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1. Hankkeen tausta

Biomassat kiertoon Koillismaalla hankkeessa selvitettiin monitahoisesti biokaasutuotannon mahdollisuuk-
sia Koillismaalla seka erilaisten ymparistonhoidollisten biomassojen hyddyntamismahdollisuuksia. Kes-
keiseksi tarkastelukohteeksi nousi kanadanvesirutto (Elodea canadensis), joka on haitallinen vieraslaji ja ai-
heuttaa merkittavia haittoja Koillismaan vesistdissa. Samalla poistettu vesiruttobiomassa sisaltaa ravinteita
ja energiaa, joiden hyddyntaminen voisi parantaa seka vesistdjen hoidon vaikuttavuutta ettd sen taloudel-
lista kannattavuutta. Hankkeen paatoteuttajana toimi Koillis-Suomen kehittamisyhtié Naturpolis Oy (Na-
turpolis) ja osatoteuttajina Luonnonvarakeskus (Luke), Suomen ympadristokeskus (Syke), ProAgria Pohjois-
Suomi (Oulu) ry seka Oulun yliopisto. Hankkeen eri osa-alueet on toteutettu useiden asiantuntijatahojen
yhteistyona. ProAgria kartoitti ymparistonhoidollisten biomassojen maarat ja maantieteellisen jakautumi-
sen, Naturpolis tuotti selvityksen sivusyotteiden sdilonnasta seka biokaasulaitosten teknistaloudellisista
ratkaisuista, Syke arvioi sivuvirtojen biokaasupotentiaalia seka teetti vesiruttobiomassan kuivamadatysko-
keen, vesiruton poiston vaikutuksia vesien laatuun ja biodiversiteettiin. Luke selvitti vesiruton hyddyntamis-
mahdollisuuksia kuten madatysjaannoksen kayttoa kierrdtyslannoitteen raaka-aineena. Oulun yliopisto ke-
hitti vesikasvinkeradjan ja siihen liittyvan esittelymateriaalin.

Tama raportti esittaa tiivistetysti hankkeen keskeiset tulokset ja tarjoaa kokonaiskuvan tyon aikana saa-

duista havainnoista, selvityksista ja kehittdmisehdotuksista.

Kuva 1. Vesiruton poistoa Vuotunkijarvella Kuusamossa. (Kuva: Riikka Tuomivaara).

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
Keskuskuja 6, 93600 Kuusamo ® info@naturpolis.fi ® 040 860 8844




& naturpolis ‘

1.1. Vesirutto — vesistojen haitallinen vieraslaji

Yleisin vesiruttolaji Suomessa on kanadanvesirutto (Elodea canadensis), joka on |dhtoisin Pohjois-Ameri-
kasta. Laji on tuotu Suomeen 1884 Helsingin yliopiston kasvitieteelliseen puutarhaan, josta se on lahtenyt
leviamaan. Suomeen vesirutto on kuitenkin genominsa perusteella levinnyt useampia eri kertoja. Koska laji
lisadntyy helposti pienistakin kasvinpalasista, sitd voi helposti kulkeutua vesistosta toiseen esimerkiksi lin-
tujen hoyhenissa tai jaloissa sekd ihmisten mukana saappaisiin, veneisiin yms virkistyskayttovalineisiin ta-

kertuneena.

Vesirutto on yleinen Etela- ja Keski-Suomessa. Havaintoja on myds Lapista ja Koillismaan jarvet vesirutto
valtasi melko nopeasti alle kahdessa vuosikymmenessa. Ensimmaiset Koillismaan havainnot vesirutosta
tehtiin Taivalkoskella 1980-luvun lopulla. Yleisin vesiruton haitta ovat sykliset massaesiintymat, jotka voivat
vaikuttaa vesiston umpeenkasvuun ja liikkkumiseen jarvella. Lisaksi vesirutto voi muuttaa jarven veden pH-
arvoa, aiheuttaa rehevoitymistd, vaikuttaa ravinnekiertoon ja happikatoon seka syrjayttaa luontaisten vesi-
kasvilajien kasvustoja. Toisaalta vesiruton massaesiintyma voi my®os kirkastaa vetta: kasvimassaan sitoutuu
paljon ravinteita, jotka eivat talloin ole esimerkiksi sinilevien kaytettavissa. Lisdksi massaesiintyma hidastaa

veden liikettd, jolloin kiintoaines sedimentoituu vesiston pohjalle tai vesiruton lehdille.

Kanadanvesirutto on rentovartinen rantojen uposkasvi. Se kasvaa noin 30—200 cm pituiseksi ja sen vari vaih-
telee kasvupaikan mukaan kirkkaan vihredsta hyvin tummaan vihredan. Vesirutto juurtuu nivelistaan. Leh-
det ovat pyoredkarkisid, ruodittomia ja kasvavat varren ymparilla kolmen kiehkuroina. Vesirutto kasvaa kar-
jistadn, haaroo runsaasti ja leviaa tehokkaasti kasvullisesti kasvinpalasista. Suomessa esiintyy myos kiehku-
ravesiruttoa (Elodea nuttallii), joka on kooltaan kanadanvesiruttoa pienempi ja sen lehdet ovat teravakarki-
set ja kiehkuraiset. Vesirutot voi sekoittaa uposvesitdhteen, jonka lehdet ovat kuitenkin parillisesti vastak-

kain ja niiden karjessa on lovi.

Koska vesirutto leviaa herkasti pienista palasista, tulee kalastus- ja veneilyvalineiston puhdistamiseen kiin-
nittaa huomiota liikuttaessa vesistolta toiselle. Akvaariovesia ei missaan nimessa saa kaataa luonnonvesiin.
Vesiruttoa voi poistaa rajoitetuilta alueilta, mutta koneelliseen poistoon vaaditaan ilmoitus Lupa- ja valvon-
tavirastolle ja vesialueen omistajalle 30 vuorokautta ennen toimenpidetta. Poistokokeita on tehty muun
muassa nuottaamalla, niittamalla seka peittamalla. Vesiruttoa poistettaessa nuottaamalla ja niittamalla on

tarkeda huolehtia, ettei pienia palasia jad veteen mahdollistamaan uudelleen levidmista.

Lahteet:

Nilivaara R. ym. 2022. Vesiruton energia ja ravinteet talteen — Elodea Il -hankkeen loppuraportti. Suomen
ymparistokeskuksen raportteja 9/2022.

Karjalainen S. ym. 2017. Vesiruton hyotykaytto biotaloudessa — jarvien riesasta raaka-aineeksi. Elodea -

hankkeen loppuraportti. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 18/2017.
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Kuva 1. Vesiruton nostoa. (Kuva: Ritva Nilivaara, Syke).

(B

Kuva 2. Vesirutto. (Kuva: Ritva Nilivaara, Syke).
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2. Selvitykset ja raportit

2.1. Vesiruton sailontatutkimus - Naturpolis

Vesirutolla on potentiaalia toimia biokaasuprosessin sivusyotteend ja sen ominaisuudet biokaasutukseen
on todettu hyviksi (Karjalainen et al., 2017; Nilivaara et al., 2022). Sivusyétetta ei kuitenkaan voi herkkdan
biokaasuprosessiin laittaa kerralla suuria maaria, joten vesiruton sailontamahdollisuudet selvitettiin pidem-
man aikavalin kayton mahdollistamiseksi Naturpoliksen toimeksiantona. Hankkeessa tehtiin sailontatutki-
mus kanadanvesiruttoa sisdltavalle biomassalle. Vesiruton sdilontd ilman sailontdaineita olisi mahdollisim-

man kustannustehokas ja yksinkertainen ratkaisu vesiruton sdilontaan.

Vesiruton sdilontatutkimuksen ndytteenotto suoritettiin Kuontijarvella Kuusamossa elokuussa 2023. Vesi-
ruton niitosta ja nuottauksesta Kuontijdrvessa vastasi ProAgria Oulu. Vesiruttokasvusto niitettiin ensin ve-
sikasvien poistoon suunnitellulla niittoleikkurilla, jonka jdlkeen vedessa irtonaisena keijunut vesiruttokas-
vusto kerattiin ja vedettiin raivausnuotan avulla rantaan. Kesantoheinaa niitettiin vuosia viljelykayton ulko-

puolella olevalta pellolta. Kaikki niitetty kesantoheina ja vesirutto punnittiin kenttaolosuhteissa.
Jarvilokaatio:
Kunnltijﬁrvi
Esikuivatus: Ei
Sailénta: Ei

Nurmen maara

10% Heina 40% Heina 70% Heina 100% Heina
(10kg) (10kg) (10kg) (10kg)
Tuore || Sailo Skk| |[S&jl6 11kk | [ Tuore | |5ailo 5kk || S3il6 11kk || Tuore | Sailo Skk 115;:_:{"{{_:1 Tuore ||5ailo Skk|| S5il6 11kk
(n. 3,3kg) |(n. 3,3kg)| | (- 3.3k0) | n. 3,3kg) |(n. 3.3kg)| (n-3.3ka) ||(n. 3,3kg) |(n. 3,3ka) | 33kg) | |(n- 3.3kg)| (n. 3,3kg)| | (- 3,3kg)
Nayte . Nayte __ Nayte _ Niyte
Nayte 13 ”:‘;e 13 Nayte 13 Nayte 13
Nayte 1.3 Nayte . Nayte 1-3 Nayte 1-3
13 13 13 1.3

