdidn pyydystettyd sdrkikalaa. Toiminta sai
rahoitusta sirkikalojen poistokalastusmiérédrahasta, jonka turvin yritykset pystyivit mak-
samaan kalastajille ostotukea 0,40 €/kg. Maksun piti olla riittivén suuri, ettd se houkut-
telee mukaan toimintaan, muttei liian suuri, jottei se viiristdisi markkinoita. Kalastajat
arvioivat sivusaaliista saamansa korvauksen riittaviksi, mutta toivoivat toiminnan jatku-
van riittdvin kauan, jotta tehdyt investoinnit saataisiin katettua. Paras kalastaja toimitti
kalaa 16 tonnia, mutta yleensd maérit kalastajaa kohti olivat noin 1000 kiloa. Suurin ker-
tatoimitus oli 2 tonnia. Yhteensd kalaa saatiin 200 tonnia. Hankkeessa arvioitiin yhden
fosforitonnin poistamisen hinnaksi tulleen 50 000 euroa, miki koettiin edulliseksi verrat-
taessa muihin poistomenetelmiin. Kaikki kala oli sivusaalista, eli se oli jddnyt pyydykseen
arvokalan kalastuksen yhteydessa. (Setédld 2011.)

Kalastettaessa rysélld voi kertasaalis olla useita tuhansia kiloja kerralla. Toiminnan
edellytyksend onkin riittdvit kalankésittely-, vastaanotto- ja varastointipaikat seka riittdva
kalusto kuljetuta varten, jotta suuria kertaluonteisia ja kausittaisia poistokalastussaaliita
voidaan hyddyntdi. (Sarvilinna ja Sammalkorpi 2010; Vielma 2013.) Suuret saalismairét
ja sérkikalojen kohdistettu rysikalastus tarjoavat ammattikalastajille uuden kannattavan
pyyntikohteen varsinkin niilld alueilla, joissa sdrkikaloja on niin paljon, ettei pelkkien

arvokalojen pyynti ole enid kannattavaa. Toiminnan taloudellinen edellytys on kuitenkin,
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ettd samalla saadaan tarpeeksi arvokalaa sekd yhteiskunnalta tukea pyydys- ja laiteinves-
tointeihin. (Setdld ym. 2012.)

Poistokalastuksen saaliita ei aina osata hyodyntdd, ja siksi kalasaalis viedddn usein
kaatopaikalle tai toimitetaan turkiseldinten rehun raaka-aineeksi. Lisdarvotuotteiden tut-
kimus on vihdisti, ja elintarvikkeeksi tai rehuksi kelpaamattomien sivuvirtojen kisittely
maksaa, koska niille ei ole jatkohyddyntdmiskohteita. (Vielma 2013.) Typen ja fosforin
vihentdmiseksi on ehdotettu myds ravinnepédstopankkia ja pidstokauppaa, jossa ravin-
teita poistetaan kalastamalla ja pédstdjd aiheuttavat voisivat ostaa padstdlupia (Mékinen
2008).

53 HyoOdyntiminen elintarvikkeeksi

Vihempiarvoisen kalan hyodyntdminen tuli ajankohtaisiksi 1980-luvulla, kun kotimaisen
kalan kulutus kééntyi laskuun mutta tuontikalan kulutus alkoi nousta (MMM 2014). Ko-
timaisen kalan osuus kulutuksesta oli silloin vield noin puolet, mutta osuus on pienentynyt
tasaisesti ollen vuonna 2016 enéd vain 18 prosenttia. Samaan aikaan kalan kokoniskulutus
oli kaksinkertaistunut, ja kasvanut kysyntd on tdytetty tuontikalalla kuten lohella, kirjo-
lohella ja tonnikalalla. (Setédld ym. 2017.) Vuonna 2017 tuontikalaa syotiin noin yhdeksédn
kiloa henked kohti ja kotimaista neljd kiloa, josta suurin osa oli muikkua, haukea ja ah-
venta (Luke 14.11.2018).

Kun hoitokalastus vakiintui vesistdjenhoitotavaksi ja raaka-ainetta oli saatavilla ajoit-
tain runsaastikin, kiinnostuttiin vihempiarvoisen kalan jalostamisesta elintarvikkeeksi.
Lahnojen hyddyntdmisti oli kokeiltu jo Lahden Vesijirven poistokalastuksen yhteydessa,
jolloin valmistettiin kalamassaa suurkeittitille kalamurekkeen ja -pihvien raaka-aineeksi.
Asiakkaat olivat tuotteeseen tyytyvdisid, mutta tuotannon ongelmana olivat epdvarma ka-
lan saatavuus ja laadun epitasaisuus. (Kaski 2010.)

Séarkikalaelintarvikkeiden tuotekehitys jatkuin 1990- ja 2000-luvuilla, mutta ne kariu-
tuivat sopivien kisittelymenetelmien puutteeseen, raaka-aineen epitasaiseen laatuun ja
satunnaiseen saatavuuteen. Ongelmana olivat etenkin massatuotantoon soveltuvien ka-
lankésittelykoneiden puuttuminen, koska laitevalmistajat eivit halunneet investoida ke-
hitysty6hon toiminnan pienuuden vuoksi. Pienimuotoisessa kokeilutuotannossa luotiin
kuitenkin sopivia tuotantoratkaisuja seki kehitettiin kdyttokelpoisia reseptejd. Kehitys-
tydssd oli mukana elintarviketeollisuuden valmistajia, kokkeja ja oppilaitoksia. Néky-
vyyttd tuotteille saatiin Silja Linen tarjotessa tuotteita risteilyasiakkailleen. Vaikka tuot-
teet olivat hyvid ja niille oli kysyntdd, jdivét valmistuskustannukset liian korkeiksi eikd
toiminta ollut taloudellisesti kannattavaa. Tuotannon pitdisikin olla laajamittaista ja hyvin

koneistettua seki raaka-aineen saannin mahdollisimman tasaista. (Karvinen 2005.)
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Vastaavia hyodyntdmiskokeiluja on tehty eri puolella Suomea ja tulokset ovat olleet
hyvin samansuuntaisia. Hyodyntdmisen keskeiset ongelmat ovat pysyneet samoina 80-
luvulta alkaen, liittyen raaka-aineen huonoon saatavuuteen ja vaihtelevaan laatuun seki
heikkoon kannattavuuteen. Hyddyntdmistd on my0s haitannut eri toimijoiden kehittyma-
ton yhteisty0 ja tuotteiden markkinointivaikeudet. Kalojen pyynti onkin péddsiintoisesti
ollut kannattavaa vain tuen avulla, ja suurin osa hankkeista on loppunut rahoituksen péa-
tyttyd. (Kdayhko ym. 1997; Kaski 2010; Setidld ym. 2011.) Vihempiarvoisten kalojen kau-
pallinen hyddyntdminen edellyttddkin yhteiskunnan tukea seké kalastukseen ettd pyydys-
ja laiteinvestointeihin (Setidld 2011).

Siarkikalapihvikokeilut ovat saaneet hyvén vastaanoton ja moni on ylldttynyt pihvien
hyvistid mausta. Kuluttajat ottavat tuotteet hyvin vastaan etenkin, jos sédrki-sana on kor-
vattu muulla nimelld kuten villi- tai jdrvikala. Yhdeksi esteeksi elintarvikekdyton lisdéan-
tymiselle ovat nousseet ennakkoluulot raaka-ainetta kohtaan (Saarni ym. 2011). Siksi
2000-luvun sdrkikalojen poistokalastushankkeissa kaloja on myds viety pakastettuna Eu-
rooppaan ja Vendjille, jossa niilld on kysyntdd. Kotimaassa kaloja on hyodynnetty elin-
tarvikkeiden lisédksi eldinten rehuna tai bioenergian raaka-aineena. (Saarni ym. 2011; Se-
tdld 2012.)

Viimeisin kaupallinen lahnojen suurimittainen hyddyntdminen on ollut John Nurmisen
sadtion Lidhikalahanke. Siind Apetitin valmistamia Pirkka Saaristolaiskalapihvejda myy-
dddn kuluttajille pakasteena. Vield vuoden 2019 kidynnissd olevaa hanketta rahoittaa
muun muassa Europan Unionin Central Baltic Interreg -ohjelma, jonka turvin kalastajille
maksetaan fosforinpoistopalkkiota 0,531 euroa kalakilolta. Palkkio perustuu laskennalli-
seen 66,37 euron kustannukseen jokaista meresti poistettua fosforikiloa kohti. Kalaa oli
pyydystetty vuosina 2015-2016 yhteensd 200 000 kg. (John Nurmisen séditio 2019a.)

54 Hyodyntiminen bioenergiaksi ja lannoitteeksi

Sarkikaloja on mahdollista hyddyntdd myos energianlidhteend ja lannoitteena. My®0s ja-
lostaminen lisdarvotuotteiksi on kalateollisuuden uusimpia tutkimuksen kohteita tarjoten
mahdollisuuksia kierridttdd materiaalit tehokkaasti synnyttden samalla kannattavaa liike-
toimintaa. (Vielma ym. 2013.) Mahdollisia jalostustuotteita ovat kaladljystd valmistetut
terveystuotteet ja ravintolisit sekd lddkkeiden ja rehujen raaka-aineet (Hiidenhovi ym.
2017).

Kaloja voidaan hyddyntidi biodieseliksi niiden sisdltimén 6ljyn vuoksi. Kalojen sovel-
tuvuutta 6ljyn tuotantoon on tutkittu lohikalojen teurasjitteiden osalta, ja varsinkin ras-
vaisimmista lohen osista on 6ljyn saantoprosentti ollut jopa 75—80 prosenttia. (Hiidenhovi

ym. 2017.) Sarkikalat sisdltdavit 6ljyd vain noin viisi prosenttia, joten ne eivit sovellu
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0ljyn tuotantoon, mutta alustavien tutkimusten mukaan kalojen lisdédminen biokaasunval-
mistusprosessiin lisdd energian saantoprosenttia, kun kalan osuus energiamassasta on
enintdin 10-15 prosenttia (Setdld ym. 2011; Setdld ym. 2012). Suuremmilla miirilla
saantoprosentti pienenee koska liian korkea rasvan tai typen mééra estdd mikrobien toi-
minnan. (Luostarinen ym. 2011). Vaikka biodieselin valmistus sdrkikalasta on kannatta-
matonta, on sen kiyttd biokaasutusprosesseissa muiden biomassojen ohella kuitenkin po-
tentiaalinen hyddyntdmisvaihtoehto (Setdld ym. 2011).

John Nurmisen lidhikalahankkeessa ruuaksi menemittomit kalat on viety kalatukku
Kolvaan kalasta Sékyldn Hallavaaran jatekeskukseen biokaasun raaka-aineeksi ja myo-
hemmin laitoksen kannattamattomuus- ja toimintaongelmien vuoksi (Satakunta 7.6.2017;
Lénsi-Suomi 7.11.2017) kompostoitavaksi (Aaltonen, puhelinkeskustelu 29.3.2019). Si-
kylddn on kuitenkin valmistumassa kesilld 2019 uusi VSS Powerin (2019) biokaasulai-
tos, johon kalat on tarkoitus toimittaa jatkossa (Aaltonen, puhelinkeskustelu 29.3.2019).

Séarkikalan hyodyntimisessd bioenergiaksi on samoja kustannusongelmia kuin elintar-
vikkeiksi valmistettaessa. Raaka-aine ei saisi maksaa enempii kuin miki on siitd saatava
hyoty. Télld hetkelld suurien biokaasulaitoksien kustannuksia katetaan hyodynnettdvistad
biomateriaalista maksettavalla 8porttimaksulla. (Setild ym. 2011.) Kalastajille timi olisi
ongelmallista, koska he kdytinnossi joutuisivat silloin maksamaan toimittamastaan ka-
lasta biolaitokselle. Tdhédn saakka kalastajat ovat voineet kalastaa maksetun fosforinpois-
topalkkion turvin. Biolaitoksen ja Ldhikalahankkeen vilinen mahdollinen porttimaksu ei

ole tiedossa.

5.5 Kalan toimitusketju ja varastointi

Kalan toimitusketju alkaa sen pyytdmisestd, pdittyen valmiiksi tuotteeksi. Tyypillisesti
ruuaksi menevin kalan toimitusketju koostuu useista toimijoista: kalastajista, vilittdjista,
tukkumyyjistd, kuljetus ja varastointipalveluista ja vihittdismyyjistd. Tuotteen laatu ja
turvallisuus voi heiketd missd kohtaa ketjua tahansa limpotilassa, toimituskanavassa, kul-
jetuksessa tai pakkaamisessa tapahtuneiden virheiden vuoksi. (Parimi ja Sreeram 2018.)

Sailytysmenetelmit riippuvat kalan kayttotarkoituksesta ja varastointiajasta. Esimer-
kiksi pitkdd sdilontdaikaa vaativat elintarvikekalat pakastetaan, kun taas energiaksi me-
nevit voidaan sdilod muurahaishappoon. (Setdld 2011.) Lyhytaikaista kylmasiilytysta
varten kalat voidaan s#ilod jaamurskeeseen.

Elintarvikkeiksi menevien kalojen toimitusketjussa tdrkeintd on kylmiketjun katkea-

mattomuus. Kalat on heti pyydystdmisen jidlkeen jddhdytettdavi alle +3 asteen lampétilaan.

8 Jitteen vastaanotto- ja kisittelymaksu. josta kertyy suurin osa voimaloiden tuloista. (YM 2018)
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(Ruokavirasto 2019.) Pitkéin sdilytettivét kalat jiddytetdén ja pidetddn pakastettuna Evi-
ran hyviksymissi pakastuskontissa -17 C° — - 25 C° lampétilassa (Kaski 2010). Kylma-
ketjun optimaalisen ldmpdtilan ylldpito on tarpeellista tuotteen turvallisuuden ja laaduk-
kuuden siilyttdmiseksi sekd taloudellisten tappioiden ja hdvikin vélttimiseksi (Raab ym.
2011). Ketjun toimivuutta voidaan parantaa esimerkiksi tehostamalla informaation jaka-
mista toimitusketjun sisédlld (Kaipia ym. 2013) tai tekemalld kalan kulku nidkyviksi sekd
alkuperi jdljitettdviksi lohkoketjuteknologialla (Francisco ja Swanson 2018).
Elintarvikkeeksi meneviit sirkikalat massataan. Ennen massausta kalat *verestetiisin ja
suolistetaan seki poistetaan suurimmat ruodot ja nahka. Tdmén jdlkeen kalat jauhetaan
hienoksi massaksi, josta tehdddn esimerkiksi kalapihveji tai -pullia. (Karvinen 2005;
Saarni ym. 2011.) Massattavat kalat on sdilytettiva jadhdytettynid pyynnistd massaukseen
sakka. Pakastettuna ne sdilyvit jatkojalostusta varten yli vuoden, jolloin kaloja on tarjolla
tuotannon tarpeeseen tarvittaessa keskeytyksettd. (Setdld ym. 2011.) Pakastettuja kaloja
on mahdollista viedd myds ulkomaille (Setédld ym. 2012). Kalojen prosessikuvaukset elin-

tarvikkeeksi ja energiaksi on esitelty kuviossa 7.

Biokaasun valmistus
- Madatysjaannos
maanparannukseen

‘ Massaus > Kalapihvit >
Isot kalat
~ sot kala
Kalastus - Kylmasailytys ‘ Vienti

Kalastus

-» Saaliin murskaus - Kuljetus energia-
energiaksi

ja  hapotus laitokseen

elintarvikkeeksi | Ja lajittelu

Pienet kalat \ Turkiseldinten rehu

Kuvio 7 Séarkikalan hyodyntamisen prosessikuvaukset (mukaillen Saarni ym.
2011; Setdlda 2011)

Vajaasti hyodynnetyn kalan pilottihankkeessa (Setidld 2011; Setdld ym. 2012) kokeil-
tiin kalojen sdilomistd muurahaishappoon. Metodi on kéytossd esimerkiksi Norjassa,
jossa hyddynnetddn vuosittain noin 600 000 tonnia kalastuksen ja vesiviljelyn sivutuot-
teita. Pilottikokeilua varten Sybimar Oy rakensi hapotusyksikon, joka koostui murskain-
ja sekoituskonteista seki sdilytyskontista. Prosessissa murskattuun kalamassaan lisatdin

muurahaishappoa, jonka pitoisuus on 3—5 prosenttia kalamassasta. Happo sulattaa kalan

9 poistetaan veri
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juoksevaan muotoon, jolloin se voidaan pumpata sdilytyskonttiin odottamaan hyddynta-
mistd. Sdilotty kalaliuos imetdin sdilidautoon, jolla se kuljetetaan biokaasulaitokselle.
Happoon siilotty kalaliuos voidaan syottdd sellaisenaan biokaasun tuotantoprosessiin.
Hapotuksen etuna on miltei hajuton kalaliuos, joka siilyy kiyttokelpoisena useita kuu-
kausia. (Setdld 2011; Saarinen 2012; Setédld ym. 2012.)

Kehittyneessd hapotusyksikossd on ohjausyksikko, jonka avulla voidaan seurata saa-
puvia kalamiirid sekd ohjata kontin toimintaa. Pullonkaulana prosessin sujuvuudessa on
kalojen saaminen veneestd tai kuljetusyksikostd murskaimeen, koska suuren kalaméirin
syottiminen voi kestédd kauan lisdten tyokustannuksia. (Setédld 2012.) Hapotuksen haittana
on hinta, tonnin vetoinen ja kuution kokoinen hapotusyksikké maksaa noin 10 000 euroa
ja suuri 2040 kuution vetoinen 60 000—100 000 euroa. Kontti vaatii lisdksi sihko- ja ve-
siliitdnnit toimiakseen. (Setdld 2011; Saarinen 2012; Setild 4.12.2018.)
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Laadullisen ja maarallisen tutkimuksen eroja

Ghauri ja Grgnhaug (2005) méiirittelevit tutkimusmetodit sddnndiksi ja kisittelytavoiksi,
joilla pystytidin ratkaisemaan ongelmia. Ne toimivat tutkimuksen todistelu-, kommuni-
kaatio- ja arviointitapoina, joiden avulla tutkimus voidaan suorittaa. Jotta tutkimus onnis-
tuu, on vallittava sithen sopivat teoriat ja metodit.

Tétd tutkimusta on ldahestytty laadullisen tutkimuksen nidkokulmasta, koska on tarpeen
saada kattava ymmirrys eri syistd, jotka vaikuttavat vihdarvoisten kalojen kiyttimiseen
bioenergian ja maanparannuksen raaka-aineeksi. Tutkimuksessa ei pelkéstididn lasketa
miirid, kapasiteetteja tai kustannuksia, vaan halutaan myds ymmirtdd niiden taustalla
vaikuttavat seikat, jotka voivat joko edistdd tai haitata toimintaa.

Laadullinen ja méirillinen tutkimus voidaan erottaa toisistaan karkeasti sen mukaan,
millaista aineistoa tutkitaan. Tilastollistesti suuntautunut eli maarillinen tutkimus mittaa,
mallintaa ja pyrkii ennustamaan dataa tilastollisten analyysien avulla, kun taas laadullinen
tutkimus pyrkii lisddméain ymmarrystd toiminnasta laadullisen aineiston perusteella (Kos-
kinen ym. 2005). Tdmén mééritelmédn mukaan tutkimukseni voisi olla mahdollista toteut-
taa myos miirillisend. Ghauri ja Gronhaug (2002) kuitenkin toteavat, ettd laadullinen
tutkimus on erityisesti paikallaan silloin kun aikaisemmat tutkimukset aiheesta ovat vi-
hiisid. Silloin tarvitaan tilastollista tapaa joustavampaa tutkimusotetta. Koska vihiar-
voisten kalojen hyddyntdminen energiaksi ja maanparannukseen on ollut vihiistd, sopii
laadullinen tutkimustapa aiheeseen.