\ l l | l l J | I J l J

BMP-KOE

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan vesiruton sailyvyytta sdilomalla sitd heinan kanssa muovipaa-

leissa sekd vesiruton vaikutusta biokaasuprosessiin eri pitoisuuksina heina-vesiruttoseoksessa.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
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Heina-vesirutto-seoksen suhteet olivat 10 %, 30 % 70 % ja 100 %, prosenttiluvun kuvatessa seoksessa heinan
maaraa. Kontrollindytteena toimi 100 % heinda sisaltava ndyte. Vesirutto paalattiin yhdessa kesantoheinan
kanssa tuoreena noin tunnin sisalla sen nostosta jarvesta. Vesirutto-heindaseokset punnittiin ensin sekoitus-
suhteessaan 10 kg naytteisiin, jotka jaettiin edelleen 3,3 kilon painoisiin alandytteisiin: tuorendyte, s5kk sdi-

|6nayte seka 11kk sdilonayte (ks. kuva)

Vesirutto-heindnaytteille tehtiin markamadatyspanoskokeita rinnakkaisilla ndytteilld. Menetelmalla tutkit-
tiin materiaalin metaanintuotannon potentiaalia ajan funktiona seka tutkittavan materiaalin hajoamista
prosessissa. Parhaiten biokaasupotentiaalinsa sailytti tassa tutkimuksessa seos, jossa oli 70 % heinaa ja 30
% vesiruttoa. Kontrollindyte, eli 100 % heinaa sisaltava ndyte oli kaikista naytteista vakain biokaasupotenti-

aalin osalta.

Vesirutto ei suoranaisesti lisannyt heindan metaanintuottopotentiaalia, koska se hajoaa nopeasti. Vesiruton
osuuden ollessa 30 %, se ei merkittavasti heikentanyt heindan metaanintuottopotentiaalia. Heina ja muut
vastaavat syotteet tulisi hyodyntad biokaasuprosessissa mahdollisimman nopeasti, silla sailomisen aikana
kasvien hitaasti hajoavien ainesosien prosentuaalinen maara kasvaa ja se lisaa sivusyotteen biokaasupro-
sessia inhiboivia vaikutuksia. Kun naytteita oli sailotty viiden kuukauden ajan, niiden metaanintuottopoten-
tiaali oli hieman korkeampi kuin 11 kuukauden sdilomisajan jalkeen silloin, kun vesiruton osuus oli heinan

osuutta suurempi naytteissa.

Jokaisen koesarjan aikana osa markamadatys prosesseista keskeytyi, jolloin rinnakkaisnaytteiden tuloksien
maara jai suunniteltua vahdisemmaksi. Jotta tutkimustulokset olisivat paremmin yleistettavissd, tarvittai-
siin lisatutkimusta esimerkiksi toisintamalla tutkimus, kdyttamalld useampia koesarjoja ja tekemalld bio-

kaasupotentiaalikokeet useammin, esimerkiksi kuukausittain.

Linkki ~ koko  raporttiin:  https://naturpolis.fi/wp-content/uploads/2026/o4/Vesiruton_sailontatutki-
mus_BKKhanke.pdf

Lahteet:

Karjalainen, S.M., Vdlimaa, A.-L., Virtanen, E., 2017. Vesiruton hyotykaytto biotaloudessa —jarvien riesasta
raaka-aineeksi.

Nilivaara, R., Hiltunen, L., Joki-Tokola, E., Kahiluoto, J., Karvonen, J., Kuoppala, M., L6tjonen, T., Nie-
misto, J., Satomaa, M., Tahkola, H., Ulvi, T., Vdlimaa, A.-L., Hellsten, S., 2022. Vesiruton energia ja ravin-

teet talteen — Elodea Il -hankkeen loppuraportti. Suomen Ymparistokeskus.
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2.2. Kuubion alueen yhteiskayttolaitos - Naturpolis

Biokaasuselvityksessa kaytiin lapi laitoshankinnan kannattavuutta arvioimalla sopivan kokoluokan tuotan-
tolaitos tai tdssa tapauksessa useamman laitoksen kokonaisuus. Selvitys toteutettiin haastatteluista kerét-
tyja tietoja kayttaen. Esimerkkidata laskentaan kerattiin seitsemalta maatilalta, joiden eldinten maara oli

yhteensa 783 kpl.

Vertailtavina laitosvaihtoehtoina toimivat Bioelectricin tarjoamien laitoskokonaisuuksien hyodyntaminen,
joiden numeeriset arvot oli maaritetty toimittajan asiakaskokemuksen ja kdyttédatan mukaan. Toimittaja-
hintaan sisaltyivat kuljetus, asennus, projektointi ja ensimmadisen vuoden ylldpito. Taman lisaksi huomioitiin
vield luvittaminen ja tarvittavat lisarakenteet (esim. perustukset, liitannat). Tuotettu sahko laskettiin kay-

tettavaksi ensisijaisesti maatilojen omaan tarpeeseen ja ylijaaman myytiin.

Takaisinmaksuaikaa testattiin kahdessa skenaariossa: nykyinen sahkon hinta vs. tilanne, jossa kokonais-
hinta (osto+siirto) nousi muutamalla sentilla. Suurempi laitos on herkempi hinnan vaihtelulle. Selvitys arvioi
myd&s paastokompensaatioiden mahdollisuuksia, koska biokaasu voi pienentaa tilojen ilmastovaikutusta ja
parantaa vihredn energian omavaraisuutta. Biokaasun kaytto kuljetuspolttoaineena voi leikata merkitta-

vasti logistiikan kustannuksia, mika parantaa kokonaiskannattavuutta.

Keskeisia kannattavuustekijoita energiantuotantolaitoksessa ovat toimivat kuljetuskustannukset, tuet seka
kiertotaloudelliset tekijat. Investoinneissa on huomioitava yrityslainojen korkotasot sekd henkilokunnan
tarve. Sdhkontarpeen maara, mahdollisen biokaasutuotannon jatkojalostus lilkennekdyttoon ja jatteenka-
sittelysta saatavat saastot yhdessa muiden tekijoiden kanssa vaikuttavat energiantuotantolaitoksen poten-
tiaaliseen tulokseen, jota voi kasvattaa lisédamalla biokaasun tuotantoon kaytettavan biomassan maaria,

leikkaamalla kuljetuskustannuksia biokaasulla tai rajaamalla raaka-aineen kuljetusmatkoja.

Linkki kokoraporttiin: https://naturpolis.fi/wp-content/uploads/2026/04/Kuubio-biokaasuselvitys yhteis-

kayttolaitos.pdf

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
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2.3. Tyravaaran yhteiskayttolaitos - Naturpolis

Selvityksen tavoitteena oli arvioida biokaasulaitoshankinnan kannattavuutta useamman laitoksen kokonai-
suutena, erityisesti maatilojen omavaraisen energiantuotannon, kustannussadstdjen, padastokompensaa-
tioiden ja tulevien tulopotentiaalien nakdkulmasta. Tavoitteena oli maarittaa sopiva laitoskoko, arvioida in-
vestointien takaisinmaksuaikaa ja tarkastella eri skenaarioiden vaikutusta kannattavuuteen.
Selvitys perustuu maatilahaastatteluista kerattyihin lahtotietoihin, toimittajan (Bioelectric) tarjoamiin lai-
tosvaihtoehtoihin seka ndihin perustuviin numeerisiin arvoihin ja kdyttodatoihin. Taloudelliset laskelmat si-
saltavat:

e sahkon ostohinnan, siirtomaksujen ja mahdollisten hintavaihteluiden huomioimisen

e investointituen, padomakulujen ja yllapitokustannusten arvioinnin

e energiantuotannon, sahkdén myyntitulojen, logistiikan ja polttoainevaihtoehtojen vaikutusten ver-
tailun

o erilaiset kompensaatiot (hiilisidonta, vihred sahko, vihred maito, madatejadnnoksen hyddyt).

Laskennassa oletettiin, etta tuotettu sahko kaytetaan paaosin omaan kulutukseen ja ylimaara myydaan

verkkoon.

Tarkastelluista vaihtoehdoista kustannustehokkaimmaksi ratkaisuksi muodostui kaksi kokoluokan 5 bio-
kaasulaitosta. Nykyisilla sahkon kokonaishinnoilla takaisinmaksuaika ilman kompensaatioita oli noin 7-8

vuotta, mutta korkokustannukset huomioiden noin 10 vuotta.

Suurimmat saastot syntyivat ostosahkon ja siirtohintojen vahenemisesta. Logistiset kustannukset pysyivat
mataling, jos tiloilla on lyhyet valimatkat. Biokaasun kdyton polttoaineena arvioitiin tuovan lisdsadstoja.
Kompensaatiot (hiilikauppa, vihrea sahko, vihred maito) voisivat lyhentda takaisinmaksuajan jopa muuta-
maan vuoteen. Madatejaannoksen kaytto vahentdisi lannoitekustannuksia, ja suuremman kokoluokan lai-

tokset voisivat hyotya ulkopuolisen biomassan vastaanottamisesta.

Johtopdditékset

Biokaasulaitosinvestointi olisi maatilojen tilanteessa lahtokohtaisesti kannattava, jos tarkasteluun otetaan
investointituet, tasainen energiantuotanto ja merkittavat sahkonosto- ja siirtosaastot. Kannattavuutta pa-
rantaisivat erityisesti sahkdn hinnan nousu, mahdolliset kompensaatiot (hiilisidonta, vihred maito, vihrea
sdahko), hyva logistinen sijainti, madatejaannoksen kayttd lannoitteena. Laitoskokoluokan kasvu ja ulkopuo-

lisen biomassan hyodyntaminen voisivat edelleen parantaa taloudellista tulosta.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy ’ .
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Linkki koko raporttiin: https://naturpolis.fi/wp-content/uploads/2026/04/Tyravaaran-biokaasuselvitys yh-
teiskayttolaitos.pdf

2.4. Ymparistonhoidosta energiaa — viherbiomassat biokaasun raaka-aineena -

ProAgria Pohjois-Suomi

ProAgria Pohjois-Suomen osatoteutushankkeessa Biomassat kiertoon Koillismaalla selvitettiin, paljonko

hankealueen kunnissa on sellaisia peltoalueita, joiden satoa ei télla hetkelld hyddynnetd ruoantuotantoon,
mutta ne ovat tukikelpoisia kasvulohkoja. Naiden lohkojen tavoitteena on esimerkiksi maaperan suojelu ja
laatu tai vesiensuojelu, viherlannoitus tai luonnonhoito. Erilaisilla pellon kaytén vaihtoehdoilla on erilaiset

hoitovelvoitteet, osaa koskee niitto- ja sadonkorjuuvelvoite.

Monilla maaseutualueilla tehdaan vuosittain paljon ymparistonhoitotyéta: niitetdan perinnebiotooppeja ja
muita peltoalueita, raivataan ranta-alueita ja poistetaan vesikasvillisuutta. Naiden toimien tavoitteena on
ehkaista rehevoitymistd, yllapitad avoimia maisemia ja turvata luonnon monimuotoisuutta. Samalla syn-

tyy kuitenkin merkittavia maaria viherbiomassaa, joka jaa usein hyodyntamatta.

Taulukko 1. Tukikelpoiset peltoalueet ruuantuotannon ulkopuolella kunnittain. (Ldhde: Ruokaviraston pel-

tolohkoaineisto 2024).

Taival- Posio YH-
KASVIKOODI koski (ha) (ha) TEENSA
Luonnonhoitonurmi 334 74 148 |555
Luonnonlaidun ja -niitty 6 1 128 |135
Suojavyohyke 23 3 25 51
Viherkesanto (nurmi ja niitty) | 214 3 58 275
Ruokohelpi (kuivike/rehu) 10 4 13
Ymparistosopimusala, puus-
toinen tai muu ala 11 A 55
Yhteensa 599 125 362 1086

Ymparistonhoidon sivuvirroista on mahdollisuus tuottaa uusiutuvaa energiaa. Biokaasun tuotannossa voi-
daan hyodyntaa monenlaisia orgaanisia materiaaleja. Yksi vahemman hyddynnetty raaka-aine on ympadris-
tonhoidon yhteydessd kerdttava vihermassa. Tallaista biomassaa syntyy esimerkiksi perinnebiotoopeilta,
luonnonlaitumilta, ranta-alueilta, vesistoista poistettavasta vesikasvillisuudesta, tienvarsilta, taajamien vi-
heralueilta, kyldaymparistojen joutomailta ja maatalouden luonnonhoitonurmista, viherkesannoista jne.

Kasvillisuuden poistaminen ndiltd alueilta on usein valttdamatonta rehevoitymisen ehkadisemiseksi ja

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
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https://naturpolis.fi/wp-content/uploads/2026/04/Tyravaaran-biokaasuselvitys_yhteiskayttolaitos.pdf
https://naturpolis.fi/wp-content/uploads/2026/04/Tyravaaran-biokaasuselvitys_yhteiskayttolaitos.pdf

& naturpolis -

maiseman avoimuuden sdilyttamiseksi. Kun kerdtty biomassa ohjataan biokaasulaitokseen, ympaéristonhoi-

don sivuvirrasta syntyy samalla vusiutuvan energian raaka-ainetta.

Biokaasulaitokset tarvitsevat tasaisesti syétemateriaalia. Monilla maatiloilla biokaasun tuotanto perustuu
paaasiassa karjanlantaan, mutta pelkka lanta ei aina riita tehokkaaseen energiantuotantoon. Viherbiomas-
sojen lisaaminen biokaasuprosessiin voi parantaa metaanintuottoa ja lisata energiantuotannon tehok-
kuutta. Samalla maatilat voivat hyddyntda ymparistonhoidon yhteydessa syntyvia biomassavirtoja, jotka
muuten jdisivat kayttamatta. Pohjois-Pohjanmaan laajat nurmiviljelyalat voisivat tarjota lisdksi mahdolli-
suuksia hyodyntaa nurmea myos energian ja kierratyslannoitteiden tuotannossa. Energiakaytto ei valtta-
matta kilpaile rehuntuotannon kanssa, silla biokaasulaitoksissa voidaan kayttaa esimerkiksi ylijagamanur-

mea tai hoitovelvoitteisiin liittyvia nurmialoja.

Viljelijat voivat vaikuttaa maisemaan ja luontoon suunnittelemalla my&s omassa hoidossaan olevia lohkoja
mahdollisimman vaikuttavasti CAP27 -korvausten piiriin. Peltoalueiden kaytt6a maarittelevat pitkalti seka
maatalouden tukijarjestelman seka ymparistolainsaddannon ehdot ja kannusteet. Mikali kasvustosta halu-
taan niittymainen, hoidon paaperiaatteet ovat muokkaamattomuus, lannoittamattomuus ja niittoajankoh-
tien suunnitelmallinen maarittely. Tietyilla lohkoilla my0s ravinteisuuden vahentaminen kasvuston pois

viennilla tai luonnonlaiduntamisella.

Niiton ajoittamisen tavoitteena on saada ei toivotut rehevat lajit niitettya ennen siementamista ja vasta la-
jiston vakiinnuttua niittymaiseksi siirrytdan myohempaan niittoajankohtaan. Tassa on tarkeaa lajiston tun-
nistaminen. Mikali alueella on lintujen pesintaa ja poikueita, ne saattavat maarittad hoidon ajankohtaa. Jos
peltolohkolla automaattisesti lykatadn aina niittoa myohaiseksi, siitd ei useinkaan paase kehittymaan toi-
vottu niittyelinymparisto. Hoito vaatii siis harkintaa. Niittojatteen poisto alueelta on usein eduksi, jos sille
|6ytyy sopiva hyotykaytto, kuten esimerkiksi biokaasun tuotanto. Niiton ajoittamisella ja niittokertojen

maaralla voidaan pdasta toivottuun lopputulokseen, jos maalaji on niukka.

Ymparistonhoidollisten biomassojen hyddyntaminen biokaasutuotannossa tuo mukanaan useita hyotyja.
Kasvillisuuden poistaminen ranta-alueilta ja kosteikoista vahentaa ravinteiden paatymista vesistoihin ja voi
parantaa vesistojen tilaa. Samalla niitto ylldpitda avoimia maisemia ja tukee perinneympadristojen lajistoa.
Biokaasu puolestaan korvaa fossiilisia polttoaineita ja vahentda kasvihuonekaasupaastoja. Paikallinen ener-
giantuotanto voi vahvistaa myds maaseudun energiaomavaraisuutta ja luoda uusia mahdollisuuksia yritys-

toiminnalle.

Tallainen toimintamalli vastaa hyvin myos Euroopan unionin uusiutuvan energian politiikan tavoitteisiin,
joissa korostetaan jatteiden ja sivuvirtojen hyodyntamista seka resurssitehokkuutta. Ymparistonhoidollinen

nurmi tuottaa noin 6—20 MWh biokaasua hehtaaria kohden.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
Keskuskuja 6, 93600 Kuusamo ® info@naturpolis.fi ® 040 860 8844




& naturpolis =

Ymparistonhoidollisten biomassojen hyddyntdminen biokaasutuotannossa yhdistda kaksi tarkeaa tavoi-
tetta: luonnonhoidon ja uusiutuvan energian tuotannon. Koillismaan kaltaisilla alueilla tama voi tarjota kay-
tannollisia ratkaisuja luonnon monimuotoisuuden edistamiseen ja energiantuotantoon. Kun ympariston-
hoidon yhteydessa syntyvat biomassavirrat saadaan tehokkaammin kadyttdon, voidaan samanaikaisesti va-
hentaa rehevoitymista, lisata luonnon monimuotoisuutta ja tuottaa paikallista uusiutuvaa energiaa. Sa-
malla vahvistuu myds maaseudun elinvoima ja mahdollisuudet kestavaan bioenergiaan perustuvaan talou-

teen.

Ymparistonhoidolliset peltobiomassat Koillismaan alueella
(Luonnonhoitonurmi, luonnonlaidun ja -niitty, suojavyohyke, viherkesanto,perinnebiotooppi)
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Lisatietoja: maisema- ja ymparistoasiantuntija Maarit Satomaa, ProAgria Pohjois-Suomi/ Pohjois-Suomen

Maa- ja kotitalousnaiset, maarit.satomaa@mkn.fi
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2.5. Sivuvirtojen biokaasupotentiaalit - Suomen Ymparistokeskus

Johdanto

Koillismaan alueella on kaytettavissa runsaasti biokaasutuotantoon soveltuvia sivuvirtojen biomassoja. Bio-
massat kiertoon Koillismaalla -hankkeessa on tarkasteltu ndiden biomassojen maaraa, sijaintia, kasittelya
ja biokaasupotentiaalia. Hankkeen eri osa-alueet on toteutettu useiden asiantuntijatahojen yhteistyona:
ProAgria kartoitti ymparistonhoidollisten biomassojen maarat ja maantieteellisen jakautumisen, Naturpolis
tuotti selvityksen sivusyotteiden sdilonnasta seka biokaasulaitosten teknistaloudellisista ratkaisuista, ja
Syke arvioi sivuvirtojen biokaasupotentiaalia. Lisaksi Luonnonvarakeskus (Luke) toteutti vesiruton mada-
tyskokeet ja tuotti analyysid madatysjaannoksen hyodyntamismahdollisuuksista kierrdtyslannoitevalmis-

teena.