Koskisen ym. (2005) mukaan laadulliselle tutkimukselle on ominaista, ettd kysymyk-
senasettelu ja tutkimusprosessi pyritdin pitdmidin avoimena mahdollisimman pitkdén,
jolloin kysymysten kehittely on osa prosessia. Stuart ym. (2002) painottavat myos ha-
vaintojen tekemisen merkitysti etenkin tutkimuksen suunnitteluvaiheessa, jotta saadaan
selked kisitys tutkittavasta aiheesta. Tilld tavalla ei tule alussa rajattua tutkimusta liikaa,
vaan saadaan mahdollisimman kattava kuva tutkittavasta aiheesta. Samoin on téssi tutki-
muksessa, jossa tutkimusongelman muotoileminen kysymyksiksi hioutui vuoropuhelussa
aiemman tutkimuksen, empirian ja sitd kautta aiheen kokonaiskuvan muotoutumisen
kanssa.

Koska laadullisen ja médrillisen tutkimuksen tieteenfilosofinen luonne on erilainen,
niitd tutkitaan erilaisilla metodeilla ja kysymystenasettelulla. Mitd (what) -kysymykset
keskittyvit tutkimaan ja kuvailemaan tiloja, tilanteita ja prosesseja. Miten (how) ja miksi
(why) -kysymykset taas keskittyvét syiden ja seuraamusten etsimiseen eli kokonaisval-

taiseen, laadulliseen ymmartdmiseen ja ongelmanratkontaan. (Eriksson ja Kovalainen
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2008.) Usein mitd-kysymykset liitetddnkin enemmin miirillisen tutkimuksen tekemi-
seen, jolloin tutkimusote on luonteeltaan objektiivinen ja tarkkuuteen pyrkivad. Miten seki
miksi-kysymykset pyrkivit taas saamaan selville miksi jokin tapahtuu ja selittiméédn
miksi niin on, pyrkien luomaan kokonaisvaltaista ymmirrysté tutkittavasta asiasta.

Tilastollisen datan kdyttaminen tai analysointimenetelmit eivét ole laadullisessa tutki-
muksessa poissuljettuja, vaan méiréllisen tutkimuksen metodeja voidaan hyodyntidd laa-
dullisessa tutkimuksessa, kuten Hurmerinta-Peltoméki ja Nummela (2006) esittivit.
Useimmat mixed method-kédytannot lisddvit tutkimuksen validiteettia ja luovat tarvitta-
vaa lisétietoa aiheesta. Asian voi my0s ajatella kuten Koskinen ym. (2005) toteavat, ettid
laadullinen tutkimus syventdd ymmdrrysti tilastollisin metodein keritysté tiedosta ja pro-
sesseista, joista tilastollinen data on saatu. Numerotieto on tirkedd tdssédkin laadullisessa
tutkimuksessa, jotta saadaan arvioitua toiminnan kannattavuutta ja vaikutuksia, mutta
koska kédytetty aineisto perustuu pitkélti arvioihin eiki kerittyyn systemaattiseen dataan,
ei sitd voida hyodyntidd pelkédstddn méadrillisin metodein.

Tapaustutkimusta on kritisoitu liiallisesta arkipdivéisyydestd, jolta puuttuu tieteellinen
tarkkuus (Eriksson ja Kovalainen 2008), joten tdmin vuoksi on tdrkedid lisdtd uskotta-
vuutta esimerkiksi triangulaatiolla eli ottamalla mukaan eri nikdkulmia sekd pyrkimilld
dokumentoimaan empiirinen aineisto mahdollisimman hyvin. Yin (2003) luettelee kuusi
eri tapaa hankkia laadullisen tutkimuksen aineistoa: dokumentit, arkistomateriaalit, haas-
tattelut, havainnointi, osallistuminen sekd fyysiset esineet. Niistd tavoista hyddynnetiéin
haastatteluja sekd dokumentteja kuten tieteellisid artikkeleita, ammattikirjallisuutta ja eri
tutkimusinstituutioiden kuten Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Sitran internetsivuja seka

median lehtiartikkeleita siltd osin kuin ne tarjoavat aiheeseen lisitietoa.

6.2 Tapaustutkimuksen ja toimeksiantotutkimuksen ominaisuuksia

Tapaustutkimus on aina uniikki, siinid toimeksiantajaorganisaatio antaa tutkijalle tietyn,
juuri siithen organisaatioon kohdistuvan ongelman ratkaistavaksi. Tapaustutkimus on
yleinen monella tieteenalalla, ja sen avulla selvitetdin mistd tapauksessa on kyse ja miti
siitd voi oppia. (Eriksson ja Kovalainen 2008.) Tutkimukselle on myos tyypillistd, ettd
siind havainnoidaan ilmi6itd, joita ei ole vield empiirisesti testattu (Stuart ym. 2002). Yi-
nin (2003) mukaan tapaustutkimusta kannattaa kédyttdd etenkin silloin kun halutaan vas-
taus ongelmaa selittiviin kysymyksiin miksi ja miten, tai kun halutaan saada vastaus jo-
honkin ajankohtaiseen, arkitodellisen ongelmaan. Kuten Stuart ym. (2002) toteavat, il-
man tapaustutkimusta meilld olisi vain heikko ja rajallinen kokonaistietimys niisté olo-
suhteista, joissa teoriat tapahtuvat. Tapaustutkimuksen tuomat havainnot voivat myos

tuoda esille kausaalisia suhteita ja tarjota selventidvid tapahtumaketjuja.
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Tapaustutkimusta on kahdenlaista, intensiivisti (intensive) ja laaja-alaista (extensive).
Intensiivisessi tutkimuksessa paneudutaan vain yhteen tai pariin tapaukseen pyrkien ym-
mirtdméin ja tuottamaan mahdollisimman kokonaisvaltainen kuvaus uniikista tapauk-
sesta. Laaja-alaisessa tutkimuksissa mukana on useita yrityksid, joita pyritdén kuvaile-
maan, testaamaan tai luomaan teoreettisia yleistyksid niiden perusteella. (Eriksson ja Ko-
valainen 2008.) Koska tutkimuksessa keskitytdin vain kahteen yritykseen ja tarkoitus on
ymmdrryksen luomiseen ajankohtaisesta energiaan ja ymparistoon liittyvéstid aiheesta, on
luontevaa kiyttdd tutkimuksessa intensiivistd tapaustutkimusta. Asiasta tarvitaan koko-
naisvaltaista tietoa, jotta voidaan arvioida kalan kédyton jarkevyyttd biokaasun ja maanpa-
rannusaineen tuotannossa verrattuna sen muihin mahdollisiin kéyttotarkoituksiin tai siitd
saataviin hyotyihin.

Tutkimuksen otetta voidaankin pitdd nomoteettisena (Kasanen ym. 1993) eli siind py-
ritddn 10ytdmaiin yleisid sidnnonmukaisuuksia ja kuvailemaan syyseuraussuhteita. Tutki-
muksessa ei siten pyritd kehittdiméédn uusia teorioita eikd ymmartaméén kisiteltyjad ilmi-
0itd perinpohjaisesti, vaan lihestyméin aihetta empiirisesti. Kyseessi on siten induktiivi-
nen ldhestymistapa, jossa yksittdisinten, rajallisten havainnointien perusteella pyritdén te-
kemaédn yleistyksid (Spens ja Kovacs 2005).

6.3 Empirian keruu

Kalastukseen ja kalaméiériin liittyvien tietojen kerddmiseksi haastateltiin alueen kalastajia
seki tavattiin eri asiantuntijoita. Kalastajien yhteystiedot saatiin Saaristomeren kalatalou-
den toimintaryhmén kalatalousaktivaattori Maria Saariselta ja heidét haastateltiin loka- ja
marraskuun aikana vuonna 2018 '°Livian Kalatalous- ja ympiristdopistossa. Haastattelu-
kysymykset ja haastattelut tehtiin yhteistyossd Livian opettaja Arto Katajaméden kanssa.
Kysymykset koskivat osallistumishalukkuutta vihempiarvoisen kalan pyyntiin, kalastus-
ajankohtia ja pyyntiméirid hintatoiveineen seki sopivien ''landauspaikkojen sijaintia.
Haastattelurunko oli puolistrukturoitu eli kaikilta kysyttiin samat peruskysymykset, mutta
jatettiin mahdollisuus lisikysymyksille seki annettiin kalastajille mahdollisuus kommen-
tointiin. Haastattelurunko, Liite 1, on ndhtdvilld Liitteet-osiossa.

Haastattelut tapahtuivat yksilohaastatteluina yhtd kaksoishaastattelua lukuun otta-
matta. Kaikki haastattelut paitsi ensimmdéinen, josta on paperiset muistiinpanot, nauhoi-
tettiin luvan kanssa. Haastatteluajankohdat, kalastajien lukuméérit ja tallennusmetodit on
listattu taulukkoon 1. Eri tallennusmetodit eivit kuitenkaan vaikuttaneet validiteettiin hei-
kentdvésti, koska aineiston keruun kannalta tarpeelliset tiedot tulivat dokumentoitua ja

tutkimuksen saturaatiopiste tdyttyi. Nauhoitteiden etuna oli etenkin taustamateriaalin ja

10 Kalatalous- ja ympéristdopiston osoite on Kalakouluntie 72, 21610 Kirjala
! Kalojen maihintuonti- ja kisittelypaikka
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saaristokalastuksen erityispiirteiden hahmottuminen sekéd yhteistyon ja innovaatioiden
merkitysten parempi esille tuleminen ja siten analysointimahdollisuuksien parempi tark-
kuus. Haastattelunauhat on purettu, *nooditettu ja '*koodattu NVivo-ohjelmalla, jonka
jilkeen materiaali on analysoitu hyddyntden Microsoft Excel-taulukko-ohjelmaa. Eri
huomiot purettiin litteroinneista noodeihin aiheiden mukaan ja jaoteltiin sitten koodikir-
jastoon neljidksi eri kokonaisuudeksi: kalastajien ansiot, kalojen hyddyntdminen, toimi-
tusketjut ja yhteistyo. Noodijaottelu, Liite 2; sekid koodikirjasto, Liite 3, ovat nédhtédvilla
Liitteet-osiossa.

Taulukko 1  Kalastajien haastatteluajankohdat

Haastattelu-ajankohdat Haastateltavia Kalastajanumero

29.10.2018 1 1 muistiinpanot
30.10.2018 3 2-4 nauhoite
31.10.2018 2 5-6 nauhoite
2.11.2018 2 7-8 nauhoite
14.11.2018 2 9-10 nauhoite
15.11.2018 1 11 nauhoite
Yhteensé 11

Kalastajat numeroitiin haastattelujirjestyksessi yksityisyydensuojan siilyttamiseksi,
joten tutkimuksessa kalastajista kdytetddn nimen sijasta numeroa. Samasta syystd haas-
tatteluaineistossa mainittuihin eri henkildihin on viitattu lyhenteelld NN.

Muita empirian hankintatapoja olivat tapaamiset eri alojen asiantuntijoiden ja toimin-
nanjohtajien kanssa. Tapaamisten tarkoitus oli aineiston keruu Livian ja Qvidjan biokaa-
sulaitosten toiminnasta ja toimintatavoitteista, jotta voidaan selvittdd kalan tarpeen méari
Ja mahdollisesti sen kiytostd aiheutuva hyoty. Ulkopuolisten toimijoiden tapaamisilla ha-
luttiin kerdtd taustatietoja vahempiarvoisten kalojen hyddyntimisesti sekd saada kuvaa
alan tulevaisuudennikymistd. Luken tutkija Jari Setéltd saatiin kommentteja aikaisem-
pien hyodyntdmishankkeiden kokemuksista ja John Nurmisen sdétion Lahikalahankkeen
tiedotustilaisuudesta sekd etenkin tapaamisessa Sdrkifood Oy:n perustajan kanssa saatiin
ymmarrystd alan tulevaisuudenkehityksesti ja kiertotalousmallin mahdollisuuksista. Li-
sdksi Kolvaan Kala Oy:stid sai tietoa vihempiarvoisten kalojen hinnoista ja mihin ne pia-
tyvit heille saapumisen jdlkeen. Tapaamisista tehtiin muistiinpanot ja ne on listattu tau-
lukkoon 2.

Nadiden lisdksi oli tapaamisia, puhelinkeskusteluja seki sihkopostiviestittelyd opettaja

Arto Katajaméen kanssa, jonka vastuulla oli Kalat kiertdvit tehokkaasti -hankkeen veti-

12 haastatteluaineiston jaottelu teemoittain
13 teemojen kokoaminen aihealueiksi
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minen ja hankeraportointi rahoittajalle. Katajamielld oli paljon alan tuntemusta ja kon-
takteja, joista oli paljon kdytdnnon apua kalastuselinkeinoon tutustumisessa ja tapaamis-

ten jdrjestimisessa.

Taulukko 2 Tapaamisajankohdat asiantuntijoiden kanssa

Ajankohta Asiantuntija Asema

22.8.2018 Pekka Heikkinen Qvidjan toimitusjohtaja
6.9.2018 Arto Katajamiki Livia opettaja

6.9.2018 Ilkka Sjoholm Livian biolaitoksen hoitaja
4.10.2018 Pekka Heikkinen Qvidjan toimitusjohtaja
4.12.2018 Jari Setdld Luke erikoistutkija
22.1.2019 Ilkka Harkkila Livian rehtori

12.2.2019 Miina Miki John Nurmisen Siition projektipaillikko
12.2.2019 Maria Saarinen kalatalousaktivaattori
15.2.2019 Ilkka Sjoholm Livian biolaitoksen hoitaja
29.3.2019 Jouni Aaltonen Kolvaan kala Oy

1.4.2019 Pekka Heikkinen Qvidjan toimitusjohtaja
16.4.2019 Paavo Vallas Séarkifood Oy perustaja
14.5.2019 Séarkikalaseminaari Liviassa

Tutkimus- ja hanketyd kulminoitui sidrkikalaseminaariin, jossa esiteltiin hanketta ja
sen tuloksia sekd kuultiin eri sidrkikala-asiantuntijoiden puheenvuoroja. Seminaarin oh-

jelma, Liite 4, on néhtdvilld Liitteet-osiossa.

6.4 Tutkimuksen laadun arviointi

Aikaisempaa tutkimusaineistoa pyrittiin tutkimuksessa kdyttdméén mahdollisimman laa-
jasti ja monipuolisesti, tosin vihempiarvoisen kalan tutkimus on melko pieni tutkimus-
alue ja keskittynyt 1ahinnd Luonnonvarakeskuksen (Luke) muutaman tutkijan, erityisesti
Jari Setéldn vetdmiin pilottitutkimuksiin. Tdmén vuoksi tutkimuksessa pyrittiin tuomaan
esille myos sdrkikalojen hyddyntdmisen historiaa ja sen haasteita. Esimerkiksi elintarvi-
kekdyttdd on tutkittu erilaisin projektein viimeisten 20—30 vuoden aikana (Kdyhko 1997;
Karvinen 2005; Kaski 2010; Saarni ym. 2011; Setdld 2011; Setédld ym. 2012), lopputulos-
ten ollessa kuitenkin hyvin samankaltaisia. Kalojen hyddyntimisti energiaksi on tutkinut
lahinnd vain Setdld, ja hdnkin vain pienimuotoisesti (2011; 2012). Ulkomaisia ldhteitd
vastaavanlaisesta poistokalastuksesta ei 16ytynyt, ongelmana maailman merilld on enem-
minkin kalakantojen liikakalastus kuin hyddyntdméttdmien lajien runsaslukuisuuden ai-
heuttama haitta arvokalan kalastukselle.

Myos maatalouden ravinnekierrosta ja hiilen sitomisesta maaperiin oli saatavilla vield

hyvin vihin tietoa aiheen uutuuden vuoksi, ja siksi kdytossé oli 1dhinni taustatietoa eri
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tahojen internetsivustoilta. Tarkempia tuloksia on odotettavissa vasta nykyisen tutkimuk-
sen valmistuttua (Ilmatieteen laitos 2017). Tutkimuksen ravinnekierrollinen osuus jéi
melko ohueksi, liittyen ldhinnd médatysjddnnoksen ja siitd saatavien ravinnemaéérien ar-
viointiin.

Kalat kiertavit tehokkaasti -hankkeen rahoittajan, I samma bat Leader-ryhmén kohde-
alueesta johtuen tutkimus keskittyi maantieteellisesti pienelle osaa Saaristomerestd eli
Kemionsaaren, Paraisen ja Kustavin alueille. Aluerajaus pieneni entisestddn, kun haluttiin
keskittyd erityisesti Livian Kalatalous- ja ympéristoopistoa sekd Qvidjan kokeellista maa-
tilaa ympirdéiviin vesialueisiin. Rajaus tehtiin, jotta ldhikala-ajatus siilyisi eivitki toimi-
tusmatkat olisi liian pitkid biokaasulaitoksille, jolloin kuljetusongelmat ovat helpommin
hallittavissa eiki hiilijalanjédlki kasvaisi mahdollisia ympéristohyotyjd suuremmaksi. Ra-
hoittaja halusi myos keskittyi erityisesti kalastajien tukemiseen, joten raaka-aineen han-
kinta keskittyi vain kalastukseen, jittden pois esimerkiksi kalanviljely- ja kalankésittely-
laitokset.

Tutkimuksen rajausten vuoksi aineisto on melko pieni, ja sen heikkouksina voidaan
pitdd myos pilotoinnin puutetta. Tutkimus ei siten anna todellista kuvaa toiminnasta, toi-
saalta tutkimuksen tarkoitus ei ollutkaan saada tarkkoja tuloksia, vaan olla alustava sel-
vitys toiminnan vaatimista raameista ja suuntaa antavista kustannuksista. Téstd huoli-
matta saaduista tuloksista voidaan vetdd myos yleisempid pdidtelmii, jotka mahdollisesti
hyodyntédvit kohdeyritysten lisdksi vastaavanlaisesta toiminnasta kiinnostuneita tahoja
vihempiarvoisen kalan hyddyntdmismahdollisuuksien seké kiertotalouden osalta. Vaikka
tulokset osoittautuisivat taloudellisesti kannattamattomaksi, antavat ne kuitenkin arvo-
kasta tietoa, joka voi sddstdd aikaa ja vaivaa tulevien tutkimuksien suunnittelussa ja antaa

uutta suuntaa tutkimusten ideoinnille.
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7 NYKYTILANNE

7.1 Kalastusajat ja saalismééiriét

Kalastussesongit ovat perinteisesti olleet keviilld ja syksylld. Osa haastatelluista kalastaa
myds ldpi vuoden, mutta yleensi kalastus aloitetaan keviilléd jdiden 14hdon jédlkeen kutu-
aikaan, jolloin kala liikkuu hyvin. Perinteisesti Saaristomerelld tdimi tapahtuu huhti-
kuussa, mutta kuten haastatellut totesivat, vuodet ovat nykyéin hyvin erilaisia ja avovetta
saattaa olla jopa tammikuussa tai vasta toukokuussa. Kevitkausi péittyy padsdantdisesti
juhannuksena alkaen taas syksylld vesien viiletessd, pdittyen meren jaidtymiseen. Kalas-
tus on siten vahvasti sidottuna avovesikauden pituuteen, vaikka osa kalastaa myos jddn
alta. Taulukossa 3 on listattu mahdolliset kalastuskuukaudet kalastajittain sekd sivuansiot,

jos ne on mainittu haastattelussa.