Tama raportti esittelee Sykkeen osatoteutuksen tulokset ja tarkastelee erityisesti Koillismaan sivuvirroista

saatavan biomassan biokaasuntuottopotentiaalia.

Ymparistonhoidolliset biomassat ja niiden biokaasutuotanto

Ymparistonhoidollisia biomassoja ovat mm. luonnonhoitonurmi, luonnonlaidun ja -niitty, suojavyéhyke, vi-
herkesanto ja ruokohelpi. Tassa hankkeessa tarkastellaan myos vesistoista poistettavan biomassan hyoty-
kayttoa ja erityisesti vesiruttobiomassan biokaasupotentiaalia. Vesistoista poistettavan biomassan biokaa-
supotentiaalia on tutkittu useilla eri lajeilla laboratorio- ja pilot-mittakaavassa (mm. Vititie 2009, Pyykkonen
2021, Jutila ym., 2024) Taulukkoon 1 on koottu eri sydtemateriaalien metaanintuottopotentiaaleja kirjalli-
suudessa esitettyjen arvojen perusteella. Arvot kuvaavat metaanin saantoa orgaanisen kuiva-aineen (VS)

suhteen.

Useimpien kasviperdisten materiaalien biokaasutuotanto on naudan lietelannan seka kuivalannan biokaa-
sutuotantoa korkeampaa. Tassa hankkeessa on tutkittu erityisesti vesiruton biokaasuhyotykayttoa, ja tau-

lukosta 1 nahdaan, etta sen biokaasutuotanto vertautuu apilan ja sdilorehun metaanintuottopotentiaalei-
hin.
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Taulukko 1. Biokaasun eli metaanin saantojen vertailu eri syétteilla. ("Weiland 2010, ?Debowski ym. 2013,

IKarjalainen ym. 2017, ¥Pyykkonen, 2021, YProAgrian julkaisu).

Sybte ICHa /g Vs

Sokerijuurikas ") 0,39-0,41
Vehna (koko kasvi) 0,35-0,38
Vehna (jyva) " 0,37-0,40
Nurmi 0,29-0,32
Puna-apila " 0,30-0,35
Leva 2 0,18
Vesirutto® 0,36-0,39
Osmankaami4 0,20-0,29
Jarviruoko# 0,28-0,31
Peltobiomassa, sailérehu® 0,35
Peltobiomassa vanhempi nurmi, ruokohelpi® 0,25
Naudan kuivalanta® 0,15
Naudan lietelanta® 0,20

Vesiruton sdilonta ja kaytto biokaasutuotannossa
Kasvibiomassaa, kuten vesiruttoa, saadaan ymparistonhoitotoimien aikana kerralla suuria maaria. Biokaa-
sulaitokselle ei voida kuitenkaan prosessiteknisista syistd syottaa akillisesti suuria maaria eri syotteitd, joten

biomassoja on sdilottdva, jotta niitd voidaan syottaa tasaisesti prosessiin.

Vesiruton sdilontaa tutkittiin perinteisilla muurahaishappo- ja biologisilla menetelmilla. Sailonta ei kuiten-
kaan onnistunut johtuen vesiruton poikkeuksellisen matalasta kuiva-ainepitoisuudesta ja vahaisista liukoi-
sista hiilihydraateista. Sen sijaan vesiruton ja nurmirehun seossdilonta paransi sailonnan onnistumista sel-
vasti. Vesiruton ja nurmenseoksella saatiin myos pelkkaan vesiruttoon nahden parempi metaanintuottopo-
tentiaali. Maatilamittakaavan kokeissa vesiruton maltillinen lisaaminen lietelantapohjaiseen markamada-

tysprosessin paransi reaktorin kaasuntuotantoa selkeasti (10—12 m3/vrk). (Nilivaara ym, 2020)

Kasvibiomassojen rooli biokaasutuotannossa

Yleisesti lanta on merkittavin biokaasun raaka-aine Suomessa. Kasviperaisten biomassojen lisadaminen lie-
telannan oheen parantaa prosessin orgaanisen aineksen hyotysuhdetta ja kasvibiomassa voi lisdtd metaa-
nintuottoa merkittavasti. Korkean kuiva-ainepitoisuutensa vuoksi kasvibiomassat soveltuvat hyvin myos

kuivamadatysprosessin raaka-aineeksi.

Suomen nykyinen biokaasun tuotanto on noin 1 TWh/vuosi, josta vain osa perustuu maatalouden sivuvirtoi-

hin. MTK:n tiedotteessa arvioidaan, etta Suomen biokaasutuotannon teknistaloudellinen
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potentiaali on noin 10 TWh/vuosi, ja maatalouden sivuvirroilla on keskeinen rooli tdssd kasvussa (MTK 2024).
Suunnitteilla olevat biokaasulaitosinvestoinnit kasittelisivat 2,7 miljoonaa tonnia sivuvirtoja vuosittain,

joista lanta ja muut maatalouden sivuvirrat ovat suurimmassa osassa. (Virolainen-Hynna 2024)

Yhteenveto

Sivuvirtojen hyédyntamisen suurimpia haasteita ovat biomassojen maantieteellinen hajanaisuus, suurten
yhtendisten biomassamaarien yhtakkinen muodostuminen tasaisen saatavuuden sijaan, valivarastoinnin
tarve seka kuljetuskustannukset biokaasulaitokselle. Nama tekijat korostuvat erityisesti harvaanasutuilla
alueilla, kuten Koillismaalla, missa biomassavirrat voivat olla sijoittuneet laajalle alueelle. Biokaasulaitokset
ovat ymparistoluvanvaraisia, ja lupaehtojen rajoitukset voivat rajata kaytettavia syotteitd. Lisaksi toimin-
nan taloudellista kannattavuutta heikentdvat korjuu- ja kuljetuskustannukset sekda mahdolliset porttimak-

sut.

ProAgrian toteuttamasta selvityksesta biomassojen madrista ja sijainnista Koillismaan alueella nahdaan,
ettd kayttokelpoista biomassaa on laajasti tutkitulla alueella. Biokaasutuotannon potentiaali on siis suuri.
Ymparistonhoidollisten biomassojen hyotykayton haasteet tulisi ratkaista logistisilla ratkaisuvilla seka kor-
juuketjun etta biokaasulaitokselle toimittamisen suhteen. Biokaasulaitoksen sijainti on tassa myos keskei-

sessa roolissa.

Lisatietoja: Ritva Nilivaara, Suomen ymparistokeskus, ritva.nilivaara@syke.fi

Lahteet

Debowski, M., Zielinski, M., Grala, A. & Dudek, M. 2013. Algae biomass as an alternative substrate in biogas
production technologies— Review. Sustainable Energy Reviews 27: 596—604.

Jutila. H., Jarvenpas, S., Brandt, A. & Pyykkdnen, V. 2024. Viisasta vesiensuojelua -hanke. Loppuraportti
1.3.2022-30.6.2024. - Pohjanmaan vesi ja ymparistd ry:n julkaisuja 85. 47 s + 2 liitettd. Pietarsaari. ISBN
verkkojulkaisu: 978-952-7512-77-7

MTK Tavoitteena 4 terawattituntia kotimaista biokaasun tuotantoa vuonna 2030. Julkaistu 14.8.2024 osoit-
teessa Tavoitteena 4 terawattituntia kotimaista biokaasun tuotantoa vuonna 2030 - MTK Lainattu
20.3.2026

Nilivaara, R., Hiltunen, L., Joki-Tokola, E., Kahiluoto, J., Karvonen, J., Kuoppala, M., L&tjonen, T., Niemisto,
J., Satomaa, M., Tahkola, H., Ulvi, T., Vdlimaa, A.-L., Hellsten, S., 2022. Vesiruton energia ja ravinteet tal-
teen — Elodea Il -hankkeen loppuraportti. Suomen Ymparistokeskus.

Pyykkodnen, V. 2022. Vesikasvien biokaasupotentiaali. Teoksessa: Jarvenpag, S., Jutila, H., Ainasoja, A.,
Hautamaki, J., Myllykangas, N., Hokka, H., Pyykkonen. V. & Saarimaa, M. 2022. Pohjanmaan Ravinneratas-
hankkeen loppuraportti. https://pvy.fi/hankkeet/paattyneet-hankkeet/ravinneratas/hankemateriaalit/

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy ’ .

Keskuskuja 6, 93600 Kuusamo ¢ info@naturpolis.fi ® 040 860 8844 '



mailto:ritva.nilivaara@syke.fi

& naturpolis 6

Vititie, M-L. 2009. Biokaasua jarvikasveista. Rehevoityneiden jarvien niittojatteen metaanintuottopotenti-
aali. Lahden ammattikorkeakoulu. Tekniikan laitos. Ymparistoteknologian koulutusohjelma. Ymparisto-
biotekniikan suuntautumisvaihtoehto. Opinndytetyd. 63 s

Virolainen-Hynnd, A. 2024 Biokaasussa on potentiaalia. Blogikirjoitus Biokierto-Blogissa. Julkaistu
22.4.2024 Suome biokierto ja biokaasu Ry. Saatavilla Biokaasussa on potentiaalia - Suomen Biokierto ja
Biokaasu ry

Weiland, P. 2010. Biogas production: current state and perspectives. Applied Microbiology and Biotechno-
logy 85: 849-860.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
Keskuskuja 6, 93600 Kuusamo ® info@naturpolis.fi ® 040 860 8844




& naturpolis

2.6. Kanadanvesiruton kuivamadatys ja madatteen jatkojalostus - Luonnonva-

rakeskus

Luonnonvarakeskus (Luke) selvitti Biomassat kiertoon

Bk # 7

Koillismaalla -hankkeessa kanadanvesiruton (Elodea ca-

LELELETE
nadensis) biokaasutuksen sivutuotteena syntyvan mada- vesirutto
tysjadnnoksen hyodyntamismahdollisuuksia lannoiteval-
misteiden raaka-aineena ja siten potentiaalisena korvaa-
jana fossiilisille mineraalilannoitteille.
Kuivamadatys
Biokaasutuskokeet ja maddtysjaanndksen jatkojalostus-
prosessien kehittaminen toteutettiin Luken Biokaasun ja ] T
L I e - Ruuviseparointi
ravinteiden kierratyksen pilotti- ja koealustalla Jokioisten
Biopajalla 2024—2025. Madatysjaannoksesta tuotettu-

jen kuiva- ja nestejakeiden vaikutuksia kasvien alku-

Linkoseparointi Kuivaus

kehitykseen testattiin Luke Oulussa.

Kalvosuodatus Pelletointi

RS-

Ravinne-
konsentraatti

Vesiruttobiomassan biokaasutus tehtiin kuivamada-

tyksena. Sivutuotteena syntynyt madatysjaan-

nos ruuviseparoitiin kuiva- ja nestejakeeseen. Kuiva-

jae kuivattiin lampdkaapissa, jauhettiin ja pelletéitiin.
Nestejae linkoseparoitiin, sentrifugoitiin ja kalvo-
suodatettiin. Tuloksena syntyi kaksi paatuotetta: 1)

lannoitepelletti, jossa oli selvasti enemman fosforia ja
Lannoite-

kaliumia kuin madatysjaannoksessa ja 2) ravinnekon- =
vs) ja2) pelletti

sentraatti, jonka ravinnepitoisuudet jaivat kaliumia

lukuun ottamatta alhaiseksi. intiketju neste- ja kuivajakeille Biopajan

Madatysjaannoksesta ja tuotetuista jakeista analysoitiin padravinteet seka liukoinen typpi:

Madatysjaannos 0,61 0,14 0,6 5,3
Lannoitepelletti 1,70 0,03 2,2 13
Ravinnekonsentraatti [0,21 0,16 0,1 7,5
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Teknisesti jatkojalostus onnistui hyvin ja lopputuotteiden fyysinen laatu vastasi tavoitteita, mutta tuottei-
den lannoitearvo jai alhaiseksi. Suurimmat haasteet liittyivat ravinnehavikkeihin prosessoinnin aikana. Pel-
letissa valtaosa liukoisesta typesta haihtui kuivauksessa. Nestejakeen prosessissa typen konsentroinnin
hyodyt jaivat pieniksi, koska ravinteita menetettiin valivaiheissa. Kaliumin konsentrointi onnistui parhaiten.
Vesirutosta tuotettavien lannoitevalmisteiden prosessoinnissa kehityskohteina ovatkin typen talteenotto ja

ravinteiden havikkien hallinta.

Madatysjaannoksesta tuotetut kuiva- ja nestejakeet tdydennettynd mineraalilannoitteella takasivat hyvan
alkukehityksen ohralla, raiheinalla ja salaatilla kontrolloiduissa olosuhteissa tehdyissa kokeissa. Laajamit-
taisen kayton rajoitteena on kuitenkin jakeiden alhaiset ravinnepitoisuudet, minka vuoksi kayttomaarat
ovat suuria. Kdytdannon oloissa tama asettaa erityisvaatimuksia levityskalustolle tai edellyttdad useampaa le-

vityskertaa.

Lisatietoja:
Ari-Matti Seppanen, Biojalostusteknologiat ja kierrdtyslannoitteet, Luke, Jokioinen,

ari-matti.seppanen@®luke.fi

Nora Pap, Biotalouden erotusteknologiat, Luke, Jokioinen, nora.pap@Iuke fi

Lea Hiltunen, Kasvinterveys, Luke, Ouly, lea.hiltunen@Iluke.fi

Linkki koko raporttiin: https://www.luke.fi/fi/ldocuments/seppanen-ym-2025-kanadanvesiruton-kuivama-

datys-ja-madatteen-jatkojalostus-o
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2.7. Vesiruton biomassan hyodyntaminen peltoviljelyssa - Luonnonvarakeskus

Kanadanvesiruton (Elodea canadensis) massakasvustot haittaavat paikoin vesiston virkistys- ja hyotykayt-
t0a siind madrin, ettd biomassan poistaminen on tarpeen. Vesistdsta poistettu vesiruttobiomassa sisaltaa
merkittavia maaria ravinteita, joiden tehokas hyddyntaminen edistdisi vesiruton poiston kannattavuutta.
Luonnonvarakeskus Oulu selvitti vesiruton biomassan kayttoa peltoviljelyssa osana ‘Biomassat kiertoon

Koillismaalla’ -hanketta vuosina 2023—2025.

Kuusamon Vuotungissa tehtiin tutkimus, jossa vesiruttoa levitettiin samoille koeruuduille syksylla 2023 ja
2024. Peltokokeet perustettiin kevaalld 2024 ja 2025. Koepaikaksi valittiin vaharavinteinen pelto (multavaa
hietamoreeni, pH 5,5, viljavuusluokka huononlainen, paitsi fosfori, rikki ja mangaani tyydyttavalla tasolla),
jotta vesiruton tuoma ravinnelisa saataisiin mahdollisimman hyvin nakyviin. Vesiruttoa levitettiin kasin 40

t/ha, joka tehtyjen analyysien perusteella toi koealalle ravinteita seuraavasti:

Vuosi Ravinnelisa kg/ha

Typpi liuk TypPpi kok Fosfori jiu Kalium ok
2023 6,1 134 6,6 64
2024 12 134 8,0 182

Vesirutto on rihmamaista ja sen verran vahvavartista, ettd sen muokkaus maahan ei onnistunut heti levityk-
sen jalkeen. Muokkaus tehtiin rullakarhilla 2-3 paivaa levityksesta. Kumpanakin koevuonna viljelykasvina ol
peruna. Perustamisen yhteydessa seka koealue etta verrokkiruudut peruslannoitettiin Yara HEVI 3:lla (290
kg/ha) ja ensimmaisend koevuonna lisdksi kaliumsulfaatilla (6o kg/ha). Perunakasvuston kehitystd seurattiin
kasvukauden aikana ja sato nostettiin syyskuussa. Paikallinen viljelija teki kasvukauden aikaiset hoitotoi-

menpiteet.

Molempina vuosina kasvustot kehittyivat tasaisesti eika eroja vesirutto- ja verrokkiruutujen valilla ollut. En-
simmaisend koevuonna (2024) olosuhteet olivat otolliset perunarutolle (Phytophthora infestans), joka il-
maantui kasvustoon loppukesalla ja oirehti yhta lailla seka verrokki- etta vesiruttoruutujen kasvustoissa.
Toisena koevuonna (2025) perunan kasvuun 1ahto oli hidasta viiledn alkukesan vuoksi, joten kasvustot jdivat
pieniksi. Kumpanakaan koevuonna vesiruton lannoitusvaikutus ei ndkynyt sadon maardssa tai laadussa. Ko-
konaissato oli vuonna 2024 suurempi (30 t/ha) kuin vuonna 2025 (24 t/ha), mutta kauppakelpoisen sadon
maara oli kumpanakin vuonna likimain sama (noin 22 t/ha). Tama johtuisiitd, etta ensimmaisena koevuonna

perunarutto pilasi satoa, kun taas toisena koevuonna sato oli laadultaan hyvaa.

Vuosittaisilla analyyseilla seurattiin vesiruton vaikutuksia maan ja sadon ravinnepitoisuuksiin. Vesiruton si-
saltama runsas kaliumpitoisuus nakyi kumpanakin koevuonna kohonneena maan ja perunasadon

kaliumpitoisuutena.
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Aiemmissa laboratoriotutkimuksissa on saatu viitteita vesiruton kasvitaudinaiheuttajien kasvua estavista
vaikutuksista. Naissa peltokokeissa vaikutuksia ei voitu arvioida, koska tautivioituksia, lukuun ottamatta pe-

runaruttoa, esiintyi vahan.