Taulukko 3  Mahdolliset kalastuskuukaudet ja sivuansiot

Kalastus- Kalastus- Kalastus-

kuukaudet kuukaudet kuukaudet

Pyyntiviline | keviit syksy talvi Sivuansio

Kalastaja 1 verkko 4,5 9,10, 11
Kalastaja 2 verkko  [3,4,5 9 X
Kalastaja 3 rysi 3,4,5,6 9,10, 11 X
Kalastaja 4 verkko 3,4,5,6 10, 11 12,1,2 X
Kalastaja 5 verkko 3,4,5,6 10, 11 12,1,2 X
Kalastaja 6 rysi 5,6 X
Kalastaja 7 rysi 3,4,5,6 9,10, 11 12, 1,2 X
Kalastaja 8 rysi 5,6 X
Kalastaja 9 verkko 3,4,5 10, 11, 12,1,2
Kalastaja 10 verkko 4,5,6 9,10, 11
Kalastaja 11 verkko |4,5,6 9,10, 11 X

Yhdessd toimivat rysikalastaja 6 ja 8 ovat keskittineet kalastuksen vain kahteen varmim-
paan kuukauteen ja keskittyvit muihin t6ihin muun osan vuotta. Suurin osa mainitsikin
tekevinsi kalastuksen ohella toista tyotd. Osa kalastajista oli jo eldkkeelld kalastuksen

ollessa silloin eldméntapa ja lisidtulojen antaja.

M kalastan joka pdivd, kesdlld piddn vapaapdivid. Joskus saan jonkun

tuuraajan. Joka pdivd joo, pyhdit ja arjet. (Kalastaja 4)
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IImastonmuutoksen aiheuttamien kalastusajankohtien muutoksen lisdksi arvokalasaa-
lisméérit ovat vihentyneet. Ennen syksy oli paras saalismédrillisesti, nyt ne jddvét ver-
rattain vaatimattomiksi tai paikoitellen kalastus ei kannata lainkaan, jolloin se tiytyy lo-
pettaa kesken kauden. Etenkin syksyn epdvarmat kalasaaliit ovat pakottaneet etsimidin

muita ansaintakeinoja.

Viimevuodet sesonki on kestdnyt viikon. Sitten kun hylkeet tulee, niin se on
heipparallaa. Kolmantena pdivind alkaa olla syotyd kalaa ja neljintend
ei ole mitddn, ei kaloja eikd hylkeitd. — — Neljda—viisi vuotta sitten ndki, ettd
kuha siirtys eri paikkaan, mutta sitd oli kuitenkin, oli kannattavaa kalastaa
jopa kuukausi kevdisin. Ja syksyt oli parhaimpia, tdd on nyt pddlaellaan.
(Kalastaja 2)

Saalismiirien muutoksia aiheuttavat myos kalakantojen luonnolliset vaihtelut, mutta
yleisesti arvokalan vidhenemisen syyksi arveltiin hylkeiden tulon ulkosaaristosta ranni-
kolle aiheuttaen kalojen siirtymisen pois perinteisiltd kalapaikoilta. Hylkeet aiheuttivat

my0s lisdkustannuksia syddessidin kaloja suoraan verkosta tai rysdsti vahingoittaen niité.

NN:n kanssa aloitetiin, yhdessd kalastettiin ja pistettiin tili puoliksi. Sillon
alkoi jo hylkeet tulla 10 vuotta sitten ja hdn totesi, ettd ei ole tulevaisuutta
Jja nyt kun on toinen tyopaikka niin pystyy sivutoimisena yrittdmddn vield
Jja toivoo ettd ndistd hylkeistd pddstdisiin eroon. peloteltua edes. Hin on
lopettanu jo syksylld aikasin, ei montaa pdivdd ollu verkot kun tulee hyl-
keet. (Kalastaja 4)

Kalastan niin kauan kuin kalaa on. Viime vuonna [kausi] syksylld jdi aika
lyhyeks. Viikko oli verkot ja sitten [hylkeet] tuli ja otin pois. Neljd verkkoa
roskiin. (Kalastaja 5)

Vihentyneen syyskalastuksen vuoksi vihempiarvoisten kalojen saalismidrien arvioimi-
nen koettiin hankalaksi. Yleisesti arvioitiin kuitenkin pientéd lahnaa ja ahventa olevan pai-
koitellen runsaasti, ja niitd saattaa olla verkoissa tai rysdssd hyvinkin paljon. Méérien ar-
vioinnin vaikeuteen vaikutti kuitenkin eniten se, ettd kahta kalastajaa lukuun ottamatta
muut eivit kalastaneet niitd tarkoituksella, vaan arviot perustuivat pois heitettyihin sivu-
saalismiiriin.

Nykyiset kalastuksen edellytykset ja toimintaympdristd ndyttdvin haastattelujen pe-
rusteella olevan haastavia perinteisen ympérivuotisen kalastuksen muututtua kannatta-

mattomaksi arvokalasaaliiden pienentymisen vuoksi. Suurimpana syyni tdhiin kalastajat
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nikivit hylkeiden ilmaantumisen Saaristomerelle, mutta my6s ilmastonmuutoksen ai-
heuttamat vaikutukset jddtilanteen vaihteluihin ja veden lampdtilaan tuotiin esille. Muu-
tokset ovat kdytdnnossi johtaneet siithen, ettd kalastuselinkeino ei endi péddelinkeinona
kannata, vaan sen lisiksi on oltava joku muu tulonlihde.

7.2 Kalastusta edistéivit tekijéit

Haastatteluaineistosta nousi kysyttyjen kalastusaikojen ja kalamiirien lisdksi esille my0os
muita kalastuselinkeinoon vaikuttavia seikkoja. Yrittelidisyys, rohkeus ja innovatiivisuus
ndyttdytyivit esimerkkien perusteella olevan tirkedssi roolissa elinkeinon yllédpitdjidna ja
eteenpdin viejdnd. Tarinoista nousi esille yksittdisid rohkeita ja ennakkoluulottomia edel-
lakdvijoitd, jotka ovat tarttuneet tarjolla oleviin mahdollisuuksiin. Kalastajat muistelivat
myos aikaisempia vidhempiarvoisten kalojen hyodyntdmiskokeiluja, jotka onnistuivat

aluksi hyvin kysynnén vuoksi mutta kariutuivat huonoihin kontakteihin.

2000-2010 luvulla pientd ahventa meni Keski-Eurooppaan, NN vei, sielld
sitd arvostettiin. — — sitd meni uskomattomia mddrid ja hinta oli kohdal-
laan. Mulle sopi oikein hyvin kun kylmditilat oli Ruissalon rahtiaseman vie-
ressd mihin vein. Toiminta loppui kun alettiin viedd Viron kautta, se oli
virhe. (Kalastaja 2)

Kaks vuatta aikaa NN vield sdhlds noita pienid ahvenia, kun meni helve-
tisti Eurooppaan, sielld oli vidrdit vilikddet sun muuta. NN ei aristele, se
menee pdd edelld joka paikkaan, ja yht dkkid niitd myytiin Italiaan. (Ka-

lastaja 6)

Vihempiarvoisen kalan hyodyntdmisessé tuotiin esiin kalastuksen sesonkiluonteisuus
ja sen huomioimisen tirkeys, josta voisi myos luoda uudenlaista taloudellista toimintaa.
Nykyinen Lihikalahankkeen sopimusvalmistaja Apetit on osaltaan hyviksynyt tilanteen

eikd vaadi ympirivuotisia toimituksia.

Euroopassa on parsakausi, ihmiset painaa sitd hullun taval, on sellaisia
merkillisid viikkoja. — — Meilld Suomessa on se vika ettd teollisuus vaatii
[toimituksia] koko vuodeksi. — — Eihdin mansikoitakaan ole koko vuotta.

Tdmd Apetit on ensimmdinen, ettd tehdddn kun sitd lahnamassaa taas on.
(Kalastaja 6)
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Lisiksi vihempiarvoisen kalan pyytidmisessi tuotiin esille toiminnan sujuvuuden tér-

keys, miké innostaisi ldhtemidin mukaan vdhempiarvoisten kalojen pyytdmiseen. Myos

ideologiset seikat kuten ympiristostd huolehtimisen tdrkeys nousi esille, ja se ndhdiin

myds imagollisesti tdrkednd asiana, josta voi hyotya.

7.3

Jos hinnat, logistiikka, kerdykset kaikki on kohdallaan, niin sitten sdrkika-

laa vois alkaan ihan kalastamaan, sillai edellisen projektin kanssa alettiin.
(Kalastaja 3)

Nykyddn tehdddn paljon asioita ekologisuuden kannalta, niin oikeassa
paikassa oleva mdddittavd biolaitos, —— jos tdmmaosen [hankkeen] sais teh-
tyd niin md ndkisin jatkuvuutta, raaka-ainetta tarvittaisiin koko ajan. Ihan

niinkun mettdssd olevista risuista on tullut arvotavaraa. (Kalastaja 2)

Kalastamalla tulee fosforia pois merestd, se tdytyy aina muistaa.
(Kalastaja 4)

John Nurminen on ottanut tihdn saakka sulan hattuun, ja nyt he voisivat
ottaa tdstd, he kilpailee samoilla apajilla. Kun soitin John Nurmisen sdd-
tioon niin mulla oli listalla seuraavana, ettdi jos he ei lihde niin soitan
“Herlinille. (Kalastaja 8)

Yhteistyon ja innovoinnin edut

Kalastusta edistdvid tekijoin nousi esille lisdksi yhteistyon, innovoinnin ja aktiivisuuden

tuomat edut. Myos vaikuttamiskanavien ja alan tuntemus oli eduksi. Yhteisyrityksen pe-

rustaminen tuntui lisddvin padméiratietoisuutta eikd investointeja tai toiminnan jatkuvaa

kehittdmistd koettu silloin samalla tavalla riskiksi tai rasitteeksi kuin yksin kalastavilla.

Yhdessi tekeminen néytti lisddvédn innovointia ja antavan rohkeutta toteuttaa suunnitel-

mia.

NN:n kanssa aina koitetaan jotain uutta ja ollaan viime vuosina hankittu

rysid ja taas pohditaan ja yritetddn. Me toivottais ettd tulis 30 tonnia lah-

naa ensi vuonna. —— Meilld on tdssd sellanen projekti — — mennddn Turun
kaupungin vesille. — — Sielld on kova huoli ettd ammattikalastus ei saa
loppua. — — Meilld olis tarkoitus ettd, hommattais uusia pyydyksid —— voi-

tais vaihdella paikkoja. Olis sellainen pelivara. (Kalastaja 6)

!4 Baltic Sea Action Groupin perustajajéisenelle
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Haastatteluissa nousi esille myds EU-lainsddddnnon aiheuttamat ristiriidat. Ylikalas-
tuksen estdmiseksi luodut kalastusrajoitukset saattavat haitata Itimeren ravinnekuorman
vihentdmistd poistokalastuksella, vaikka EU on yhdessd Itdimeren valtioiden kanssa si-
toutunut vihentdmidn merestd typped ja fosforia. Tdssd kala- ja ympéristotalouden edut
menevit vastakkain ja saattavat pahimmassa tapauksessa estidi poistokalastuksen tukemi-
sen. Aktiivinen yhteydenpito ministerididen neuvotteleviin virkamiehiin ja etujen sinni-
kis ajaminen voi kuitenkin muuttaa suhtautumista sekd johtaa jopa uusiin hankkeisiin.

Kalastaja 8 kertoo Lahikalahankkeen synnystd ndin:

NN sanoi ettdi hdn ei voi antaa valtion rahaa koska EU ei tue kalastusta
koska aikoinaan Espanja, Portugali ja ndmdi litkakalasti. silloin poistettiin
kaikki tuki kalastukselta. Ne on koko ajan katsonut karsaasti, ettd meilld
on ollut tdllaisia kansallisia tukia ja viisi vuotta sitten kun meilld oli juuri
silloin se poistokalastus, se meinas loppua siihen paikkaan yhtend ke-
vddnd, silloin oli vield tukirahoja kayttdmdittd yli 300 000 euroa. Ja md
lahdin niitd perddmddn ja NN sanoi ettd ne on kieltinyt, 1. kesdkuuta on
stoppi. Md sanoin ettd nyt neuvottelet sen uudelleen, me kdytetddn ne rahat
tand vuonna loppuun. — — Se soitti mulle vappuaattona Brysselistd, ettd
saadaan kdyttdd. Silloin me sovittiin ettd hdn antaa infraan rahaa eli sen
mitd tarvitaan tdhdn systeemiin, se tulee ELY-keskuksen kautta, hanki sdd
sithen joku rahoittaja ettd saadaan jatkettua. Silloin md sain sddtion sithen

mukaan.

Kalastajien haastattelujen lisdksi yhteistyon tdrkeys ja innovaatiot korostuivat myds
Start-up yritys Sidrkifood Oy:n toiminta-ajatuksessa. Yritysen perustaja Paavo Vallas sai
vihempiarvoisen kalan hyodyntdmisideallaan Sitran Ravinnekierto Challenge -ideakil-
pailussa jaetun ensimmadisen palkinnon (Sitra 4.5.2016). Sérkifoodin toiminta-ajatuksena
on hyotykiyttidd hoitokalastettu vihempiarvoinen kala ruoaksi kompostoinnin sijaan, ettei
hyviid raaka-ainetta joutuisi hukkaan. Ajatus sirkikalojen hyodyntdmisesti ei ollut uusi,
mutta toiminta-ajatus on. Sirkifood Oy ei itse valmista mitdédn, vaan se on uusien sirki-
kalajauhelihatuotteiden ideoija, kehittdjid sekd myyji, jolloin tuotteiden valmistus ja pak-
kaaminen tapahtuu niihin erikoistuneissa alihankkijayrityksissa.

Vallas (16.4.2019) kertoi, ettd lahnakalamassa tuotteisiin saadaan uusikaarlepyyldi-
seltd kalatukku Ab Brinnskata fiskarelta. Yritys on aiemmin yrittdnyt tehdd omaa lahna-
massatuotetta, mutta kokeilu ei osoittautunut kannattavaksi. Nyt he keskittyvét vain ydin-
osaamiseensa massaukseen. Lahnamassan jatkojalostus ja pakkaus valmiiksi tuotteeksi
tapahtuu Keravalla sijaitsevassa Helsingin Kalatalo Oy:ssd, joka omien kalatuotteiden li-

siksi toimii sopimusvalmistajana elintarvikeyrityksille. Sdrkifood Oy toimii my0ds omalla
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ydinalueellaan luomansa litkeidean seki tuotteidensa kautta, linkittden lineaarisen ketjun
irralliset toimijat yhteen, kuten nihdéén kuviosta 8.

\Iialastaja —p Massaaja C—) Jalostaja [C—) Jélleenmyyji(t) —) Kuluttajj

~

Ulkopuolinen palveluntarjoaja

Kuvio 8 Sarkifood Oy:n toimitusketju

Jokainen yritys voi ndin jatkaa omalla ydinosaamisen alalla ja silti osallistua kiertota-
louden toteuttamiseen. Samalla kaikki tuotteen valmistukseen osallistuvat voivat mini-
moida oman osaamisen ulkopuoliset riskit. ja tehdd kannattavaa taloudellista toimintaa.

Kalastajien kertomista esimerkeistd ja Sarkifood Oy:n tarinasta nousi vahvasti esille
innovoinnin, yhteistyon, kokeilunhalun ja rohkeuden tirkeys yrittdjyyden ja kiertotalou-
den eteenpdin viejdnd. My®os yrittdjdmiinen ote toimintaan, verkostoituminen, aktiivisuus

ja alan seki vaikuttajien tunteminen tuotiin esille tiarkeini kalastuselinkeinon edistdjini.

7.4  Kalastusta haittaavat tekijit

Haastatteluista nousi esille myos seikkoja, jotka koettiin haittaavan tai luovan negatiivista
ilmapiirid, joka ei kannusta yrittimiseen. Kalastajan kannalta oli esimerkiksi erityisen
turhauttavaa, ettd runsaslukuiset viahempiarvoiset kalat joudutaan péadstimiin takaisin
mereen koska niistd ei saa korvausta tai se on liian pieni, jotta toiminta kannattaisi. N&din
vihempiarvoiset kalat jddvit mereen haittaaman arvokalan pyytdmisti ja lisiiméén ra-
vinnekuormaa. Kalastajien mielesti olisi parasta, jos sitd voisi hyodyntédd edes energiaksi.
Muutoin jo kerran pyydystetty saalis joudutaan palauttamaan mereen, josta se pahim-

massa tapauksessa kalastetaan seuraavalla kerralla uudestaan.

Siitdhdn [vihempiarvoisen kalan pyytamisestd] pitdisi saada tuplatuki
kun maatalous sen fosforin sinne ajaa. Mutta jos ndmd energialaitokset ei

ldhde toimimaan niin kuka sitd kalaa ostaa. (Kalastaja 2)

Vaikka vihempiarvoisista kaloista olisi maksettu riittdvésti, toiminnan rajoitukset on
voitu kokea niin hankaliksi, ettei olla haluttu 1ihted mukaan tarjottuihin mahdollisuuksiin.
Esimerkiksi Lihikalahankkeeseen ei suurin osa haastatelluista kalastajista halunnut 1dh-

ted, koska siind ei saat samaan aikaan kalastaa arvokaloja, jolloin pyydyksestd tavatut
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arvokalat pitdd padstda takaisin mereen. Toimintaa valvotaan pistokokein eikd maihin saa
samalla kerralla tuoda kuin vihempiarvoista kalaa.

Md en oo ollut siind mukana kun se on ihan hullunhommaa, kaikki arvo-
kalat tiytyy heittdd takaisin mereen, niin mitd jdarked siind on. Tuntuu aika

hullulta kalastajan kannalta. (Kalastaja 7)

Siitid John Nurmisen hankkeesta en ollut kiinnostunut koska se arvokala
taytyy pddstdd. Kylld mun mielestd se ldhtokohta on jo vddrd, ettei muita

kaloja saa ottaa. (Kalastaja 10)

Mydoskiin rehuksi ei pientd kalaa kannata tilli hetkelld kalastaa, koska sen kysyntéd on
vihentynyt silakkavarastojen tiytyttyd kuuman vuoden 2018 kesin vuoksi, jolloin tarha-

minkin ja -ketun poikiminen epédonnistui ja kysynti jdi pieneksi.

Nyt on hullu tilanne silakan osalta, on ens kevdisetkin rehut jo varastossa,
varastot on tdys. Ainoa paikka mihin voi viedd on Ruotsi. Rehusilakan
hinta on 15 snt/kg. Ei kannata viedd, jollei ole tosi iso mddrd.

(Kalastaja 8)

Vihempiarvoisiin kaloihin investoiminen koettiin kaiken kaikkiaan riskiksi, koska toi-
minta on aina aiempien hankkeiden loputtua muuttunut kannattamattomaksi tehden in-
vestoinnit turhiksi. Toiminta on myds saattanut kariutua yllédttden olosuhteissa tapahtu-
neen muutoksen vuoksi, kuten EU:n Venijidn kauppaboikotin vuoksi, jolloin kalalle ei
endd ollutkaan markkinoita. Niin kdvi myos Vallaksen (16.4.2019) mukaan Sirkifood
Oy:n sopimusvalmistaja Helsingin Kalatalo Oy:lle, jonka tuotantokapasiteetti oli mitoi-
tettu vientid varten, mutta jii boikotin vuoksi hyddyntamittd. Vientikiellon vaikutukset

ulottuivat myds arvoketjun alkupéddhiin kalastajiin saakka. Kalastaja 2 kertoo:

Ne oli ihan ihmeissdcdn niiden rysien kanssa [hankkeen loppumisen jdl-

keen]), samoin kun muutama vuosi sitten kun kaikki satsas >

norssiin ja
sitten oli huonoa tuuria kun vendjin raja meni kiinni kun kaikki meni

sinne.