Tulokset tasta kaksivuotisesta kokeesta ovat yhtenevid aiempien yksivuotisten kokeiden tulosten kanssa.
Sellaisella vesiruttomaaralld, joka pellolle pystytdan jarkevasti levittamaan, ei valttamatta ole perunanvilje-
lyssa satovaikutusta. Vesiruton tuoma ravinnelisd ndkyy kuitenkin peltomaan ravinnepitoisuudessa. Vesiru-
ton levitys nostopaikan laheiselle pellolle tarjoaakin toimivan, turvallisen ja kustannustehokkaan ratkaisun
vesiruton loppusijoittamiseen. Koska vesiruton koostumus vaihtelee kasvuympariston mukaan, ravinne-
koostumus on hyddyllista selvittda ennen laajamittaista peltokdyttda, jotta sen voi huomioida lannoituksen
suunnittelussa. Vesiruton nostossa tulee muistaa ilmoitusvelvollisuus Lupa- ja valvontavirastolle ja vesiru-

ton kaytdssa orgaaniseen lannoitukseen liittyvat tukiehdot.

Lisatietoja:

Lea Hiltunen, Kasvinterveys, Luke, Ouly, lea.hiltunen@Iluke.fi

Lisaa luettavaa:
Hiltunen L, Lotjonen T, Karvonen J. 2022. Vesiruton hyddyntaminen lannoitus- ja maanparannusaineena.
Julkaisussa Nilivaara R, Hiltunen L, Joki-Tokola E, Kahiluoto J, Karvonen J, Kuoppala M, Lotjonen

T, Niemisto J, Satomaa M, Tahkola H, Ulvi T, Vdlimaa A-L, Hellsten S. Vesiruton energia jaravinteet
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talteen. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 9/2022. 97 p. SYKEra_g9-2022_Vesiruton_energia_Elo-
deall.pdf
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2.8. Kanadanvesirutosta eristetyt mikrobit hyotykayttoon - Luonnonvarakes-

kus

Kanadanvesiruton (Elodea canadensis) lehtien pinnoilla on monenlaisia bakteereja. Niiden ominaisuudet ja
merkitys tunnetaan huonosti. Téssa Biomassat kiertoon Koillismaalla -hankkeen Luonnonvarakeskuksen
(Luke) osuudessa selvitettiin vesiruttokasvustoista eristettyjen bakteerien hyddyntamis- ja tuotteistamis-
mahdollisuuksia rehu-, elintarvike-, biostimulantti- ja biotorjuntasovelluksiin. Testattavat bakteeri-isolaatit
olivat peradisin kesalla 2019 Vuotunki-jarvesta Kuusamosta keratyista ndytteista ja niista luodusta 129 iso-

laattia kasittavasta kokoelmasta.

Kolmekymmentd mielenkiintoisinta bakteeri-isolaattia sekvensoitiin. Niistd valtaosa pystyttiin tunnista-
maan sukutasolle 16S rRNA -geenin sekvenssianalyysin perusteella. Tunnistetut isolaatit edustivat yhdek-

saa eri sukua.

Entsyymiaktiivisuus selvityksen kohteena

Entsyymit ovat luonnossa, ihmisissa, eldimissa,

kasveissa ja mikrobeissa esiintyvid proteiineja, Elin-
tarvikkeet
jotka nopeuttavat kemiallisia reaktioita siind itse .

muuttumatta. Eri entsyymit toimivat erilaisilla

lampdtila-, suolapitoisuus- ja pH-alueilla. Nykyisin

Biostimu-

entsyymeja hyddynnetaan laajasti eri teollisuu- laatio

denaloilla valmistusprosessien nopeuttamiseen,
Entsyymien

tuotteiden valmistamiseen tai niiden ominaisuuk- hySayrtaminen.

Biopoltto-

sien muokkaamiseen.

aineet

Tassa tyossa tutkittaviksi entsyymeiksi valittiin
proteaasi, sellulaasi ja lakkaasi, joita kaytetaan
laajalti elintarviketeollisuudessa, seka fytaasi, jota

kaytetdan rehuteollisuudessa. Naiden entsyymien diaatio tiikka

kayttdo maailmanlaajuisesti kasvaa. Energian hin-
nan nousun ja ympadristolainsaadannon velvoittei- Entsyymien hyédyntamismahdollisuuksia

den vuoksi on tarve vahentaa valmistusprosessien

energiankulutusta, joten alhaisissa lampétiloissa toimivien entsyymien tarve kasvaa.

Valituista bakteeri-isolaateista proteaasi-, sellulaasi-, fytaasi- ja lakkaasiaktiivisuus madritettiin agardiffuu-
sio-menetelmallg, jossa entsyymiaktiivisuus ilmenee testattavan kohteen ymparille muodostuneena kirk-

kaana kehana. Mita suurempi kirkas vydhyke on, sitda voimakkaampaa on entsyymin aktiivisuus.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
Keskuskuja 6, 93600 Kuusamo ® info@naturpolis.fi ® 040 860 8844




& naturpolis 3

Lakkaasitestauksessa entsyymiaktiivisuus ndkyy punaruskeana mikrobikasvustona. Aktiivisuudet vaihteli-

vat eri bakteerisukujen ja jopa saman suvun eri isolaattien valilla.

Taulukko 1. Entsyymiaktiivisuuden perusteella potenteimmat jatkotarkasteluun sopivat isolaatit:

Bakteerisuku Entsyymiaktiivisuus

Bacillus, Exiguobacterium, Duganella sellulaasi ja proteaasi
Lactococcus, Pseudomonas proteaasi
Pseudomonas, Pantoea fytaasi

Biostimulantti- ja biotorjuntapotentiaali testauksessa

Kasvintuhoojat vahentavat viljelykasvien satoa ja laatua aiheuttaen merkittavia taloudellisia tappioita ja
heikentaen elintarviketurvallisuutta niin kansallisella kuin maailmanlaajuisella tasolla. Kasvintuhoojien tor-
junta perustuu suurelta osin kemiallisiin torjunta-aineisiin. Torjunta-aineet ovat kuitenkin riski ymparistolle
jaihmisten terveydelle, joten niiden kayttoa pyritaan vahentamaan. Korvaajiksi tarvitaan vaihtoehtoisia,

ei-kemiallisia menetelmig, joita voisivat olla esimerkiksi mikrobipohjaiset tuotteet.

Vesirutosta eristettyjen mikrobien taudinesto- ja biostimulant-
tivaikutuksia selvitettiin malja- ja kasvatuskaappikokeissa. Yli
40 vesirutosta eristetyn bakteeri-isolaatin kasvitaudinaiheutta-
jien kasvunestovaikutuksia tutkittiin agardiffuusio-menetel-
malla. Monet isolaatit pystyivat estdmdaan tai hidastamaan Suo-
messa yleisesti esiintyvien kasvipatogeenisten sienten tai hi-
daskasvuisten Streptomyces-bakteerien kasvua. Maljakokeissa
lupaavia tuloksia antaneiden bakteeri-isolaattien taudinesto-

vaikutuksien testausta jatkettiin kontrolloiduissa oloissa kasva-

tuskaappikokeissa. Nelja testatuista isolaateista hillitsi Fusa-

rium-sienen aiheuttaman tyvitaudin oireiden kehittymista oh- Estovyohyke agardiffuusio-
menetelmalla tehdyssa

ralla ja yksi isolaatti méhojuurioireiden kehittymista kiinankaa- bnshbieroeatitdasung

lilla, joten ndiden isolaattien testaamista kannattaa jatkaa. Iso-

laattien taudinestovaikutusta ei pystytty linkittdmaan entsyymiaktiivisuuksiin.

Kasvatuskaappikokeissa testattiin my0s isolaattien biostimulanttivaikutuksia, mutta ne osoittautuvat va-

haisiksi testikasveina kaytetyilla ohralla ja retiisilla.

Hyodyntamis- ja tuotteistamismahdollisuudet
Tulosten ja kirjallisuuden perusteella tdssa tyossa testatuilla bakteeri-isolaateilla voi olla potentiaalia moniin

eri kayttotarkoituksiin erityisesti niiden entsyymituotannon perusteella.
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Kiinnostus entsyymien hyddyntamiseen kasvaa jatkuvasti, koska ymparistolainsaddanto sekd energian ja
kemiallisen kuormituksen vahentamistavoitteet kannustavat yrityksia kehittamaan ymparistoystavallisia
prosesseja. Pyrkimys parantaa rehutehokkuutta eldintuotannossa ja vesiviljelyn kasvu lisdavat entsyymien
kayttoa rehuteollisuudessa. Nopeasti kasvava valmisruokien kaytto ja ihmisten lisdantyva terveystietoisuus
edistavat entsyymien kayttoa parantamaan prosessoitujen elintarviketuotteiden aistittavaa laatua, saily-

vyytta ja ravitsemuksellista arvoa.

Tassa tyossa [0ydettiin sellaisia sellulaasia ja proteaasia tuottavia isolaatteja, jotka kuuluvat melko tunte-
mattomiin bakteerisukuihin (Exiguobacterium, Duganella, Pantoea). Naiden isolaattien hyddyntamismah-

dollisuuksien selvittamiseksi jatkotutkimukset ovat tarpeen.

Kiinnostavaa jatkotutkimuksen kannalta on my0ds se, ettd monet isolaatit osoittivat jopa suurempaa entsyy-
miaktiivisuutta 15°C:ssa kuin 20°C:ssa. Tama antaa viitteitd siitd, etta kyseiset isolaatit voivat olla psykrotro-
fisia bakteereita, jotka kasvavat ja joiden entsyymit toimivat Idhelld veden jadtymispistettd. Tuotteistamis-
nakokulmasta tama ominaisuus on hyddyllinen, silla kylméassa toimivien entsyymien avulla pystytdan va-
hentdmaan prosessien energiankulutusta monilla eri sovellusalueilla. Jatkotutkimuksia tarvitaan selvitta-
maan naiden mikrobien tuottamien entsyymien maaria ja puhdistusta seka karakterisoimaan ominaisuuk-

sia kuten toimintakykya eri lampétila-, suolapitoisuus- ja pH-alueella.

Lisatietoja:
Anna-Liisa Vdlimaa, Elintarvikkeet ja biotuotteet, Luke, Oulu, anna-liisa.valimaa@Iuke.fi

Lea Hiltunen, Kasvinterveys, Luke, Ouly, lea.hiltunen@Iluke.fi

Lisda luettavaa:

Hiltunen L, Valimaa A-L. 2022. Vesirutosta eristetyt mikrobit. Julkaisussa Nilivaara R, Hiltunen L, Joki-To-
kola E, Kahiluoto J, Karvonen J, Kuoppala M, L6tjonen T, Niemisto J, Satomaa M, Tahkola H, Ulvi T, Valimaa
A-L, Hellsten S. Vesiruton energia ja ravinteet talteen. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 9/2022. 97
p. SYKEra_g-2022 Vesiruton_energia_Elodeall.pdf
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2.9. Vesiruton poiston vaikutukset vesien laatuun ja biodiversiteettiin —- Suomen

Ymparistokeskus

Tassa Biomassa kiertoon Koillismaalla -hankkeen Suomen ympéristokeskuksen osatoteutuksessa tarkas-
tellaan kanadanvesiruton poistamisen vaikutuksia veden laatuun, vesieliéstoon ja biodiversiteettiin Kuusa-
mon alueen pilottijarvissa. Tutkimuksessa seurattiin kahta vesiruton valtaamaa jarved, Kuontijarved ja
Vuotunkia, seka kolmea vertailujarved, joissa vesiruttoa ei esiintynyt. Vesiruttojdrvilla toteutettiin vesiru-
tonpoistot raivausnuottauksella kahtena perakkdisena kesana, vuosina 2023 ja 2024, yhteistyossa
ProAgrian ja Naturpoliksen kanssa. Vaikutuksia arvioitiin vedenlaadun mittauksilla, vesikasvillisuuskartoi-

tuksilla seka pohjan piileva-, kasvi- ja eldinplankton- ja pohjaeldinnaytteilla.

Kuva 1. Tutkimuskohteina olleet jarvet.
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Vesikasvillisuus

Tutkimuksen perusteella vesiruton poistolla ei havaittu myonteisid vaikutuksia vesikasvillisuuden moni-
muotoisuuteen. Vesikasvillisuuden lajirunsaus oli kuitenkin vesirutottomissa vertailujarvissa selvasti suu-
rempi kuin vesiruttojarvissa. Vesiruton valtaamilla tutkimuslohkoilla kasvillisuus koostui lahes yksinomaan
kanadanvesirutosta, eika poisto lisannyt lajimaaraa selkeasti seurannan aikana. Kuontijarvella lajirunsaus
kasvoi hieman poiston jalkeisina vuosina seka poisto- etta kontrollialueilla, mutta Vuotungilla toisena pois-
ton jalkeisend vuonna lajimdard vaheni. Tama viittaa siihen, etta vesiruton poistaminen ei ainakaan lyhyelld

aikavalilla palauttanut alkuperdista vesikasvillisuutta.

Vesikasvillisuuden kokonaispeittavyys oli vesiruttojarvissa huomattavasti suurempi kuin vertailujarvissa,
mika kuvastaa vesiruton hallitsevaa asemaa kasvustossa. Poistojen jdlkeen peittdvyys vdheni yleensa seka
poisto- ettd kontrollialueilla. Koska vahenemistd tapahtui myds alueilla, joilla poistoa ei tehty, muutosten
taustalla voi olla my6s muita tekijoita kuin itse poisto, kuten vedenlaadun vaihtelu tai vuosien valinen luon-
nollinen vaihtelu. Tulokset kuitenkin osoittavat, etta vesirutto muuttaa kasvillisuuden rakennetta voimak-

kaasti ja yksipuolistaa lajistoa.

Vedenlaatu

Vedenlaadun osalta kiintoainepitoisuudet nousivat poistojen jalkeen seka poisto- etta vertailualueilla vesi-
ruttojarvissa. Tama viittaa siihen, ettd poistotoimet sekoittivat pohjasedimenttia ja lisdsivat kiintoaineen
maaraa vedessd. Kokonaisfosforin ja klorofylli-a:n pitoisuuksissa ei sen sijaan havaittu johdonmukaista
muutossuuntaa, joka olisi voitu yksiselitteisesti yhdistda vesiruton poistoon. Fosforipitoisuudet pysyivat
usein samalla tasolla ennen ja jalkeen poistojen tai vaihtelivat vuosien vililla ilman selvaa kehityssuuntaa.
Vuotungilla klorofylli-a-pitoisuudet olivat vuonna 2024 selvdsti korkeita, ja samana vuonna jarvelld havait-

tiin my0s sinilevien runsastumista.

Kasviplankton

Kasviplanktonissa havaittiin muutoksia, jotka viittaavat siihen, ettd vesiruton poistaminen voi heikentaa ve-
siekosysteemin tasapainoa. Ennen poistoja Kuontijarven ja Vuotungin kasviplanktonyhteisot olivat melko
samankaltaisia, ja niissa korostuivat nielulevat ja viherlevat. Poistojen jalkeen nielulevat muodostivat suu-
ren osan biomassasta, mutta erityisesti Vuotungissa sinilevat runsastuivat voimakkaasti vuonna 2024 ja
muodostivat valtaosan kasviplanktonbiomassasta. Vesiruton poiston seurauksena ravinteita ja valoa voi va-
pautua enemman planktonlevien kayttoon. Samalla kasviplanktontaksonien maara vahenivesiruttojarvissa
poiston jalkeen molempina vuosina, kun taas vertailujarvissa vastaavaa kehitysta ei havaittu. Tama viittaa

kasviplanktonyhteison yksipuolistumiseen poistojen jalkeen.

Eldinplankton
Eldinplanktonin osalta tulokset osoittivat, ettd vesiruttokasvustot tarjoavat tarkean elinympariston

monille ryhmille. Aiemmista tutkimuksista tiedetaan, etta runsas uposkasvillisuus tarjoaa
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eldinplanktonille suojaa kalojen saalistukselta. Vesikirppujen ja hankajalkaisayridisten yksil6tiheydet ja bio-
massat olivat vesiruttojdrvien poistoalueilla yleensa pienempia kuin kontrollialueilla. Erityisesti runsas upos-
kasvillisuus nayttaa tarjoavan eldinplanktonille suojaa kalojen saalistukselta. Vaikka eldinplanktonin maa-
rissa oli vuosittaista vaihtelua, yleinen suunta oli se, ettd poistot heikensivat kasvustoon sidoksissa olevien
yhteis6jen runsautta. Tama on ekologisesti merkittavaa, koska eldinplankton laiduntaa kasviplanktonia ja

vaikuttaa siten jarven ravintoverkon toimintaan seka veden kirkkauteen.

Pohjaelaimet

My0s pohjaelaimistossa vesiruton merkitys elinymparistona tuli selvasti esiin. Pohjaeldinten yksilo- ja tak-
sonimaarat olivat suurimmillaan vesiruttojarvien kontrollialueilla, joilla tihea kasvillisuus sadilyi. Poistoalu-
eilla runsaudet olivat yleensa pienempia. Erityisen runsaina tiheissa vesiruttokasvustoissa esiintyivat vivat
pohjaeldinlajit seka suurikokoiset sudenkorennon toukat. Naiden lajien runsautta selittaa todennakaisesti
se, ettd kasvillisuus tarjoaa suojaa kalojen saalistukselta seka lisaa ravintoresursseja ja rakenteellista moni-

muotoisuutta. Vesiruton poistaminen siis vahentaa myos pohjaeldinten kannalta tarkeda suojarakennetta.

Pohjan piilevat

Pohjan piilevayhteisoissa havaittiin niin ikaan muutoksia poiston jalkeen. Kuontijarvella lajimaara vaheni
syksylla poiston jalkeen, ja piilevalajisto muuttui enemman orgaanista ainesta hyddyntavaan suuntaan.
Poistotoimenpiteen aikainen kivien paalla kulkeminen saattoi hairita kivipintojen piilevdyhteistja. Tulokset

viittaavat siihen, etta vesiruton poisto voi muuttaa rantavyohykkeen pienelidyhteisdja jo lyhyella aikavalilla.

Eldin- ja kasviplankton-, pohjaeldin- ja piilevayhteisdissa havaittujen muutosten vuoksi vesiruton laajamit-
taista poistamista ei suositella. Lisaksi poistolla saavutettava hyoty voi jaada lyhytaikaiseksi, koska vesirutto
kykenee palautumaan nopeasti. Tehokkain tapa vahentaa vesiruton haittoja on estaa sen leviaminen uusiin

jarviin.