Vihempiarvoisten kalojen tavoitteellinen kalastus edellyttdisi verkkokalastajilta siir-

tymistd rysidkalastukseen, jolloin se aiheuttaisi heille investointikustannuksia. Jotta ry-

15 Norssi eli kuore on lohikaloihin kuuluva vihempiarvoinen kalalaji
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sdinvestointikustannukset tulisivat katettua toiminnasta saatavilla tuloilla pitdisi sen jat-
kua riittavin pitkddn. Hankkeen jidlkeen tarpeettomiksi kdyneet rysit pitdisi myos saada
myytyd eteenpéin. Kaksi kalastajaa toivoikin vuokrarysid tai apua ryséikalastuksen opet-
teluun seki tiloja vilineiden varastointiin. Kalastaja 10 tiesi kertoa, etti rysien vuokraa-
minen tai kierrdttiminen ei kuitenkaan vélttiméttd onnistu koska sama rysi ei sovellu
kaikille vesialueille. Kalastaja 11 kertoikin ettd rysit tdytyy virittdd olosuhteiden ja pyy-
dettdvin kalan mukaan. Pyydyksien muuttaminen vie kuitenkin aikaa lisidten kustannuk-
sia.

Jdrviltd tuodut poistokalastusrysdit eivdt olleet sopivia, nithin meni silak-

kaa, eivdt vdalttdamdittd olleet sopivia tidnne merialueelle, se oli semmonen
kokeilu. (Kalastaja 10)

Mydoskéddn yrittelijdisyyttd ja kapasiteetin lisdystid ei aina ole katsottu kalastajien kes-
kuudessa hyvilld. Toiminta on voinut kariutua muiden kalastajien kateellisuuteen ja pel-
koon toimeentulon vaarantumisesta toisen kalastajan tekemien investointien ja kalasaa-
liiden kasvaessa. Tilloin tulehtunut ilmapiiri on voinut osasyynd vaikuttaa kalastuksen
lopettamiseen.

...tdmdhdn yritti joskus sdrkikalaa se NN sielld Inkoossa, —— mutta se teki
muutenkin konkurssin kalastuksessa, sehdn oli [pelko] ettd loppuuko kalat
sieltd —— lahdelta [kokonaan]. (Kalastaja 7)

Myos nidkemykset kalakantojen tilasta tai haittojen ehkdisystd saattavat poiketa pal-
jonkin kalastajien ja asiantuntijoiden kesken. Vaikuttamismahdollisuudet kalastajien etu-
jen ajamisessa tai kalastajan nikokulman esille tuomisessa saatetaan kokea vaikeana tai

jopa mahdottomana.

Nyt vasta oon sisuuntunut, radikalisoitunut vois sanoa. Mutta eihdn tdlle
voi tehdd mitddn, lakkoilemalla ei tapahdu mitddn. NN kokouksessakin md
olin, sielld oli aiheena hylkeet ja merimetsot ja sielld Luken mies selitti
ettd vuonna 14 oli kalastajilla historian paras kalansaalis. Md sanoin ettd
tdd koskee kylld nyt silakkaa. Sitten rupesi tuleen oikeita numeroita, miten
kuhasaaliit on vihentynyt, muuten se olisi mennyt ldpi sellaisenaan.
(Kalastaja 4)

Isojen luonnonsuojeluinstituutioiden asema tiedotusvilineissd nihtiin suurena, jolloin
mediavaikuttamisen mahdollisuus seki kalastajiin kohdistuneet toiveet ja kalastuksen to-

dellisuus voidaan nihdi haastavina tai ristiriitaisina.
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Viime talvena katoin ja kuuntelin WWFdd ja Luonnonsuojeluliittoa, niilld
oli ihan identtiset jutut, ettd kalastajilla ei ole mitddn hditdd, kun on hyl-
keen kestdvdt pyydykset ja hylkeensietokorvaus. Ndmd on isoja yhdistyk-
sid, niilld on paljon kannattajia ja niilld on media hallussa. Tdmmoiset
meikdldiset, ei me osata mediaa kdyttdd, ollaan aina alakynnessd tdssd
asiassa. Kalastajista ei puhuta mitddn myonteistd, ainoastaan ettd pitdisi
kalaa saada ja kotimaista kalaa syodd. Ja fosforia poistaa merestd ja luon-

toa suojella. (Kalastaja 4)

Lisédksi tuotiin esille pelko uusista mahdollisista kalastusrajoituksista, koska kuhan
alamittaa oli jo jouduttu nostamaan kannanhoidollisista syistd johtuen. Huhut myos verk-
kojen silmdkoon muutoksesta mietityttdvit kustannusten sekd saalisméérien pienenemi-
sen vuoksi. Informaatiokanavat ja tietojen saanti mahdollisista siirtyméajoista koettiin

puutteellisiksi, miki aiheutti epavarmuutta tulevaisuuden suunnittelussa.

Ja sitten on riski, ettd verkon silmdkoot pitdd vaihtaa, sitd odotetaan ja
peldtddn, jos jostain saisi tietoa, miten kdy niin jokainen saisi rauhassa
miettid, mennddn vdhdn niin ettd mitds aamun uutisissa sanotaan. —— Esi-
merkiksi Helsingin edustalla on kuha jo loppunut, on niin pientd. — — kovat

paineet on silmdkoon suurentamiselle. (Kalastaja 2)

Kalastus néyttaytyi haastatteluaineiston perusteella melko yksindiseltd yrittelijdisyy-
den muodolta, jossa ei perinteisesti ole tapana toimia taloudellisessa yhteistydssd muiden
kuin sukulaisten tai 1ihimpien ystivien kanssa. Hankkeisiin mukaan ldhtemisti arasteltiin
mahdollisten rajoitusten ja investointikustannusten vuoksi, koska pelittiin ettei kuluja
saada katettua toiminnasta saatavilla tuloilla. Yhteisend perusedellytyksend biokaasu-
hankkeeseen mukaan lihtemiselle olikin, ettd kaiken pyydetyn kalan saisi hyddyntéa.
Niin kalastuksen kannattavuus paranisi ja mukaan ldhteminen olisi helpompaa. Verkko-
kalastajien toiveissa oli myos rysien vuokrausmahdollisuus seki opastus niiden oikean-
laiseen kéyttoon ja virittdimiseen.

Kalastuksen tulevaisuuden kannalta toivottiin tiedotuksen ja vaikutusmahdollisuuk-
sien parantumista ja ettd kalastajia kuunneltaisiin paatoksenteossa. Suuria ja perustavan-
latuisia investointeja vaativien uusien sdddosten tullessa toivottiin riittdvii siirtymiaikoja,
miki toisi joustavuutta toiminnan suunnittelun ja antaisi aikaa tehdi rauhassa taloudelli-

sia padtoksii.
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7.5 Case Livia

Livia ammattiopisto on vuonna 1996 perustettu oppilaitos, jonka omistaa Kaarinan, Pa-
raisten ja Paimion kaupunkien yhteinen Peimarin koulutuskuntayhtymi. Oppilaitoksen
perustehtivdnd on tuottaa luonnonvara- ja ympdristdalan sekd sosiaali- ja terveysalan
koulutuspalveluja, jotka vastaavat tydeldmaén ja tulevaisuuden tarpeita. Koulutus tapahtuu
neljissi eri °koulutalossa ja opetusta annetaan peruskoulun tai lukion péittineille seki
aikuisille. Oppilaspaikkoja oli vuona 2017 yhteensd 955 paikkaa. (Livia 2018.)

Livia, kuten muutkin oppilaitokset, kirsi hallituksen vuonna 2017 tekemisté koulutus-
leikkauksista, jotka pakottivat tekemédédn suuria budjettileikkauksia. Livian taloutta on
koitettu parantaa sddstamailld sekd tuottamalla itse energiaa. Paimion Tuorlan yksikdssd
on omaa hake-, biokaasu ja biodieseltuotantoa sekd Paimiossa hakevoimala. Livia on
asettanut tavoitteeksi siirtyd kdyttdmadn pelkistddn uusiutuvaa energiaa vuoteen 2020
mennessd. Tédlld hetkelld tavoite on miltei saavutettu maaseutu- seki kalatalous- ja ym-
paristoopistossa. Siirtymistd uusiutuviin energioihin on vauhdittanut luonnonvara-alojen
mahdollisuus saada rahoitusta kehittimishankkeisiin eri ministerioistd sekda EU:lta. (Livia
2018.)

Livia on vuonna 2012 tutkinut hapotuskontin hankkimista ja kalan hyddyntdmisti
Tuorlan yksikon samana vuonna valmistuneessa biolaitoksessa silloisen poistokalastus-
hankkeen aikana. Selvityksessd laskettiin biolaitoksen voivan vastaanottaa 80-90 tonnia
hapotettavaa kalaa vuodessa. (Saarinen 2012.) Kalan hyodyntidmiseksi olisi biokaasulai-
toksen pitdnyt hankkia erillinen hygienisointiyksikko seké kalan varastointia varten ha-
potussiilio kalatalous- ja ympiristdopiston rantaan, josta on 15 kilometriin matka Tuorlan
biokaasulaitokseen. Lisddntynyt kalan vastaanotto rannassa olisi lisdksi vaatinut uuden
laiturin rakentamista, sekd maapohjan vahvistamista ja asfaltointia hapotuskontin sijoi-
tusta varten.

Tarvittavien investointien kokonaiskustannuksiksi arvioitiin 156 000 euroa, joihin
olisi saanut 90 prosentin investointituen, kun ranta olisi muutettu viralliseksi kalasata-
maksi. Omarahoituksen osuudeksi olisi siten jadanyt 18 000 euroa. Odotettu tukiraha oli
kuitenkin sidottu poistokalastustuen muuttumiseen pysyviksi jirjestelméksi, miké ei to-
teutunut. (Saarinen 2012, Saarinen, keskustelu 12.2.2019). Investoinnit jdivit pientd ha-
potuskonttia lukuun ottamatta tekemitta.

Livian Tuorlan biokaasulaitos tuottaa omaan kéyttoon sihkod ja 1dmpod. Reaktori-
tyyppi on jatkuvasyotteinen mirkédprosessi, joka on toiminnassa ympéri vuoden. Biolai-
tokseen syotetididn oppilaitoksen sikalasta 80 emakon ja porsaan lietelanta sekd prosessin

tehostamiseksi biomassaa. Biomassana kiytetddn karjan ravinnoksi kelpaamattomia re-

16 Paraisilla Kalatalous- ja ympéristoopisto, Paimiossa ja Tuorlassa Maaseutuopistot sekid Kaarinassa Sosi-
aali- ja terveysopisto.
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hupaaleja seki oppilaitoksella viljeltya ruis—hédrkipapu—vehné-seosta. Satunnaisesti kiy-
tetdn myos muita viljelyn sivutuotteita ja oppilaitoksen pyydystdmien kalojen perkeitd,
jotka eivit vaadi hygienisointia kuten ulkopuolisten tahojen toimittamat kalat. Prosessiin
lisdtddn my0s oppilaitoksen sekd Paimion Lidmpokeskus Oy:n hakevoimaloiden puutuh-
kaa, joka auttaa nostamaan biomassan limpoétilaa. Samalla saadaan kierrétettyd tuhkan
sisdltdmait ravinteet.

Biolaitos vastaanottaa ilmaiseksi maanviljelijoiden ylijaidmirehupaaleja seki pikaruo-
karavintoloiden kasvipohjaisia paistooljyji. Oljystd valmistetaan pienimuotoisesti bio-
polttodljyéd koulun ajoneuvoihin, ja valmistusprosessista jiljelle jadnyt glyseroli voidaan
hyodyntid biokaasuntuotannon tehostajana.

Bioreaktoriin syoétetddn vuorokaudessa 2—2,5 m? lietelantaa, johon lisédtidin enintddn
10 prosenttia hienonnettuja kuiva-aineita, jotta massa pysyy sekoituskelpoisena. Eri
kuiva-aineita kuluu vuorokaudessa yhteensd 1450-2150 kg. Bioreaktorin ldmpdtila on
tasainen 37—40 °C, jossa massan viipymdaika on 30—40 vrk. Koska reaktori suunniteltiin
mahdollisimman tehokkaaksi, muotoutui lipimenoajasta pitkd. Tehokkuudesta olisi voi-
nut tinkié, koska pitkd prosessi kuluttaa vastaavasti enemmén energiaa, ja lyhyempii pro-

sessia olisi helpompi hallita. Livian biokaasulaitoksen prosessi on esitetty kuviossa 9.

Mirkiaine - - -
+ Sikalan lietelanta E> :;iiiit;anotto- | Fosforilannoite |
2-2,5 m¥/vrk
’ * 100 m?
o Biokaasu- ﬁ
@ reaktori | Kuivajae |
Kuiva-aine . 360 m3 ﬁ
* Nurmirehu 1 paali CI « Kuiva-aine
(400-500 kg)/vrk . 7-10 %
+  Ruis-hirkapapu- I$ Esnll:_asnttely + 30-40 pv |:> Separaattori
vehni -seos ° tlenennys
1000-1500 kg/vrk © 105w’ b L
* Puutuhka - Rejektivesi Typpilannoite
it [Rinei ] > [

g U

Siihko Lampé Jilkikaasuuntumis-
- 1/4 - 34 siiilio
Kuvio 9 Livian biokaasulaitoksen prosessikuvaus

Prosessin aikana muodostuva biokaasu muutetaan kaasupolttimessa sihkoksi ja lam-
poenergiaksi. Lisiksi lietteesti separoidaan kuiva-aineet ja vesi erilleen. !’Kuivajae sisil-
td4 paljon fosforia ja '®rejektivesi paljon typpei, ja ne voidaan levittii sellaisenaan maan-
paranteeksi pelloille koska niistd ei aiheudu hajuhaittoja. Kuivajaetta kertyy vuodessa

noin 150-300 tonnia ja rejektivettd noin 2000 m®. Nykyisessi kuivajakeessa on fosforia

17 miditysjitteestd erotettu kuiva-aine
18 miditysjitteestd erotettu neste
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2 kiloa tonnissa eli vuosituotto on noin 600 kiloa. Rejektivedessi on typped vastaavasti
1,9 kg tonnissa eli vuodessa saadaan noin 3 800 kg typpilannoitetta.

Livian yhteni opetuksellisena tavoitteena on ekologisten toimintatapojen esilletuomi-
nen maataloudessa. Siksi oppilaitos on kiinnostunut olemaan mukana kestivén kehityk-
sen hankkeissa omien resurssiensa puitteissa. Varsinaisen energiantuotannon voimakas
kehittdminen irrallaan opetustarkoituksesta ei siten ole heiddn kannaltaan tarkoituksen-

mukaista.

7.6 Case Qvidja

Qvidja on Paraisilla sijaitseva kokeellinen maatila, joka pyrkii kehittdmiin keinoja luoda
padstdton ruoantuotantoprosessi sekd omavarainen uusiutuvan energiantuotanto. Tilan
yritystoimintaa pyorittdd kaksi yritystd: Qvidja Kraft Ab keskittyy puu- ja biokaasuntuo-
tantoon ja Qvidja Gard maatalouteen. (Qvidja 2019.) Tédssi tutkimuksessa yrityksistd kdy-
tetdidn selvyyden vuoksi pelkkdd Qvidja-nimed.

Qvidjan kartanon arvoina on kierrédttimisen lisdksi ympéristonsuojelu. Sen omistajat
ovat vuonna 2008 perustaneet BSAG (Baltic Sea Action Group) eli Eldvéa Itdmeri -sda-
tidn, jonka tavoitteena on Itdmeren ekologisen tasapainon palauttaminen. Siihen pyritddn
edistimalld yhteisty6td eri Itdmeren toimijoiden vélilld, saattamalla yhteen tieteenteki-
jOitd ja padttdjia sekd 10ytdmidédn ja toteuttamaan ratkaisuja Itdmeren ravinneongelman
ratkaisemiseksi. (BSAG 2018.) Kalat kiertdvit tehokkaasti -hankkeen tavoitteet Saaristo-
meren ravinteiden vihentdmiseksi ja vihempiarvoisten kalojen kierrdttimiseksi bioener-
giaksi sopivat hyvin Qvidjan toimenkuvaan.

Kokeellisen maatilan toiminnan keskidsséd ovat luonnon moninaisuuden vaaliminen ja
ravinnekierto, joka auttaa sitomaan hiiltd takaisin maaperidin. Tavoitteena on maatila,
jossa ravinteet kiertivét, raaka-aineet hyddynnetddn mahdollisimman tehokkaasti ja toi-
minta on energiatehokasta. Siksi tuotettu biokaasu muunnetaan metaaniksi aurinkoken-
noenergian ja vedyn avulla, mikd mahdollistaa energian varastoinnin. Qvidjan biolaitok-
sen toimintaprosessi on esitetty kuviossa 10.

Tutkimusta ja biolaitoksen kdyttoonottoa hidasti laitetoimittaja BioGTS Oy:n kon-
kurssi syksylld 2018 (Yle 9.10.2018). Qvidjan kesilld 2019 kdynnistyvén biokaasulaitok-
sen tarkoituksena on kisitelld pddasiallisina syotteind maatalouden sivutuotteita tuottaen
niistd biokaasua ja biometaania ja hyodyntidd se omaan kdyttoon tulevana lamponi seka
myytidvini litkennepolttoaineena.

Biokaasulaitos on uuden teknologian jatkuvatoiminen, kuivamidétykseen perustuva
konttimallinen biokaasureaktori, jossa voi késitelld samaan aikaan sekd uutta ettd vanhaa
biomateriaalia. Bioprosessiin syotetdin biomassaa reaktorin yhdestd pdistd, materiaalin

kulkiessa tulppavirtauksena koko vaakamallisen reaktorin lépi, jolloin reaktorin toisesta
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pédstd saadaan valmiit tuotteet. Laitoksessa voidaan késitelld perinteisid prosesseja kor-
keampia noin 25-35 % kuiva-ainepitoisuuksiksi, jotka tuottavat korkeamman energiate-
hokkuuden. Biolaitoksessa on myds valmiina hygienisointiyksikko, joten se pystyy heti

kdynnistyttyddn hyodyntdmiin energiantuotannossa kuumennuskisittelyd vaativaa ka-

laa.
Kuiva-aine ] pym— : |:> | " - }
« Nurmi-/siilérehu 60 /o4Bmmetaam Liikennepolttoaine
700 thv (58 t/kk) (CHY)
* Tai naudan kuivalanta 40%Hiilidioksidi |:> (H?) - -
+ nurmi-/séilérehu (CO?) Vety <:J ‘ Aurinkoenergia
Z
@
G O o
Esikasittely s Biokaasun H?
*  Pilkkominen |:> g E> jalostusyksikkd 10 m3/h CcO?
* Hygienisointi =
£ 2 U e & CH
Separaattori Limpdéenergia . :
Nestemiiinen syite, | P ‘ ‘ > c | Biometaani
siiili 5 m3 V2 Iy
||| Kuivajae Miirkiijae |Liikcnncpolttoainc |

Kuvio 10 Qvidjan biokaasulaitoksen prosessikuvaus

Biokaasun jalostuksessa syntyy biometaanin lisiksi hiilidioksidia, josta saadaan bio-
metaania lisddmalld siithen vetyd. Energia tdhén prosessiin saadaan aurinkopaneeleista.
Niin bioenergia pystytddn muuntamaan 98 prosenttisesti metaaniksi, miké ei tavallisessa
biovoimalassa ole mahdollista. Lisiksi energiantuotannosta yli jifinyt méaditysjéte sepa-

roidaan kuiva- ja mirkédjakeeksi, jotka voidaan levittdd pellolle lannoitteeksi.
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8 VAHEMPIARVOISEN KALAN PYYNNIN VAIKUTUKSET

8.1 Pyyntiin vaikuttavat tekijit

Tutkimuksessa haluttiin tietdd paljonko vihempiarvoista kalaa voisi olla saatavilla Qvid-
jaa ja Livian Kala- ja ympdristdopistoa ympiroivilld vesialueilla. Haastattelujen perus-
tella Saaristomeren kalastus niyttdisi olevan murroksessa. [lmastonmuutoksen takia ka-
lastussesonkien aloitus- ja lopetusajat vaihtelevat jopa kuukausilla jéddtilanteesta ja vesien
lampdotilasta riippuen. Arvokalasaaliita vihentdvit myods Saaristomerelle siirtynyt hylje-
kanta sekd runsastuneet vihempiarvoiset kalakannat, joista etenkin pientd lahnaa ja ah-
venta on paikoitellen hyvin paljon haitaten selvisti kalastusta. Hylkeiden tulo alueelle
vaikuttaa my0s kalojen kiyttdytymiseen autioittaen perinteisid kalastuspaikkoja seki ai-
heuttaen tappioita syomaélli kaloja suoraan pyydyksestd.

Tapahtuneet muutokset heikentédvit kalastusajankohtien suunnittelua, ja ennakoimisen
vaikeus ei kannusta kalastusyrittdimiseen, kun varma tulo on vain muutamalta kuukau-
delta keviisin. Ympérivuotinen kotimainen kalastus ei haastatteluaineiston perusteella
endd kannata pidelinkeinona, ja useimmilla kalastajilla onkin jokin toinen lisdansio. Téstd
voisi paitelld, ettd kannattava ammattikalastus on muuttunut keviisin tapahtuvaksi si-
vuelinkeinoksi normaalin palkkatyon tai yrittimisen rinnalle.

Syksyn kalastussesongin lyhyyden vuoksi ei monella kalastajalla ollut antaa arvioita
syyskauden vihempiarvoisista saalisméadristi, joten vihempiarvoisen kalan saalismairit
perustuvat kevitpyynnin sivusaalismédriin. Tarkkoja tietoja saalismééristd pystyivét an-
tamaan vain yhteisen kalastusyhtion perustaneet, Airiston merialueella toimivat rysika-
lastajat numero 6 ja 8. He ovat mukana John Nurmisen sdition Lihikalahankkeessa pyy-
tden lahnaa ja muuta vihempiarvoista kalaa touko- ja kesdkuussa. Heididn yhteinen saa-
lisméérdnsd kahdelta kuukaudelta vuonna 2018 oli ollut 10 tonnia. Muut rysékalastajat
arvioivat saalismddrédn ldhinné rysédn kapasiteetin seki rysiin sivusaaliina uineen kalan
midrdn mukaan. Joskus rysissd viahempiarvoisia kaloja voi olla niin paljon, ettd niitd on
haavittava takaisin mereen ennen rysin nostamista, koska yli 500 kilon méérii ei pystyisi
nostamaan ylos.

My®0s verkkokalastajien saalismééristd saatiin vain arvioita, koska sivusaaliita ei pun-
nita vaan kalat irrotetaan verkosta ja pdistetddn takaisin mereen. Osa kalastajista kertoi
vievinsd pyydyksiin tulleet kalat merikotkien ruuaksi, koska ne pitdvit merimetsot loi-
tolla. Arvioidut médrit vaihtelevat 0—10 000 kilon vililld kalastajan pyyntivilineesti ja
kalastusaktiivisuudesta riippuen. Kuviossa 11 on esitetty arvioidut kevidin saalisméadarit
kalastajittain. Tarkemmat méérit saisi tietoon vain keskittymilld vihempiarvoisen kalan

pyydystdmiseen.



60

Se joka vdiittdd tietdvdnsd [vihempiarvoisten kalojen] mddrdt valehtelee.
Mutta luulen ettd kokonaissalis on vuodessa varmaan pari tonnia pelkds-

tddin sivusaaliina. (Kalastaja 11)

Overkko ®rysi

Kalastaja 11 ——
Kalastaja 10 ———
Kalastaja 9 !
Kalastaja § m——
Kalastaja 7 m—————————
Kalastaja 6  m—
Kalastaja 5
Kalastaja 4 ——
Kalaztaja 3 s
Kalastaja 2 —————

Kalastaja 1| —
0 2000 4 000 & (00 8000 10000 kg
Kuvio 11 Keviin arvioidut vihempiarvoisen kalan saalisméérit pyyntivélineittdin

Vihempiarvoisten kalojen esiintyvyys vaihteli alueittain, kaikkien haastateltujen kala-
vesiltd niitd ei 10ytynyt. Airistolla lahnoja on kalastajien 6 ja 8 mukaan hyvin paljon,
arviolta satoja tonneja. Myos Paimionseliltd on tullut rysdén sivusaaliina paljon lahnaa.
Kalastaja 5 tiesi kertoa, ettd myos Qvidjan vesialueilla lahnaa olisi paljon. Toisaalta verk-
kokalastaja 9:n kokemuksen mukaan hinen kiyttdmiltd kalavesiltd ei 10ydy kuin satun-
naisia kaloja. Saalisméériin nédytti vaikuttavan kalojen esiintyvyyden ja vuosivaihteluiden

lisdksi my0s kalastusaktiivisuus, pyyntivilineiden laatu ja madra.

Se [mdidrd] vaihtelee joka kevdt. Tdnd vuonna [oli] ensimmdinen kaaos,
paukahti nelji "’pannullista eli puoltoista tonnia tavaraa, josta kolme pan-

nua pientd ja yksi isoa. (Kalastaja 6)

Sieltd ei tdtd ns. roskakalaa tule, eilen tuli kolme. — — Ja meiddn Pullero

kissa kylld hoitaa ne mielelldicin. (Kalastaja 9)

19 tarkoittaa rysis
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Mulla oli kaks *°hylje push-uppia kolme kuukautta, huhti-touko-kesd, niin
1600 kg oli tin kevdcdn saalis. Pelkkdd lahnaa — — Vaikka kalastan syvdiltd
8—10 metrissd, tuli ihan sivusaaliina. Vuonna 2014 tuli viis tonnia kevdit-
kauden aikana ja ne meni kaikki takaisin mereen. Joutusin kaksi kertaa
pdivdssd tyhjentdmddn rysdt. Tdtd ei voi pitdd vakiona, vuosivaihtelut ka-
lastuksessa on valtavat. Riippuu paljon siitd kuinka paljon satsaa, esimer-
kiksi verkkopyynnissd kuinka paljon on verkkoja, paljonko jaksaa toitd
tehdd. (Kalastaja 3)

Tutkimuksessa tuli esille my0s muita vihempiarvoisten kalojen pyyntiin vaikuttavia
tekijoitd. Verkkokalastajat tiedostivat, ettd vihempiarvoisten kalojen kalastus vaatisi siir-
tymistd rysidkalastukseen riittdvien saalismédrien takaamiseksi seké kalastuksen helpot-
tamiseksi. Osalle rysidkalastus oli vierasta ja vaatisi opettelua seki pyyntivilineiden va-
rastointitiloja. Suuret kertasaaliit vaatisivat asianmukaiset tyovélineet seki tilat kalojen
kisittelyd varten. Investointeja kuitenkin arasteltiin koska ei ole varmuutta niiden kannat-
tavuudesta ja rysid olisi vaikea saada myytyi eteenpdin hankkeen loputtua. Ehdotettu ry-
sien vuokraustoiminta vaatisi oman yrittdjin tai organisaation, joka ylldpitiisi toimintaa.
Koska yhden rysin hinta voi olla muutama tuhat euroa, olisivat vuokraustoiminnan in-
vestointikustannukset korkeat. Toiminta luultavasti tarvitsisi tukea ollakseen kannatta-
vaa.

Nykyisilld rysikalastajilla olisi tarvittavat vilineet ja osaaminen jo valmiina, sekd
osalla myos halukkuutta liséti tarvittaessa kapasiteettia. Aineiston perusteella vaikuttaa
siltd, ettd vihempiarvoisten kalojen suurimittainen kalastus pitdisi ainakin aluksi keskit-
tdd nykyisille rysédkalastajille. He toimivat isoilla merialueilla Airistolla ja Paimionlah-

della, joissa vihempiarvoista kalaa ndyttdisi olevan erityisen paljon.

8.2 Pyynnin sosioekonomiset vaikutukset

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd auttaisiko vahempiarvoisen kalan pyytdmisen paranta-
maan Saariston kalastajien toimeentuloa. Kaikki haastatellut olivat periaatteessa kiinnos-
tuneita osallistuman vidhempiarvoisten kalojen kalastukseen, mutta tietyin ehdoin. Kalas-
tuksen olisi oltava etenkin taloudellisesti kannattavaa eli maksettavan korvauksen olisi
oltava riittdva toiminnasta aiheutuvien kulujen ja mahdollisten investointien kattamiseen.

Padsddntoisesti kalastajat toivoivat myos, ettd suuremmat vdahempiarvoiset kalat voisi

20 Hylkeen kestdvd PushUp-rysi, joka saadaan nousemaan ylds pumppaamalla ilmaa rysissi oleviin kellu-
ketyynyihin.
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hyodyntédd ensisijaisesti ruuaksi ja pienet voisi kdyttdd biokaasuntuotantoon ja maanpa-
rannukseen. Yleisesti oltiinkin sitd mieltd, ettd pieni ahven ja lahna pitdisi saada pois me-

restd haittaamasta avokalan pyyntid.

Pieni on ongelma, menkoot vaikka polttoon, on silloin hyotykdytossd.
(Kalastaja 6)

Kalastajat 2, 6 ja 11 pitivit vihempiarvoisen kalan hyodyntdmistd hyvéni erityisesti
koska se mahdollistaisi pyyntitapojen ja kalalajien vaihtelun sen mukaan, miten kalat liik-
kuvat. Kun perinteistd arvokalaa ei verkoilla enéa tulisi, voisi jatkaa muiden kalojen ka-
lastusta rysilld. Sekakalastaminen parantaisi titen ansioita, olettaen ettd pyydetysti ka-
lasta maksettaisiin korvaus.

Toivehinta biokaasun materiaaliksi sopivalle kisitteleméttomélle kalalle vaihteli 0,8 —
1 euron vililld. Elintarviketeollisuuteen hyviksyttdavin kisitellyn kalan toivehinnoissa oli
enemmain hajontaa, korkeimmillaan se oli kolmen euroa ja pienimmilldén euron kilo. Ka-
lastaja 9 ei osannut miiritelld sopivaa hintaa, koska hinen sivusaalismiiridnsi ovat niin
pienet, ettei sen kalastaminen kannattaisi lainkaan. Korkeampia hintatoiveita oli etenkin
verkkokalastajilla, joilla saaliin kisittely vaatii enemmén vaivaa koska verkoilla on kéay-
tava pdivittdin ja kalojen irrottamiseen kuluu aikaa. My0s saaliiden méaérit ovat suhteessa
pienempid kuin rysidkalastuksessa. Kalastajien esittimat hintatoiveet on esitetty kuviossa
12.
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Kuvio 12 Vihempiarvoisen kalan kilohintatoiveet



63

Kalastajat 6 ja 8 pitivit hyvind John Nurmisen sidition Lahikalahankkeessa maksettuja
korvauksia. Hankkeessa mukana oleville kalastajille maksetaan kaikesta pyydystetystd
vihempiarvoisesta kalasta fosforinpoistopalkkiona 210,53 euroa kilolta. Lisiksi Sikylissi
oleva sopimuskalatukku Kolvaan kala Oy maksaa elintarvikkeeksi menevésti yli 600 g
kokoisesta lahnasta 0,8 €/kg. Ruuaksi menevin kalan kokonaiskilohinnaksi muodostuu
silloin 1,33 euroa. Pienen elintarvikkeeksi kelpaamattoman kalan hinnaksi voisi riittdd
0,5-0,8 euron veroton kilohinta, jos samaan aikaan voisi kalastaa arvokaloja, joista kalas-

tajan varsinainen elanto koostuu, kuten kalastaja 11 toteaa:

Ldihikalahankkeessa ei saanut muuta kalaa pyytdd samaan aikaan niin jdin
pois sen takia. Harvalla on infraa keskittyd kalastamaan pelkdstddn vd-

hempiarvoista kalaa. Kuha, ahven ja muut kalat, siitd se leipd tulee.

Isommille ruokakalaksi kelpaaville lahnoille on muodostunut jo arvo neljd vuotta kes-
taneen kalapihvien valmistuksen ja vakiintuneen kysynndn myotd. Isolle lahnalle olisi
jopa enemmén kysyntdd kuin pystytddn vuosittaisen 10—15 kalastajan voimin toimitta-
maan, koska kategoriatasolla Saaristolaispihvi on K-kaupan yksi myydyimmistéd tuot-
teista kiinnostaen kuluttajia etenkin kotimaisuuden vuoksi (Miki, esitelméd 12.2.2019).

Saman on huomannut kalastaja 6:

Meilldi ei ole viihdarvoisia kaloja, meilld on ainoastaan pihvi- ja filekaloja.
Arvo on noussut siitd kun alettiin lahnaa pyytdd. —— Tdssd on se ongelma,
ettd meilld ei ole raaka-ainetta riittdvdsti, se Pirkka pihvikin, se loppuu

Jjoka vuosi.

Liahikalahankkeen kalastajaa kuitenkin huolettaa millaiseksi isomman kalan pyynti-
hinta lopulta muodostuu hankkeen loputtua, eli kannattaako sen kalastaminen enéd ilman
fosforinpoistotukea. Tulot laskevat joka tapauksessa, kun pienesti kalasta, jota on voinut

olla jopa 34 saalisméérdsti, ei saa endd lainkaan korvausta vuoden 2019 jélkeen.

Tdssd on jdnnd tilanne, ettd kun sddtio lihtee tdstd pois, ettd mitd tapah-
tuu. Apetit sitd [kalaa]odottaa, mutta onkohan nekdcdn ajatelleet sitdi asiaa
yhtddn, ettd mikd tin homman nimi on — — kun kalastaja sanoo ettd me
tarvitaan sen verran rahaa ja toinen alkaa nostaan massan hintaa, ettd
mitd sille sitten tapahtuu. Toivotaan ettd se jatkuis kun se on kerran ra-
kennettu se systeemi. — — Tavaralla on ihan selkeesti osoite ja menekkid

on, se on todettu. (Kalastaja 6)

21 Hinnat on ilmoitettu verottomina.
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Kalasaaliista saattaa jopa suurin osa olla viahempiarvoista kalaa, joilla ei ole kaupal-
lista merkitystd. Niiden palauttaminen takaisin mereen aiheuttaa liséty6té ja kustannuksia
hukattuna tydaikana sekd menetettyind arvokalasaaliina. Jos myds vihempiarvoisen ka-
lan pyytdmisesti saisi rahaa, auttaisi se kalastajia taloudellisesti. Samalla saataisiin pois-
tettua runsaslukuista vihempiarvoista kalaa meresti, jolloin arvokalakannat elpyisivét pa-

rantaen ammattikalastajien toimeentuloa saaliiden suurentuessa.

Vihempiarvoisen kalan pyytdminen kannattaisi etenkin suurina miirind, jos samalla
saa pyydystdd arvokalaa, joka on varsinainen tulonlidhde. Verkko- ja rysdpyyntid vaihte-
lemalla parannettaisiin elinkeinon kannattavuutta, jos kaikesta pyydystetysti kalasta saisi

korvauksen.

Taulukko 4  Esimerkkilaskelmia yhden rysén tuotoista tyhjennyskerroittain

Rysi a 500 kg 0,53 €/kg energiakala 0,80 €/kg ruokalahna
5x500 kg =2500kg 1325€ 2 000 €
10 x 500 kg =5 000 kg 2 650 4 000
15 x 500 kg = 7500 kg 3975€ 6 000 €
20 x 500 kg = 10 000 kg 5300 € 8 000 €

Esimerkkilaskelmassa taulukossa 4 on laskettu yhden rysén oletettu tuotto noin kol-
melta kuukaudelta, jos tyhjennyskertoja on kerran viikossa, ja joka kerralla rysédssd on
500 kg vihempiarvoista kalaa. Koska yhden rysédn kapasiteetti on noin 500 kiloa, lisda-
milld rysien madrad voidaan kasvattaa kalasaaliita ja tuloja. Myo6s biokaasun raaka-ai-
neeksi menevin energiakalan pyytdminen kannattaa, koska siti ei tarvitse kisitelld, mika
vihentdd tyOméadraa.

Lahnamassan kasvaneen kysynnédn myotd markkinoille on Kolvaan kala Oy:n ja Ape-
titin lisdksi tullut muitakin kiinnostuneita toimijoita, mikd on tuonut mukanaan tervetta
kilpailua (Méki, esitelmd 12.2.2019). Nédin my0ds muille kuin Léhikalahankkeeseen osal-
listuville on tarjoutunut mahdollisuus myydéa lahnasaaliita kalamassan raaka-aineeksi.

Kalastus néyttdytyy aineiston perusteella hyvin kausiluontoiselta rajautuneen muuta-
maan erittdin hyviin kevitkuukauteen, muina aikoina saaliin saamiseen kohdistuu paljon
epdvarmuuksia. Kalastajien toimeentuloon vaikuttaa etenkin kaloista maksettava kilo-
hinta ja saalismédrd. Madrit taas riippuvat kiytossé olevista pyydyksistd ja niiden luku-
madristd, kdytetystd tyOajasta sekd kalavesilld liitkkuvista kalalajeista. Liséksi keskitté-
milld kalastus vain parhaisiin kuukausiin voidaan maksimoida kalastuksesta saatava

hyoty kiyttden muu aika vuodesta tuotavampiin ansaintakeinoihin.
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Tulotasoa heikentidvid seikkoja niyttdisivit olevan verkkokalastuksen pieni kapasi-
teetti ja suuri tyOmadrd verrattuna rysikalastukseen, kalojen perinteisten esiintymispaik-
kojen autioituminen ja arvokalasaaliiden pieneneminen seki hylkeiden ettd ilmastonmuu-
toksen vaikutuksesta. Muuttuneesta tilanteesta kérsivit erityisesti ne, jotka ovat tottuneet
saamaan toimeentulonsa pelkistd kalastuksesta. Usein heilld ei ole resursseja tai osaa-
mista mukautua muuttuneisiin olosuhteisiin. He voivat my0s kokea ristiriitaisuutta kalas-
tajille asetettujen odotusten ja todellisuuden vililld, eivitkd koe pystyvinsd vaikuttamaan
riittdvisti kalastajien etujen ajamiseen. Taulukkoon 5 on listattu vdhempiarvoisen kalan

pyydystdmiseen vaikuttavia tekijoitd.

Taulukko 5 Vidhempiarvoisen kalan pyytamiseen vaikuttavia tekijoitd

Edistivii seikkoja Haittaavia seikkoja
Kysyntd ja markkinat Pienen kalan kysynnén puute
Vihempiarvoisten kalojen runsaus Alhainen kilohinta suhteessa kuluihin
Riittdvid korvaus suhteessa kuluihin Arvokalan samanaikainen pyyntikielto
Kaikesta pyydetystd kalasta saa maksun | Kalakantojen pienuus kalastusalueella
Rysikalastus ja sen osaaminen Pieni kalastuskapasiteetti
Investoinnit ja kapasiteetin lisdys Rysien ja siilytystilan puute
Kalastuksen keskittaminen keviidseen Rysikalastusosaamisen puute
Yhteistoiminta ja innovointi Investointien pelko
Muuntautumiskyky ja joustavuus Ilmastonmuutos ja hylkeet
Mahdollisuuksiin tarttuminen Mukautumattomuus uusiin olosuhteisiin
Yhteydet péittiviin tahoihin Yksin yrittiminen
Muut ansiotulot Kalakantojen vuosivaihtelut
Liiketoimintamainen ote kalastukseen

Parhaimmin niyttivit pirjddvin ne kalastajat, jotka sopeutuvat uusiin olosuhteisin
sekd mahdollisuus lisétd kapasiteetteja tai kokeilla uusia aluevaltauksia ja tarttua avautu-
viin mahdollisuuksiin. My0s yritysméinen ote kalastukseen, aktiivisuus, yhteistyd seki

yhteydet péittiviin tahoihin edistivit sekd omien ettd muiden kalastajien etuja.

8.3 Potentiaali biokaasun tuotannossa

Tutkimuksessa oli tarkoitus arvioida Livian ja Qvidjan biokaasulaitosten saamaa hyotya
vihempiarvoisten kalojen kiytostid. Koska laitokset eivit ole voineet vield hyodyntidd ka-
laa prosesseissaan, on mahdollista lisdarvoa pyritty arvioimaan laitosten kapasiteettien ja
energiahintojen avulla. Tulokset ovat vain suuntaa-antavia, koska vihempiarvoisen kalan
tuomaa hyotyprosenttia ei ole selvitetty. Oletuksena on 10 prosentin lisdys kaasunmuo-

dostukseen, miki olisi linjassa nurmirehun tuoman tuotantolisdyksen kanssa. Koska tut-
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kimuksessa selvisi, ettd vihempiarvoista kalaa olisi saatavilla vain 1dhinné kevéisin kol-
men kuukauden ajan, ei tuotanto olisi vélttiméttd tasaista ympéri vuoden. Keviin run-
saita saalisméddrid voisi kuitenkin sdilod odottamaan tulevaa kiyttod.

Liviassa tuotetaan biokaasun lisiksi energiaa *’hakevoimaloilla sekid vuonna 2018
asennetuilla aurinkopaneeleilla. Tuorlan maaseutuoppilaitoksessa uusiutuvan energian
osuus kokonaisenergintarpeesta on noin 27 prosenttia, josta biovoimala kattoi vuonna
2018 vain noin 6 prosenttia. Uusiutuvan energian tuottajana hakevoimala oli selvésti te-

hokkaampi. Taulukossa 6 on kuvattuna kooste Tuorlan energiankulutuksesta ja -tuotosta.

Taulukko 6 Tuorlan maaseutuopiston oma energiatuotanto ja kokonaiskulutus

2017 2018 2018 % 2018 %
uusiutu- kulutuk-

Tuotanto biokaasuvoimala vista sesta
Sahko/MWh 104 157 -
Lampo/MWh 252 229 -
Yhteensi 356 386 23,6 6
Muu energiantuotanto
Hakevoimala/MWh 1092 1243 76 21
Aurinkopaneelit/MWh 7 0,4 0
Uusiutuva energiantuotanto yht. 1815 1636 100 27
Energian 6 259 6019 100
kokonaiskulutus/MWh
Omavaraisuusaste % 29 27

Biolaitoksen sdhkon ja limmon tuottoméirien vuosivaihtelut johtuvat 1dhinni laitok-
sen toimintavarmuuden muutoksista. Laitoksen nykyinen hyotysuhde on keskiméirin 60
prosenttia, jota voidaan kuitenkin hetkellisesti parantaa lisdimalld prosessiin korkeaener-
gistd biomassa kuten biopolttodljyn tuotannossa syntyvad glyserolia. Vuorokaudessa lai-
tos tuottaa keskiméirin 130 m? biokaasua, joka vastaa laskennallisesti 130 litraa poltto-
0ljyd. Jos vihempiarvoisen kalan tuoma tuotantolisdys olisi 10 prosenttia, tarkoittaisi se
polttodljyksi muutettuna 13 litran lisdystd pdivissd. Kuukaudessa lisdys vastaisi 390 ja
vuodessa 4680 litraa. Polttooljyn litrahinnan ollessa verottomana noin 0,8 euroa, tekisi se
vuositasolla 3 744 euron siddstodd, olettaen ettd kalaa voidaan syottdd prosessiin tasaisesti

ympiéri vuoden.

22 Tuorlan ja Paimion hakevoimalat
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Vastaavasti sdhkoksi muutettuna 10 prosentin tuoton nousu tarkoittaisi vuositasolla 39
MWh lisdystd. Maaliskuussa 2019 sidhkdenergian hinta yritykselle, jonka kulutus on yli
2 000 MWh oli siirtohintoineen noin 7,4 snt/kWh (Energiamarkkinavirasto 2019). Télla
hinnalla laskettuna vuodessa tulisi sddstod noin 2 886 euroa., olettaen ettd kalaa voidaan
hyodyntid tasaisesti ympiri vuoden.

Kalan kiytto raaka-aineena vaatisi hygienisointiyksikon hankkimista kuiva-ainetta
pilkkovan murskaimen yhteyteen tai nykyisen korvaamista laitteella, jossa on integroitu
kuumennin. Vuonna 2012 tehdyn selvityksen mukaan hygienisointiyksikon hinnat olivat
halvimmillaan 10 000 euroa (Saarinen 2012). Jotta investointi kannattaisi, pitdisi kalan
hyodyntidmisestd saatava energiaetu olla vdhintddn yhtéd suuri kuin investoinnista aiheu-
tuvat vuosittaiset poistot. Jos poistot tehdddn 10 vuoden aikana, kustannus olisi 1000 eu-
roa vuodessa. Verrattaessa mahdollisia tuottoja kuluihin, saataisiin vuodessa sddsto4 noin
2 000 euroa olettaen, ettd kalan kdyttdminen toisi tasaisesti 10 prosenttia lisdi tehoa joka

kuukausi, eiki toiminnassa olisi taukoja. Hyo6tylaskelma on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7  Livian energiahyddyt tasaisella 10 % tehon nousulla laskettuna

Energiantuoton lisiys Tuotot Kulut

polttodljyksi muutettuna | 3 744 euroa

46801

sahkoksi muutettuna 39 | 2 886 euroa

MWh

Poistot vuodessa 1 000 euroa
Mahdollinen séiasto 1 886-2 744 euroa

vuodessa

Todennikoisesti kalaa olisi saatavilla kuitenkin vain kolmena kuukautena vuodessa, jol-
loin hyoty olisi 471-686 euroa vuodessa, miki on alle poistoarvon. Liséksi vain 39 MWh
vuotuinen tehonlisdys 10 000 euron investoinnilla on kohtuuton verrattuna hakevoimalan
151 MWh tuoton nousuun vuonna 2018 ilman investointeja. Koulun rehtorin mukaan toi-
minta tulisi liian kalliiksi siitd saataviin mahdollisiin etuihin verrattuna, etenkin kun ener-
giantuotanto ei ole koulun péitehtidva (Harkkila, keskustelu 22.1.2019). Niin kalan kéyt-
tdminen raaka-aineena Livian biokaasuvoimalassa ei ole perusteltua.

Qvidjan vield kiynnistyméttomén biolaitoksen osalta mahdollisen energiahyddyn ar-
vioiminen oli epdvarmempaa, mutta jos sdrkikalojen energiantuotannon lisdys olisi saman
suuruinen kuin nurmen tai sédilérehun, mikd on Qvidjan laitoksen pidasiallinen syote, se
el silloin toisi lisdhyotyjd, vaan korvaisi osaksi nykyisen biomassan. Biomassana kalaa

voidaan ottaa prosessiin enintddn 10—-15% kokonaismassasta, miki tarkoittaisi vuodessa
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70-105 tuhatta kiloa kalaa ja kuukaudessa 5 800—8 700 kg. Tdmén kalaméirin hinta on
noin 37 100-55 650 euroa vuodessa, kilohinnan ollessa 0,53 euroa.

Mikaili kalan tuoma energiahyoty on suurempi kuin 10 prosenttia, silloin toiminta te-
hostuisi. Laitoksen arvioitu keskiméédrdinen vuotuinen energiantuotto on 370 MWh, jol-
loin esimerkiksi tasainen 10 prosentin kaasuntuoton lisdys toisi 37 MWh enemmiin ener-
giaa. Sdhkohinnoittelun mukaisella 7,4 snt/kWh hinnalla (Energiamarkkinavirasto 2019)
laskettuna hy6ty olisi 2 738 euroa vuodessa.

Lisdhyotya toisi prosessin maditysjétteestd saatava typpi-, fosfori- ja kaliumlannoite.
Biokaasulaskurin (MTT 2014) avulla laskettu biokaasuprosessin késittelyjaannoksen si-
sdltamit ravinteet vastaisivat noin 13 000 euron vuosittaista sddstdd. Biokaasuntuoton li-
sdyksen ja lannoitteen tuomia oletettuja tuottoja seki kalan hyddyntdmisestd aiheutuvia

kuluja on vertailtu taulukossa 8.

Taulukko 8  Qvidjan energiahyddyt tasaisella 10 % tehon nousulla laskettuna

Tuotot Kulut

Sihkoenergia 39 MWh | 2 738 euroa

Lannoitetuotto 12 099,15 euroa

Kalan hinta 0,53 € 37 10055 650 euroa
14 837,15 euroa

Laskenta on tehty oletuksella, ettéd kalaa voisi kdyttdd tasaisesti ympéri vuoden proses-
sin sallimalla 70—105 tuhannen kilon kalamiirilld, seki ettd sen hyodyntdminen toisi 10
prosentin kaasuntuottolisdyksen. Pddtelménd on, ettd toiminta ei olisi kannattavaa, vaan
se vaatisi kalan kilohinnasta riippuen tukea noin 22 000-41 000 euroa vuodessa kattaak-

seen vihempiarvoisen kalan kdytostd aiheutuvat kulut.

8.4 Toimitusketju ja varastointimahdollisuudet

Tutkimuksessa oli tarkoitus liséksi selvittii vihempiarvoisen kalan **landauspaikat, jotta
saatujen tietojen perusteella voidaan arvioida potentiaalisin kalan varastointipaikka, ot-
taen huomioon kalastusalueet ja biolaitoksen sijainnin. Kalastusalueet sijaitsevat Liviaa
ja Qvidjaa ympéroivilld merialueilla rajautuen vasemmalla Airistoon ja oikealla Paimi-
onlahteen. Koska suurimmalle osalle vihempiarvoisten kalojen pyydystys ei ollut tuttua,
pohtivat kalastajat landausta ja kuljetusta nykytilanteensa ja arvokalan kalastuksen kautta.

Osalle sivusaalina tulleet vihempiarvoiset kalat olisi luontevinta landata omassa ran-
nassa ja kuljettaa kalatukkuun arvokalojen mukana. Lédhin kalatukku on Kalakauppa Fis-

kis Livian kalatalous- ja ympéristdopiston alueella, missd on myos tarkoitukseen sopiva

23 satama, jossa kalastajat tuovat kalat maihin ja kisittelevét ne
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laituri. Osa toivoi my0s kalojen hakua omasta rannasta, johon he normaalisti landaavat,
koska sielld on valmiina kaikki tarvittavat tyovilineet.
Asianmukainen ranta tdytyy olla, ei mikddn pieni surkea laituri lepikossa,
ei semmosesta tule mitddn. Tdssd ldhialueen kalasataman puute ndkyy
koko ajan koska ldhimmdit ovat Sdrkdnsalmi tai Nauvo, ne on niin kau-
kana. (Kalastaja 10)

Kalastajat 2 ja 3 olivat valmiita tekemédén yhteisty6td toimittamalla kalat samaan sata-
maan Lemlahdensaaressa. Osa kalastajista voisi myos viedd pienid miérid kaloja autolla
suoraan Qvidjaan. mutta se toisi heille lisdkustannuksia. Kalastaja 2:n mukaan Qvidjassa
on ranta seki laituri, mutta se ei sovi landaukseen koska sielld ei ole tarvittavia vilineiti.
Qvidjan ldhelld olevan Bjornsundin sillan vieressd on kuitenkin vanha lossisatama, joka
voisi ehkd sopia tarkoitukseen. Lihikalahankkeessa mukana olevien Airistolla rysédkalas-
tajien 6 ja 8 nykyiset lahnasaaliit haetaan autolla suoraan omasta rannasta Satavasta ja
kuljetetaan Kolvaan kalaan Sékyldin. Hakupalvelu on kalastajille ilmainen. Sama kiy-

tidnto sopisi heille myos biokaasuntuotantohankkeessa.

Kolvaan kala tulee hakemaan. on toimittanut ponttojd ja jditd. Ja jos keli
ndyttdad siltd ja meilld on tavaraa rysdssd, niin huomen aamulla tai eh-
toolla tyhjennys. Ne [kalat] on meilld lautalla niin kauan kun auto tulee.
(Kalastaja 6)

Rysisaaliit voivat olla kerralla jopa toista tuhatta kiloa, joten niiden kisittelyssa tarvi-
taan asianmukaiset varusteet. Ldhikalahankkeessa olevat kalastajat 6 ja 8 ovat itse raken-
taneet toimintaa helpottamaan ja nopeuttamaan ponttoonilautan, jolla kalan kisittely seka

siirto autoon kdy helposti.

Meilldi on sellanen iso lautta, 6 m pitkd ja 3 levid, [siithen] rysdt lasketaan
Jja nostetaan, meilld on tiinut siind ja sellanen entinen Kaarinan kaupungin
matonpesupaikan rosteriamme, sithen vaan haavin kanssa ——se on sella-
nen silmdmdidrdinen blokkaus, verestetdcdn siind samalla. ——Kuorma-auto
peruuttaa siithen ja se saa perdlaudan laskettua suoraan lautalle ja siitd

[tiinut] pumppukdrryn kanssa kyytiin. (Kalastaja 6)

Annettujen kalastusalue- ja landaus tietojen perusteella laadittiin kartta, johon niiden
lisdksi merkittiin Livian Tuorlan ja Paraisten yksikot, kalakauppa Fiskis sekd Qvidja.
Kaikkien muiden paitsi verkkokalastajien 1, 9 ja 10 kalastusaluetiedot puuttuvat. Kartasta
saa myOs yleiskuvan alueesta ja sen maantieteellisistd ulottuvuuksista. Landauspaikat

sekd kalastusalueet on havainnollistettu kuviossa 13.
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Kuvio 13 Kalastusalueet ja landauspaikat
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Landauspaikoissa pitdisi kalojen varastointia varten olla hapotuskontti tai vaihtoehtoi-
sesti kylmisdilytystilat. Rannasta olisi my0s jérjestettdvd hapotetulle kalamassalle tai ko-
konaisille kaloille kuljetukset biokaasulaitokseen. Arvioitu mahdollinen kalasaalis ke-
viilld olisi 20 000-30 000 kiloa kolmessa kuukaudessa. Tdmén saalisméirdin varastoi-
miseen Liviassa oleva 1 m® hapotuskontti on liian pien, koska sen kapasiteetti enintiizin
1000 kg kalaa.

Qvidjan biolaitos voisi kuukaudessa hyodyntdd noin 5 800—12 500 kiloa kalaa, joten
kontin tulisi olla vihintddn 20 kuution kokoinen pystyédkseen ottamaan vastaan keviin 20
—30 tonnin saalismiiridn. Qvidjalla olisi kuitenkin kapasiteettia jopa 70—105 tonnin kala-
médrdn hyodyntdmiseen vuodessa, joten hankittavan kontin tilavuutta pitdisi miettid
my0s siltd kannalta.

Ison hapotuskontin hinta on véhintddn 60 000 euroa, joten varastointi on jiarkevinti
keskittdd vain yhteen paikkaan. Vaihtoehtoisesti voisi harkita pakastuskontteja. Kédytidn-
ndssd kalojen pakastus ja jdisten kalojen lisddminen biokaasuprosessiin voi hidastaa toi-
mintaa sekd lisdtd kdyttokustannuksia, koska jédiset kalat on pilkottava ja sen jdlkeen kuu-
mennettava 70 asteeseen. Tdmén vuoksi kalan hapotus olisi kdytdnnollisempi varastoin-
tiratkaisu suuremmille kalaméérille.

Kun landaus keskitettdisiin yhteen satamaan, jossa on iso hapotuskontti, lisdéintyisi sa-
taman liikenne olennaisesti toiminnan myd6té, jolloin laiturin ja varusteiden kapasiteetti
pitdisi varmistaa tai tarvittaessa rakentaa uusi. Jos paikkaan voisi perustaa virallisen ka-
lasataman, kustannuksia varten voisi saada tukea jopa 90 prosenttia. Arvioita kuluista ja

tarvittavista investoinneista on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9 Toiminnasta aiheutuvien kustannusten arviointia

Kayttokustannukset Kustannus
Kalan kilohinta 0,53 €/kg
Kalamaéird 70 —105 tonnia 37 100-55 650 €/v
Varastointikustannukset ?
Kuljetuskustannukset ?

Investointikustannukset

Hapotuskontti 60 000-100 000
Maaperin vahvistaminen 25 000
Sahkoistys ?

Kylmisiilytystilat ?

Landauslaituri 27 000

Suurimmat, noin 100 000 euron, investointikustannukset aiheutuisivat hapotuskontin
hankkimisesta sekd asentamisesta. Lisdkustannuksia toisivat mahdollisen landauslaiturin

rakentaminen. Kalan kiyttokustannukset riippuvat kilohinnasta ja -mééristé, ollen 37 000
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ja 55 650 euron vililld vuodessa. Muita muuttuvia kustannuksia olisivat hapotuskontin ja
kylmisdilytystilojen ylldpitokustannukset sekd kuljetusten hoitaminen biokaasulaitok-
selle. Kustannukset ovat vain suuntaa-antavia.

Arvioitaessa sopivinta varastointipaikkaa keskityttiin tarkastelemaan asiaa Qvidjan
biokaasulaitoksen sijainnin ja rysikalastajien landauspaikkojen perusteella. Potentiaali-
simmat vdhempiarvoisen kalan pyytijit ovat saalismééréllisesti nykyiset rysédkalastajat,
joilla on jo tarvittavat vilineet ja rysidkalastusosaaminen. Heitd on Airistolla ja Paimion-
lahdella yhteensi neljd: kalastajat 3, 6, 7 ja 8. Lisiksi verkkokalastajalla 11 on tarvittaessa
valmius rysikalastukseen. Airiston ja Paimionlahden kalastajien landauspaikat sijaitsevat
vastakkaisilla merialueilla maantieteellisesti kaukana toisistaan. Qvidjaan ldhinnd ovat
Paimionlahden kalastajat, ja siksi se puoli alueesta valittiin landaus- ja varastointisuun-
nittelun keskipisteeksi.

Paimionlahden kalastajilla 3 ja 7 on lyhyt matka vesitse Lemlahden satamaan seki
vanhaan lossisatamaan, joista on lyhyt kuljetusmatka maanteitse Qvidjaan. Lisédksi vaih-
toehtona voisi olla Qvidjan laiturin varustaminen landaukseen sopivaksi, jolloin maantie-
kuljetusta ei kdytdnnossi tarvita. Kalastaja 5:n tiedon mukaan etuna olisi myos se, ettid
lahnaa olisi saatavilla runsaasti kotirannastakin, johon voisi palkata kalastajan siti varten.
Sitd vastoin ehdotettu Livian satama ei olisi saavutettavissa helposti muille kuin kalasta-
jalle 11, joka voisi tarvittaessa landata my0s ldhelle Qvidjaa. Taulukossa 10 on vertailtu

rysikalastajille sopivien landauspaikkojen sijaintia suhteessa Qvidjan kartanoon.

Taulukko 10 Landauspaikkojen etdisyydet Qvidjaan

Landaus- Saavutettavuus | Maanteitse | Landaus Etuja

paikka kalastajille Qvidjaan mahdollisuus | hapotuskontille
Satavan saari | 6ja 8 37 km On

Paimionlahti | 7 31 km On

Lemlahden 3,7 5 km On Landauspaikka
saari

Qvidja 3,7 0 km Ei Matka
Bjornsundin | 3,7 1,5 km ? Saavutettavuus
lauttasatama

Livia 11 10 km On

Nadiden tietojen perusteella hapotuskontin sijoituspaikaksi jédisi kolme varteenotettavaa

vaihtoehtoa, jotka on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11 Hapotuskontin sijoitusvaihtoehdot

Paikka- Matka Edut Haitat
vaihtoehdot
Lemlahdensaaren | 5 km eSaavutetavuus eJirjestettavi kuljetus
ranta eValmis landauspaikka | eTehtdvd pohjustustyot
Bjornsundin 1,5 km eSaavutettavuus eVarustettava
lauttasatama landauskelpoiseksi

eJirjestettiavi kuljetus
eTehtiivd pohjustustyot?
Qvidja 0 km eSaavutettavus eVarustettava

oEi vaadi kuljetusta landauskelpoiseksi
eTehtiivd pohjustustyot?

Jokainen hapotuskontin ehdotettu sijoitusvaihtoehto vaatisi investointeja, joita varten
tiytyisi tehdd tarkempia selvityksid. Paras sijaintipaikka riippuu ennen kaikkea kiytté-
jasti ja sen tarpeista sekd investointihalukkuudesta. Toimitusketjulle tuo haasteita kalas-
tajien sijoittuminen vastakkaisille merialueille, jolloin kauimpana sijaitseville Airiston
kalastajille pitiisi jarjestdd Satavan saareen erilliset kylmaésdilytystilat ja saaliille kuljetus
maanteitse Qvidjaan. Kylmaésdilytys voitaisiin hoitaa samalla tavalla kuin Lihikalahank-
keessa, missi kalastajille toimitetaan sdilytysastioita ja jditd satamaan sekd hoidetaan kul-
jetus tiysille astioille sovittuna ajankohtana. Kiytinnossd haut tapahtuisivat noin kerran
viikossa rysien noston yhteydessa.

8.5 Vaikutukset Itimeren ravinnekuormaan

Tutkimuksessa haluttiin vield selvittdd kuinka paljon ravinteita olisi toiminnan kautta
mahdollista vihentdd. Hyotykalastamalla vahempiarvoista kalaa parannettaisiin Saaristo-
meren tilaa ja pienenettdisiin vihempiarvoisten kalojen kantoja. Etenkin runsaslukuinen
pieni lahna ja ahven ovat alueella ongelma, koska sille ei ole markkinoita kuten isolle
elintarvikkeeksi kelpaavalle lahnalle.

Qvidjan biokaasulaitoksessa voitaisiin vuodessa hyddyntdd biomateriaalin kokonais-
massasta 10—15 prosenttia eli 70-105 tonnia kalana. Koska yhdessi tonnissa kalaa on
keskimédrin 27 kg typped ja 8 kg fosforia (Mikinen 2008), tdlld madrillad laskettuna fos-
foria olisi mahdollista poistaa Saaristomereltd vuodessa maksimissaan 840 kiloa ja typped
2800 kiloa. Kalastajat pystyisivét aluksi kuitenkin kattamaan tédstd kokonaismidristd vain
20 000-30 000 kiloa. Se vastaisi enintddn 240 kiloa fosforia ja 810 kiloa typpeid vuodessa.
Taulukossa 12 on esitetty arviot toiminnan kautta poistettavista ravinnemaéaristi kalamaa-

rittdin seké suhteutettuna Suomen tavoitteisiin koko Itimeren osalta.
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Taulukko 12 Fosforin ja typen arvioidut poistoméérit vuodessa

Kalan méairi/kg | Fosforia/kg 90 -osuus Typpei/kg %0 -osuus
1000 8 0,005 27 0,002
20 000 160 0,11 540 0,05
30 000 240 0,16 810 0,07
70 000 560 0,37 1 890 0,16
105 000 840 0,7 2 800 0,2
525 000 4 200 3 14 175 1,2

Mairit ovat yhden laitoksen osalta pienid verrattuna Suomelta vaadittuihin Itimeren
ravinnepoistomaddriin, 150 tonnia fosforia ja 1 200 tonnia typped, mutta paikallisesti vai-
kutus olisi suuri. Jos toiminta jatkuisi viisi vuotta tidydelld teholla, kalaa tulisi yhteensa
pyydystettyd viisisataa tonnia, joka poistaisi jopa 6 tonnia fosforia ja 20 tonnia typped
Airistolta ja Paimionlahdelta. Tami vastaisi jo 3 prosenttia vaaditusta Itimeren fosforin-
poistomiirdstd Suomen osalta.

Nami luonnosta saatavat ravinteet voitaisiin kierréttdd Saaristomerestd Qvidjan pel-
loille kemiallisten ravinteiden sijasta. Biokaasulaskurin (MTT 2014) avulla arvioituna
laitos tuottaisi vuodessa maksimisyotteilld laskettuna fosforia, typped ja kaliumia reilun
13 000 euron edesti, jos syotteessd kiytetddn kalaa, ja noin 9 000 euroa ilma sitid. Arviot
ravinnemiiristid voivat todellisuudessa muuttua tistd vield paljonkin, koska laskuri on
rakennettu mirkédprosessisyotteiden arvioimiseen, eiki vilttamittd huomio kuivaproses-
sin eroja. Sindnsd raaka-aineiden sisdltdmit ravinnepitoisuudet pysyvit muuttumattomina
lapi koko biokaasuprosessin, joten eroja ei kdytdnnossi pitiisi olla. Biolaskurin mukaan
laskettu ravinteiden lisdarvo, reilu 3 000 euroa, on suurin piirtein saman suuruinen kuin
energiasta saatava arvioitu lisdhyoty. Biokaasulaskuriraportti, Liite 5, on nédhtdvillad Liit-
teet-osiossa. Mikisen (2008) arvioiminen kalan ravinnepitoisuksien mukaan laskettuna

vuosihyoty maksimisyotteilld olisi pelkéstididn fosforin ja typen osalta noin 4 700 euroa.
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9 JOHTOPAATOKSET

9.1 Tulokset ja aiempi kirjallisuus

Tamin tutkimuksen piitarkoituksena oli selvittdd olisiko vihempiarvoisen kalan hyo-
dyntdminen Livian ja Qvidjan biokaasulaitoksissa kannattavaa. Asiaa ldhestyttiin erilai-
silla alakysymyksilld, joista ensimméisend haluttiin tietdd mitkd ovat viihempiarvoisen
kalan pyyntiedellytykset Liviaa ja Qvidjaa ympdroivilld merialueilla. Vihempiarvoisten
kalojen pyyntimahdollisuudet ovat kalastajien arvioimien kalaméérien perusteella hyviit,
ja etenkin lahnaa olisi Airistolla ja Paimionlahdella useita satoja tonneja. Sen suuri esiin-
tyvyys alueella on linjassa Mikisen (2008) ja Setilidn (2011) havaintojen kanssa, ettd Saa-
ristomeren sivusaaliista jopa 90 prosenttia on lahnaa. Havainnot runsaista vihempiarvois-
ten kalojen médristd alueilla saavat tukea myos Salmen ja Kipind-Salokanteleen (2010)
tutkimuksesta, jossa todetaan Aurajoen ja Paimionjoen tuovan runsaasti ravinteita alu-
eille, sekd Sarvilinnan ja Sammalkorven (2010) paitelmisti ettd runsasravinteisuus suosii
vihempiarvoisia kalalajeja arvokalakantojen kustannuksella.

Kalastuksen sesonkimaisuuden aiheuttamat tarjontavaihtelut olivat odotettavissa,
mutta saaliiden ja kalastuksen kannattavuuden painottuminen ldhes pelkistddn keviille
oli uusi yllittavd havainto. Parhaaksi kalastusajaksi arvioitiinkin huhtikuusta juhannuk-
seen kestdvi ajanjakso. Kannattavuutta ovat tutkimuksen mukaan vihentineet arvokala-
saaliiden pienuus ja hylkeiden tulo alueelle, sekd ilmastonmuutoksen aiheuttamat jidi- ja
avovesiajan suuret vaihtelut. Havainto oli tdltd osin samanlainen kuin Luken (2017,
2018b) saamat tulokset arvokalakantojen pienenemisesti ja sen syisté.

Tarkoituksenmukaisimmaksi pyyntitavaksi isoille 70105 tonnin saaliille todettiin ry-
sdkalastus. Samaan tulokseen ovat tulleet Mikinen (2008) ja Setild ym. (2013) todetes-
saan verkkopyynnin olevan melko tehotonta suurivolyymisessd poistokalastuksessa. Ai-
riston ja Paimionlahden alueella on tilld hetkelld vain kolme rysikalastajaa, joiden yhtei-
nen odotettavissa oleva saalismiérd on noin 30 tonnia vuodessa, joten 70—105 tonnin ta-
voite vaatisi lisdd kalastajia tai huomattavasti suurempia saalisméaéria.

Tutkimuksessa todettiin my9ds uutena havaintona, ettd elintarvikkeeksi meneville yli
600 g painoiselle kalalle on jo markkinat sirkikalatuotteiden hyvin kysynnin myota,
mikid on tuomassa massaus- ja jalostusalalle uusia toimijoita sekéd kannattavaa, fosforin-
poistotuesta riippumatonta liiketoimintaa. Kalastajien ongelmana on kuitenkin edelleen
pieni massaksi kelpaamaton pieni lahna ja ahven, joita alueella on runsaasti haitaten ar-
vokalan kalastusta. Titd kalaa voisi hyodyntdid biokaasunvalmistuksessa tehosteaineena.

Arvioitaessa kalastajien pyyntihalukkuutta sekd kalastuksen sosioekonomisia vaiku-

tuksia todettiin useimpien alueen kalastajien olevan kiinnostuneita vihempiarvoisten ka-
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lojen kalastamisesta, varsinkin kun niitd ui pyydyksiin runsaasti haitaten arvokalan pyy-
tamistd. Tadlld hetkelld ndma kalat heitetdin padsdintoisesti takaisin mereen, koska niille
el ole kaupallista hyotyé paitsi niille, jotka ovat mukana sirkikaloja hyodyntavissa Lihi-
kalahankkeessa. Kalojen hyddyntdminen néhtiin kuitenkin tarkoituksenmukaiseksi kala-
kantojen hoidon ja ympéristollisten sekd toimeentulollisten seikkojen vuoksi. Hyodynta-
minen auttaisi taloudellisesti arvokalan syyskalastuksen muututtua kannattamattomaksi
hylkeiden ilmaantumisen myotid. Tulos oli samansuuntainen aiempien Luken (2017;
2018b) ja Setildn (2011) sekd Vielman ym. (2013) tutkimusten kanssa, joissa todettiin
hylkeiden, vihempiarvoisten kalojen sekd ilmastonmuutoksen haittaavan ammattikalas-
tusta. Kalastus niyttdisikin Saaristomerelld muuttuneen péddelinkeinosta sivuammatiksi,
jolloin péddosa vuoden tuloista saadaan muista ldhteista.

Vihempiarvoisten kalojen pyydystyshalukkuutta todettiin vihentédneen arvokalan sa-
manaikainen pyyntikielto. Arvokalan pyytimisen salliminen onkin paiosalle kalastajista
reunaehto kalastukseen mukaan ldhtemiselle. Sekakalastuksen yhteydessd vdhempiar-
voisten kalojen pyydystiminen energia- tai ruokakalaksi olisi laskelmien mukaan kannat-
tavaa myos ilman fosforinpoistotukea 0,53-0,8 euron kilohinnalla. Samaan péditelmiin
tultiin Setdldn (2011) tutkimuksessa, jossa kalastajat pitivit saamaansa 0,4 euron kor-
vausta riittdvini, jos samalla sai kalastaa arvokalaa.

Vihempiarvoisten kalojen pyytdmisen kannattavuuteen niyttivit tutkimuksessa vai-
kuttavan etenkin saalismadrit, maksettu kilohinta ja toiminnan riittdvin pitki kesto. Bio-
kaasunvalmistuksen tehostemateriaalina vuosittainen 70—105 tonnin kalamiéra lisdisi an-
saintamahdollisuuksia sekd nykyisille ettid uusille rysédkalastajille arviolta useiksi vuo-
siksi, kunnes kalakannat alueilla palautuisivat normaaleiksi. Riittdviéd, usean tonnin saa-
liita kannattaa kalastaa vain rysilld, mutta rysidkalastuksen aloittaminen tai tehostaminen
vaatii kuitenkin usein pyydysinvestointeja, joita arasteltiin toiminnan epavarman kannat-
tavuuden vuoksi. Loydos tukee Setilidn ym. (2012) ja Setéldn (2011) havaintoa etti suu-
rivolyyminen sirkikalojen rysikalastus tuo uusia ansaintamahdollisuuksia alueille, joissa
pelkkien arvokalojen pyynti ei ole endd kannattavaa, edellyttaen kuitenkin toiminnan kes-
tdvan niin kauan, ettid kulut saadaan katettua.

Taloudellisten seikkojen lisiksi kalastuselinkeinon elinvoimaisuuteen niytti vaikutta-
van kalastajien innovatiivisuus, aktiivisuus ja yhteisty. Ne luovat parhaimmillaan uutta
liikketoimintaa seki antavat joustoa ja turvaa muutosten varalle. Tutkimuksen havaintojen
mukaan resurssien yhdistdminen vihentdd riskejd ja rohkaisee kehittiméin toimintaa.
Parhaiten néyttdisivitkin parjdidvin ne kalastajat, joilla on kykyd sopeutua uusiin olosuh-
teisin ja jotka ovat valmiita investoimaan sekd tarttuvat ennakkoluulottomasti avautuviin
mahdollisuuksiin. Lisdksi liiketaloudellinen ote kalastukseen, yhteisten etujen ajaminen

sekd yhteydet paittdviin tahoihin niyttédisivét olevan tirkeitd tekijoitd menestymisessi.
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Nédmaé havainnot olivat uusia vihempiarvoisen kalan tutkimuksessa, mutta ovat saman-
suuntaisia EMF:n (2013) tutkimuksen kanssa, jossa todettiin yhteistyon, investointien,
toimintojen skaalautuvuuden ja osaamisen olevan tirkeiti kiertotaloutta tukevia seikkoja.

Tutkimuksessa tuli esille myos kalastuksen sesonkiluontoisuuden hyviksymisen tér-
keys, miké olisi seké kalastajien ettd hyodyntdjien kannalta etu. Silloin voidaan keskittya
vain kaikkein tuottoisampaan kevéitkauteen, ja muu osa vuodesta voidaan kiyttdd muuhun
kannattavampaan ansioty6hon tai tuotantoon. Niilld ehdoilla toiminta néyttiisi kattavan
Elkingtonin (1997) kolmoistilinpddtoksen mukaisen kestdvin kehityksen kolme tavoi-
tetta: kannattava tuotanto tukee taloudellisia tavoitteita, ravinteiden poisto ympériston
etua ja kalastajien ansioiden lisdys sosiaalisia hyotyjé.

Tutkimuskysymysten ulkopuolelta nousi tutkimuksen aikana uusi havainto lineaari-
sen toimitusketjun mahdollisuuksista kiertotalouden mahdollistajana. Seppidld ym.
(2016) ja Tombus ym. (2017) piitelmén mukaan kiertotalouden perusongelmana on li-
neaarisen toimitusketjun sulkeminen, jonka tavoittelu on voinut Antikaisen ja Valkokarin
(2016) tutkimuksen mukaan voi johtaa yrityksen pahoihin taloudellisiin vaikeuksiin,
koska se ei ole osa yrityksen ydintoimintaa. Sédrkifood Oy:n toimintaperiaate kuitenkin
osoitti, ettd kiertotalouteen osallistuminen ei vélttimattd vaadi muutoksia yrityksen ydin-
toimintaan tai edes lineaarisen ketjun sulkemista, jos itse raaka-aine on uusiutuva ja luon-
nollinen eli osa biotaloutta. Tdmin péddtelmd on samansuuntainen kuin EMF:n (2013)
materiaalien kiertotalousmallin kanssa, jossa luonnonmateriaalien kierrdtysprosessi tode-
taan helpommaksi kuin teknisten materiaalien.

Titen yksi palveluntarjoaja pystyy kiertotaloustuoteideallaan kerddméiin eri toimialoja
yhteen kaikille osapuolille kannattavaksi kiertotalouden ketjuksi. Ulkopuolinen palvelun-
tarjoaja toimii tavallaan samassa roolissa kuin Antikaisen ja Valokarin (2016) uudelleen-
kiyttopalvelujen tarjoaja, joka mahdollistaa kierron vélittimélld materiaaleja kiertotalou-
teen osallistuville toimijoille, linkittden heidét yhteen toimivaksi ketjuksi. Lineaarisessa
toimitusketjumallissa ulkopuolisen palveluntarjoajan panos on kuitenkin immateriaalinen
eli idea, joka synnyttdd taloudellisesti kannattavaa toimintaa lineaarisessa taloudessa. Ha-
vainto tukee tédten vain osittain EMF:n (2013) pédételmaia, ettd kiertokulun mahdollistami-
sen keskiossd on kiertotalouden huomioonottava tuotesuunnittelu, kiyttdjat huomioiva
litkketoimintamalli sekd kehittynyt paluulogistiikka ja materiaalien muokkaustaidot. Paa-
telmi sopii enemmin teknisiin materialeihin ja niiden kierrittdimisongelmiin.

Kuviossa 14 esitellddn uusi havainto lineaarisena kiertotalousmallina, jossa perintei-
nen lineaarinen toimitusketju toimii kiertotalouden mahdollistajana, itse kiertotalouden
toimiessa toiminnan viitekehyksend. Vertailuna kuviossa on nykyinen kiertotalouden

pyrkimys lineaarisen kierron sulkemiseen.



78

Lineaarinen kiertotalousmalli Suljetun kierron toimitusketju
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Kuvio 14 Ulkopuolisen palveluntarjoajan eri roolit kiertotalouden mahdollistajana

Perinteisessé lineaarisen kierron sulkemiseen tiahtdavissi toimitusketjussa kiertotalou-
den toteutuminen vaatii toimiakseen useita ulkopuolisia palveluntarjoajia eikd toimin-
nalla ole vilttamattd yhteistd koordinoijaa. Téllaisessa hajautetussa toiminnassa taloudel-
lisen hyodyn jakautuminen ketjun sisidlld voi my0s olla epétasaista, kuten Antikainen ja
Valkokari (2016) tutkimuksessaan piittelivit. Lineaarisessa kiertotaloudessa toimijat
ovat taasen yhden toimijan ideoiman tuotteen alihankkijoita, ja pystyvit toimimaan kus-
tannustehokkaasti omalla ydinosaamisensa alalla. Tédten pédételméné on, ettd myos line-
aarinen talousjirjestelmé voi palvella kiertotalouden pidiméérid. Havainto osittaan ku-
moaa Kannanin ja Hamedin (2017) véitteen ettei lineaarinen toimitusketju pysty huoleh-
timaan ympiristovastuusta.

Kiertotalouden tyopaikkojen lisdys ndyttdisi olevan riippuvainen etenkin innovaati-
oista, kuten on todettu useissa tutkimuksissa (EMF 2013; Euroopan komissio 2015; An-
tikainen ja Valkokari 2016; Seppéld ym. 2016). Niin keksint6jen luomien mahdollisuuk-
sien kautta myOs olemassa olevat yritykset pystyvit olemaan mukana kiertotaloudessa

seki jopa tehostamaan toimintaansa ja lisiiméén kannattavuutta.

9.2 Tutkimuksen kaytinnon hyodyt

Arvioitaessa vahempiarvoisen kalan biokaasuntuotantopotentiaalia tultiin ammattiopisto
Livian osalta johtopditokseen, ettd kalan hyodyntimisen aloittaminen Tuorlan yksikon
biokaasulaitoksessa vaatisi liian suuria investointeja suhteessa toiminnasta saataviin hyo-
tyihin. Energiantuotanto ei mydskédédn ole oppilaitoksen pédtehtivé, joten tutkimusta ei

Livian osalta jatkettu pidemmalle.
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Qvidjan vield kdynnistyméttomin biolaitoksen mahdollisen energiahyddyn arvioimi-
nen oli Liviaa epdvarmempaa, mutta laitos voisi maksimissaan ottaa kalaa 10—15 prosent-
tia kdyttdméstidin biomassasta, miki tarkoittaisi 70—105 tonnia kalaa vuosittain. Tdma
madrd maksaisi arviolta 37 100-55 560 euroa vuodessa, josta saatavan energia hyddyn
ollessa maksimisyotteelld noin 3 000 euroa. Toiminta ei siten olisi taloudellisesti kannat-
tavaa ilman ulkopuolista tukea.

Lisdhyotya toisi kuitenkin méditysjakeen kidyttd lannoitteena, koska silloin kalojen
sisdltamai typpi ja fosfori voitaisiin hyodyntdd peltojen maanparannuksessa. Niin viltyt-
tdisiin hankkimasta teollisesti valmistettuja lannoitteita, jotka lisdisivit entisestddn ympa-
riston ravinnekuormitusta. Myos Latvala (2009), EMF (2013) ja Sitra (2015) toteavat tut-
kimuksissaan ravinnekierron vihentivin riippuvuutta teollisesti valmistetuista lannoit-
teista. Saavutettava rahallinen etu on kuitenkin pieni, noin 3 000—4 700 euroa vuodessa
tdydelld kapasiteetilla. Vaikka lannoitteista saatava rahallinen hyoty on pieni eiki kata
toiminnasta aiheutuvia kustannuksia, etuna olisi Saaristomeren ravinteiden huomattava-
viheneminen. Tami on myds Sitran (2015) mielestd Itdmeren osalta ravinnekiertotalou-
den tehostamisen suurin hy6ty energiaomavaraisuuden lisddmisen ohella.

Verrattaessa vihempiarvoisen kalan hyodyntdmisen huonoa kannattavuutta suhteessa
elintarviketuotantoon, 10ytyy syy niiden erilaista arvoketjuista. Elintarvikkeeksi menevén
tuotteen loppukiyttdjd on kuluttaja, joka on valmis maksamaan tuotannosta aiheutuvat
kulut ostamansa tuotteen hinnassa. Energia- ja lannoitekdyttdon menevin kalan proses-
soija on kuitenkin samalla tuotteiden loppukiyttijd, jolloin toiminnasta saatavien etujen
pitdisi olla suuremmat kuin kalasta maksettava hinta ollakseen kannattavaa. Energian ja
lannoitteiden tuotanto vihempiarvoisesta kalasta ei siksi tdlld hetkelld kannata korkeiden
kustannusten ja halvempien korvaavien tuotteiden vuoksi. Elintarvike- ja energiakalojen

arvoketjut on esitetty kuviossa 15.

Elintarvikearvoketju:

Kalastaja ——) Massaaja ——) Jalostaja =) Jilleenmyyja [—) Kuluttaja

Energia- ja ravinnearvoketju:
Kalastaja I::> 5:;:333@&1 I::> Biolaitos |::> E;E;g()i?ﬁeet |::> Oma kiytt6
Kuvio 15 Vihempiarvoisen kalan elintarvike- ja energia-arvoketjut
Elintarviketuotannon saaminen kannattavaksi vaati kuitenkin vuosikymmenten tyon

ennen onnistumista, joten on mahdollista, ettd my0ds pienen, energiantuotantoon soveltu-

van lahnan ja ahvenen hyddyntdmisen kannattavuus vield parantuu toiminnan kehittyessa.
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Kehittyminen vaatisi kuitenkin toiminnan tukemista esimerkiksi valtion vuosille 2019-
2021 budjetoimasta Itdmeren suojeluun osoitetusta méédrdrahasta. Hyodyntamilld kalat
tuettaisin uusiutuvan energiantuotantoa seké alueellista energiaomavaraisuutta. Ne ovat
my0s Biotalousstrategian (2014) yhtend tavoitteena. Samalla vihennettéisiin kasvihuo-
nekaasuja sekd riippuvuutta fossiilisesta tuontienergiasta, kuten Latvala (2009) ja Win-
quist ym. (2015) toteavat tutkimuksissaan. Rahoituksen saannin esteind voivat kuitenkin
olla EU:n kielteinen suhtautuminen kalastuksen tukemiseen sekd valtion halu keskittya
Itdmeren ravinteiden poistossa pelkidstidin peltojen kipsikésittelyyn. Kipsauskisittelyt
ovat varmasti tehokas keino estdd ravinneliukenemien pédsy vesistdon, mutta runsaita
vihempiarvoisen kalan esiintymii ei voi vihentdd muuten kuin kalastamalla.

Arvioitaessa miten pyydettyjen kalojen varastointi ja kuljetus tulisi jdrjestdd, todettiin
hapotuskonttivarastointi parhaaksi, mutta kalliiksi vaihtoehdoksi pitempiaikaiselle siily-
tykselle. Myos Setild ym. (2012) pitivit hapotusvarastointia hyvini ratkaisuna pilottiko-
keilussaan. Kontteja kannattasi hankkia yksi iso, noin 20—30 tonnin vetoinen yksikko sa-
tamaan ldhelle Qvidjan hyodyntdmispaikkaa, johon Paimionlahden kalastajat voivat sa-
malla landata. Airistolla kalastavia varten pitdisi hankkia lyhytaikaiset kylméséilytystilat
sekid kalojen kuljetus hapotuskontille. Varastoinnin aloitusinvestoinnit olisivat arviolta
100 000 euroa.

Arvioitaessa mitkd ovat toiminnan vaikutukset Saaristomeren ravinnetilanteeseen
ndyttdisi 105 tonnin vuosittaisen kalamidridn poisto vdhentdvin Mékisen (2008) tutki-
mustulosten mukaan laskettuna jopa 840 kiloa fosforia ja 2,8 tonnia typped. Jos hanke
kestdisi viisi vuotta vastaisi médéra jopa kolmea prosenttia Suomen 150 tonnin fosforin-
poistopoistotavoitteesta ja yli prosenttia typen 1 200 tonnin tavoitteesta. Toinen konkreet-
tinen hyoty néyttdisi olevan alueen kalakantojen palautuminen Iihemmas luonnollista ta-
sapainoa. Tétd havaintoa tukee Sarvilinnan ja Sammalkorven (2010) seki Sitran (2015)
aiemmat tutkimukset, joiden mukaan poistokalastus on tehokas toimenpide vesistdjen ra-
vinne- ja kalakantojen hoitamisessa. Poistokalastus yhdistettynd peltojen kipsikésittelyi-
hin olisi yhteisvaikutukseltaan erittdin tehokas toimenpide kipsauksen estdessd uusien ra-
vinteiden kulkeutumisen mereen ja kalastuksen poistaessa sinne jo joutunutta ravinne-
kuormaa. Saaristomereltd poistettava typpi ja fosfori pystytdidn kierrdttimin biokaasun-
tuotannon sivutuotteena syntyvien miditysjitteen ja >*rejektiveden kautta lannoitteina ta-
kaisin pelloille.

Vihempiarvoisen kalan hyodyntdmisen suurimmat hyddyt nédyttéisivit olevan 1dhinni
ympiristollisid, kannattavuuden jaddessd huonoksi biokaasuntuotannon osalta. Hoitoka-

lastuksen kiytdnnonhyd6tyjd eri osapuolien kannalta on koottu taulukkoon numero 13.

2 kasitellystd materiaalista erotettu typpipitoinen neste
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Taulukko 13 Hoitokalastuksen kédytdnnon hyodyt

Osapuoli Hyoty

Kalastajat Ansaintamahdollisuuksien lisddntyminen
Arvokalasaaliiden parantuminen

Itdimeri Ravinteiden vihentyminen

Kalakantojen palautuminen normaalille tasolle

Vihempiarvoiset kalat | Arvostuksen paraneminen tuotteistuksen ja kysynnidn myoti

Qvidja Lisdéntynyt energiantuotanto
Sivutuotteena luonnollisia typpi- ja fosforilannoitteita
Imagohyodyt

Suomi Itdmeren pddstdovihennystavoitteiden ldheneminen

Vastauksena paidkysymykseen kuinka kannattavaa on vihempiarvoisen kalan kalastus
Jja hyodyntdminen biokaasuksi? on todettava, ettd kalan hyddyntdminen biokaasuksi il-
man toiminnan ulkopuolista tukea on kdytdnndssd mahdotonta korkeiden kalastuskustan-
nusten vuoksi. Kalastus sitd vastoin olisi kannattavaa sekd ympiriston ettd kalastajien
sosioekonomisen tilanteen kannalta. Tiltd osin Elkingtonin (1997) kolmoistilinpdétdksen
tavoitteet eivit toteudu talouden, vaan pelkistddn ympiriston ja sosiaalisten hyotyjen
osalta. Tdma toteamus vahvistaa Seppildn ym. (2016) toteamuksen, ettd kiertotalouteen
siirtyminen ei onnistu pelkéstdin markkinaehtoisesti, vaan sen edistimiseksi tarvitaan ta-

loudellisia tukijérjestelmia.

9.3 Jatkotutkimustarpeet

Téamai tutkimus on keskittynyt tutkimaan vihempiarvoisten kalojen hyodyntdmisti kalas-
tajien elinkeinon, Itimeren ravinnekuorman vidhentimisen sekd biokaasuntuotannon né-
kokulmista. Koska tutkimuksen tarkoituksena oli yleiskuvan saaminen toiminnan kannat-
tavuudesta, tarvetta olisi etenkin toiminnan tdsméllisemmille kustannuslaskelmille, jotka
konkretisoituisivat tarkemman toimitusketjukuvauksen luomisen yhteydessa.

Jos arvokalan, ison elintarvikelahnan ja pienten energiakalojen sekakalastus toteutuisi,
pitdisi selvittdd paras tapa toiminnan logistiikan jirjestdmiseksi. Ongelmana olisi etenkin
kolmen erilaisen kalatyypin vastaanoton, varastoinnin ja kuljetustarpeen jirjestdminen
toimivaksi kokonaisuudeksi.

Lineaaristen ketjujen potentiaalisuutta kiertotalouden edistdmisessd sekd niiden ja
kiertotalouden yhdistamismahdollisuuksia pitiisi tutkia etenkin luonnollisten materiaa-
lien osalta. Télloin suljetun kierron toimitusketju ei enédé olisi ainoa tavoite, vaan vapai-
den resurssien ja ydintoimintojen yhdistiminen toimivaksi kiertotaloutta palvelevaksi ko-

konaisuudeksi ulkopuolisen palveluntarjoajan ja innovaation avulla.
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10 LITTEET

O 0 N N N R W N =

p—
N = O

Liite 1: Kalastajien haastattelukysymykset

1) Onko kiinnostusta tai mahdollisuutta osallistua vihempiarvoisten kalojen kalasta-

miseen
a. kylla
b. Ei

2) Jos vastasit ei, niin miksi et lihde mukaan?
a. eiole aikaa
b. ei sopivia pyydyksid

C. muu syy

3) Jos ldhdet mukaan, niin minid kuukausina voisit osallistua kalastukseen?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4) Mikad olisi sopiva hinta pyydetylle vihempiarvoiselle kalalle?
a. ilman késittelyd

b. verestettyni

5) Arvioi kertasaaliin midrd kuukausittain nykyisilld pyydyksilld ja miti kalaa tulee?

6) Mitkd olisivat sopivimmat landaus- ja varastointipaikat Paraisten alueella?

7) Muita huomioita tai mielipiteitédsi asiaan liittyen
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Liite 2: Noodit

MNodes
*+ MName ¢ &5 Files
|_:_|---|i:::| Hy&dyntiminen

.i:} Ajemmat hankkeet

P H 1
- Ei-kaupallinen

o

Py 1 1
- Innovointi

.i:;‘. Lhikalahanke

{:} Yrmpéristsn hoito

P . _—
() Kalastajien edun ajaminen

=) Kalastus

.’::;‘. Osallistumishalukkuus

— I
-0 Kalamadrat

.:::. Kalastuskuukaudet
.:::u Pienet kalat
'

() Vesialueet ja kalapaikat

.":. Wahdarvoiset kalat

o

() Vélineet

o

=-( ) Kannattavuus

I:::I H}"|kEE‘t

F - M
- ) Investoinnit

.’_) Maksettava hinta

e

() Rajoitukset

o

e -
() Sivutyd

[—}-{:} Kasittely
() Elintarvikkeeksi
() Landaus, jatkokuljetus ja varastointi

P - _—
..... () Toimitustiheys

- ) Teimintakulttuuri

{:} Yhteistys

L5 T s L T o L N = L = 1]

LU= R ]
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Reference
74

14

]
18
18
15

13
166

14
40
24
10
19
18
41

&2

14
28
28

65

22
34

31
48
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Liite 3: Koodikirjasto

KALASTAJIEN ANSIOT Haitat ja rajoitukset, Innovointi, Investoinnit, Kalamaa-
rit, Kalastajien edun ajaminen, Kalastuskuukaudet,
Maksettava hinta, Pienet ja vihdarvoiset kalat, Sivutyo,
Vilineet, Yhteistyo

KALOJEN Aiemmat hankkeet, Ei-kaupallinen hyodyntdminen,
HYODYNTAMINEN Elintarvikkeeksi, Innovointi, Lidhikalahanke, Pienet ka-
lat, Rajoitukset, Toimintakulttuuri, Vdhéarvoiset kalat,
Itdmeren hoito

TOIMITUSKETJU Aiemmat hankkeet, Ei-kaupallinen hyddyntdminen,
Elintarvikkeeksi, Innovointi, Investoinnit, Kalamé&arét,
Kalastuskuukaudet, Landaus, jatkokuljetus ja varas-
tointi, Ldhikalahanke, Pienet kalat, Rajoitukset, Toimi-
tustiheys, Vesialueet ja kalapaikat

YHTEISTYO Aiemmat hankkeet, Innovointi, Investoinnit, Kalam&i-
rit, Kalastajien edun ajaminen, Landaus, jatkokuljetus
ja varastointi, Lihikalahanke, Pienet kalat, Toiminta-
kulttuuri, Toimitustiheys, Vesialueet ja kalapaikat, Vili-
neet
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Liite 4: Sirkikalojen kiertoseminaari 14.5.2019

~m [P ammattiopisto 2
P -
— I sammabit — (( ' v l a ’
I STOMEREN KALATALARBES TONIN TARYISA '\

SUOMEN TOIMINTAGHIELMA S A

Sarkikalojen kiertoseminaari
tiistaina 14.5. 2019 klo 13.00-16.00

Kalatalous- ja ympdristéopisto Livia, auditorio
Kalakouluntie 72 Parainen

Kiertotilaisuuden avaus: kalatiimin vetdja Essi Erdvesi, ammattiopisto Livia

Kalat kiertda tehokkaasti - hanke: hankevetdja Arto Katajamaki, ammattiopisto Livia

Kalat kiertda hankkeen tulokset: hankekoordinaattori Taru Marjamaki, ammattiopisto Livia
Qvidjan tila ja kiertotalous : tilanhoitaja Pekka Heikkinen, Qvidjan tila

Séirvin, maailman ensimmaiinen kalajauheliha: CEO/ founder Paavo Vallas, Sirkifood Oy

uhewnNpe

14.15-14.30 Viliaika: kahvi ja kalajauhelihatuotteiden maistiaiset

6. Sarkikalojen kalastus kaupalliseen kdyttoon: kalastaja Hannu Lahtonen

7. Vastuullinen kiertotalous Paraisilla: ymparistonsuojelupaallikko Carl-Sture Osterman, Paraisten
kaupunki

8. Sdkyldn Pyhdjarven kalojen pyynti ja kierto: tutkimuspaallikké Anne-Mari Venteld, Pyhajarvi-
instituutti

9. Lahikala - hanke: tiedottaja Kirsi Kurki-Miettinen, John Nurmisen saatio

limoittautuminen seminaariin ja lisdtietoja:

arto.katajamaki@livia.fi
050-355 5569

Tervetuloa

Tilaisuudessa teiddn on mahdollista ostaa kotiinne Sarvintd, maailman
ensimmaista kalajauhelihaa !

IImoittamalla etukdteen halukkuutenne ostaa kutakin tuotetta autatte yrittajaa varaamaan paikalle
tuotteita juuri oikean maaran :)
limoittaa voitte joko sdahkopostitse paavo.vallas[at]sarkifood.fi tai puhelimitse 0405830011.

Tuotetta on saatavilla kahta makua: Miedosti maustettu SARVIN tex-mex seka savuaromilla valmiiksi
maustettu SARVIN Original. Tuotteet myydaan yksittdin 400g pakkauksessa tarjoushintaan 4,99€/pkt.
Maksuvaihtoehtoina toimivat kateinen, mobilepay, seka verkkopankkimaksu etukateen tai tilaisuudessa
omalla mobiilipankilla tilille FI64 1544 3000 0143 78, viitenumerolla 8390.

SARVIN toimii kotikeittidssa reseptissa kuin reseptissd kuten perinteinen sika-nautajauheliha, mutta on
tuhannesti terveellisempaa ja ekologisempaa, silla tuotteen paaraaka-aine on kotimainen lahna!



95
Liite 5: Biokaasulaskuriraportti

Qvidjan kisittelyjadnnoksen oletetut ravinneméérit ja niiden arvo hyddynnettdessi kalaa

biokaasuprosessissa.
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Raportit - Kasittelyjaddnndksen ravinneméaérat ja niiden taloudellinen arvo

Kasittelyjaannoksen kokonaismaara on 1 884 tonnia vuodessa. Sen sisaltdmat ravinnemaarat (NPK) ja niiden rahallinen arvo
on arvioitu alla olevassa taulukossa kaupallisten lannoitteiden hintatietojen perusteella.

Kasittelyjaannoksen ravinteiden todelliseen arvoon vaikuttavat useat seikat, kuten niiden varastoinnista, kuljetuksesta ja
levityksesta aiheutuvat kustannukset. Siten taulukon arvoihin tulee suhtautua periaatteellisina arvoina.

Typen maara on laskettu vesiliukoisen typen perusteella, kalium ja fosfori kokonaispitoisuuksien perusteella. Raaka-aineiden
orgaanisesta typesta osa liukoistuu prosessin aikana. Laskennassa kaytetaan oletuksena, etta livkoisen typen maara
lisaantyy 25 %. Todellinen maara riippuu useista seikoista.

Ravinne Ravinnemdard kg Yksikkdhinta €/kg Ravinteiden arvo kasittelyjaannioksessa

Typpi (N) 1995 1,13€ 2 254,35€
Fosfori (P) 2216 1,82€ 4 032,21€
Kalium (K) 6 531 0,89€ 5812,59€

Liukoisen typen madrén lisddntyminen

Jos biokaasulaitoksessa kasitellaan pelkkaa lantaa, joka kaytettaisiin lannoitteena omalla tilalla, voidaan liukoisen typen
maaran lisaantymisesta johtuva lannoitearvon nousu huomioida suoraan biokaasulaitoksen tulona alla olevaa laskelmaa
hyddyntaen.

Tieto Madrda Yhksikko
Liukoisen typen maara lisdantyy (25%) 399 kg/v
Liukoisen typen madran lisdyksen rahallinen arvo 451 £fv

Kasittelyjaannoksen paaravinteiden maara alkuaineiden prosenttiosuuksina tuorepainosta: NPK 0,11-0,12-0,35

=- Palaa takaisin raportteihin

www.biokaasulaskuri.fi