Lisatietoja: Satu Maaria Karjalainen, erikoistutkija, ryhmapaallikko, Syke. satu.maaria.karjalainen@syke.fi

+358 40 751 0073

Linkki koko raporttiin: tulee mydhemmin
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2.10. Miten kalavesia aiotaan hoitaa jatkossa? — ProAgria Pohjois-Suomi

Kalavesien hoitoa ja hyddyntamista uhkaa jatkossa eritoten kalastajien vaheneminen, eikd siihen ongel-
maan tuo helpotusta nykyinen vahempiarvoisen ja sivusaaliiden jatkokasittelyn lisaantyvat haasteet. Kuka
viitsii enaa kalavesia hoitaa, jos raskasta tyota pitdisi tehda talkoilla ja siita pahimmassa tapauksessa joutuu
vield maksamaan? Haastavaan tilanteeseen tulisi nyt kiinnittaa kaikilla huomiota ja pyrkia etsimaan yhtei-

sid, toimivia ratkaisuja.

Vidhempiarvoisen kalan ja sivusaaliiden kdsittely talld hetkelld

Kalastuksessa syntyvan vahempiarvoisen kalan ja muun sivusaaliin kdsittely on muuttunut viime vuosina
haastavaksi, kun perinteinen jatkokaytto esimerkiksi turkistarhojen rehuna ei ole endd mahdollista tarhauk-
sen loputtua. Nykyinen saantely rajoittaa hautaamista, havittamista ja haaskakayttoa ja kunnilla on erilaisia

tulkintoja jatteiden vastaanotosta, mika aiheuttaa epaselvyytta kentalla.

1. Kun kala pyydetaan elintarvikekayttoon, sovelletaan sivutuotelakia
Jos kalastaja pyytaa kalaa ensisijaisesti elintarvikkeeksi, mutta saaliin mukana tulee vahempiarvoista kalaa

tai syntyy perkuujatetta kalankasittelysta, kyseessa on eldimista saatava sivutuote. Talldin sovelletaan:

. EU-asetusta 1069/2009 (eldimista saatavat sivutuotteet)

. Sivutuotelakia 517/2015 ja sen nojalla annettuja asetuksia

o MMM:n asetus eldimista saatavista sivutuotteista 783/2015 (muutoksineen 1142/2022 ja 142/2024)
Keskeiset vaatimukset

Sivutuotteita (vahempiarvoinen kala + perkuujate) saa haudata enintdan 5o kg viikossa. Tama rajoitus on
annettu MMM:n asetuksessa elaimista saatavista sivutuotteista. Hautaamisesta on pidettava kirjanpitoa,

jossa mainitaan:

. Maara (kg)
. Mita on haudattu (lajit/perkuujate)
. Minne ja milloin haudattu

Nama vaatimukset koskevat vain tilanteita, joissa sivutuote syntyy elintarvikepyynnin yhteydessa.

2. Kun kyse on hoitokalastuksesta, sovelletaan jatelakia
Jos saalista ei kayteta elintarvikkeeksi, esimerkiksi jarven kunnostustarkoituksessa tehtévassa hoitokalas-
tuksessa (sarkikalojen poistopyynti), koko saalis maaritetaan jatteeksi. Talloin sivutuotelaki ei pade, koska

kalasaalis ei synny elintarviketuotannon sivuvirrasta, vaan vesistonhoidollisesta toimenpiteesta.

Siksi sovelletaan jatelakia 646/2011, joka koskee kaikkea jatetta ja jatehuoltoa (2 § soveltamisala, 5 § jatteen

maaritelma).
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Mitd timd tarkoittaa kdytdnndssa?

Hoitokalastuksen saalis kuuluu kunnan jatehuollon maaraysten piiriin. Kunnat voivat maarata, mihin jate-
laitokselle tai kasittelyjarjestelmaan kalamassa toimitetaan. Kaytannot ja vastaanottovalmiudet vaihtele-
vat kunnittain, eika valtakunnallista mallia ole. Joissakin kunnissa hoitokalasaalista on jaettu asukkaille, ka-

lastuksen yhteydessa, mutta tama ei aina onnistu ja osa kaloista saattaa silti jaada jaljelle.

3. Haaskan pitaminen

Haaskan pitdminen on erillinen, sdddelty toimintamuoto. Se ei ole jatteen havitystoimi.

Keskeiset periaatteet

Jos haaskalla kdytetaan sivutuotteita, haaska on rekisterditava Ruokaviraston eldintenpitdja- ja pitopaikka-
rekisteriin. Jos haaskalla taas kaytetdan pyoreaa luonnonkalaa, rekisterdintid ei tarvita. Tama ero tuodaan
esiin Ruokaviraston ohjeistuksessa. Haaskapaikan ymparistovaatimukset tulee huomioida (hajuhaitat, etai-
syys vesistoihin ja kaivoihin). Haaskalla tulee olla todellinen kayttotarkoitus eldinten ruokinnassa, ei jatteen

havittaminen.

Liséksi on tdrkedd huomioida:
Tautitapauksissa kuolleita tai tautisaneerauksessa tapettuja kasvatuskaloja ei saa vieda haaskalle. Merialu-
eilta, vaelluskalojen nousualueilta tai ulkomailta peraisin olevia kaloja ei saa kayttda haaskoina tautiriskien

vuoksi. Nama rajoitukset sisaltyvat Ruokaviraston haaskanpito-ohjeeseen.

Mitd tehdd vdhempiarvoisen saaliin kanssa?

Talla hetkelld tdman asian kanssa on paljon haasteita. Mikd on kuntien panos ja yhteisty0, jotta saataisiin
asukkaille helppoja kerdyspisteita biojatteelle, joka voitaisiin kuntien toimesta toimittaa esimerkiksi biokaa-
sulaitoksille? Idea voi olla viela kaukana tulevaisuudessa, mutta tarvetta varmasti olisi. Kalavesien hoito kuu-
luu kaikille, myos virkistyskalastajien tydpanos on merkityksellinen, jos ei niinkaan suurien kalamassojen
poistajana, vaan yleisesti ajatuksessa mukana olijoina, talkoolaisina. Mikali emme hoida kalavesia, niiden
virkistysarvo heikkenee, mika vaikuttaa myos kiinteistojen arvon alenemiseen. Heikentyneista kalakan-

noista eivat paase nauttimaan kukaan, ei kaupalliset kalastajat kuin virkistyskalastajatkaan.

Tarvitaan yhteisty6td ja tahtoa, jotta voisimme edelleen nauttia puhtaasta, terveesta ja hyvalaatuisesta ko-
timaisesta kalasta. Toivottavasti myos kuntien ja kaupunkien paattavat heraavat ajoissa ja ryhtyvat toimiin
yhteisen ongelman ratkaisemiseksi, osakaskunnat ja kalavesien kayttajat tulisi myos kutsua mukaan, yh-

teisty0ssa on voimaa!

Lisatiedot: toiminnanjohtaja Heikki Tahkola, ProAgria Pohjois-Suomi/ Oulun Kalatalouskeskus, heikki.tah-
kola@proagria.fi
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2.11. Vesikasvinkeraajan esittelymateriaali loppukayttajalle ja teolliselle valmis-

tajalle — Oulun yliopisto

Hankkeen tavoitteena oli kehittaa vesikasvinkeradja. Aiemmin vesiruton keruuseen on kaytetty padasiassa
haravalaitteistoja, jotka vaativat huomattavan maaran ty6ta biomassan keraamiseksi. Oulun yliopisto laati
hankkeen aikana dokumentaation kehitetystd laitteesta seka tarvittavan esittelymateriaalin niin loppukayt-

tajalle kuin mahdolliselle laitteen teolliselle valmistajalle.

Vesikasvinkerdajan perusrakenteena on u-malliin leikkaavat terdt, nostokuljetin ja sailio pohjakuljettimella.
Keradja kelluu ponttonien pdalla ja liikkkuminen tapahtuu siipirattaiden avulla. Tama on varsin yleinen ra-
kenne vesikasvinkerddjille, mutta usein vastaavat koneet ovat niin isoja, ettd ne vaativat kuorma-auton kul-

jettamiseen.

Taman projektin vesikasvinkerddja on tarkoitettu jarrullisessa perdvaunussa kuljettamiseen ja on omamas-
saltaan noin 1000-1500 kg. Kuvassa 1 on esitetty 3d-malli tasta vesikasvinkeraajasta. Kovin isoa vesikasvin-
keraajaa on vaikea saada jarviin missa ei ole varsinaista betonipohjaista veneen laskuluiskaa tai muuta vas-
taavaa paikkaa. Koneen massan pitdminen mahdollisimman alhaisena on hyddyllista silld se parantaa ko-
neen liikkuvuutta, helpottaa veteen laskua ja nostamista, vahentaa polttoaineen kulutusta, lisda hyotykuor-

maa yms.

Kuva 1. Yleiskuva vesikasvinkerddjan mallista.
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Terat ovat vesikasvien leikkaamiseen tarkoitetut terat, joista toinen on paikallaan ja toinen leikkaa edesta-
kaisin. Pystyssa olevan teran on oltava halutun leikkuusyvyyden pituinen ja pohjatera maarittaa leikkuule-

veyden.

Nostimella leikattu kasvi nostetaan yl6s vedesta. Nostimen pohja on tehty muoviverkosta, jonka silmakoko
on noin 5 mm. Talldin vedessa oleva nostin ei aiheuta liikaa vedenvastusta, mutta myoskaan leikattu kasvi
ei padse verkosta lapi. Nostimessa on myds noin 30 cm valein kolia, jotka auttavat leikatun kasvimassan
nostossa. llman kolia kasvin nostaminen on massaesiintymien tapauksessa vaikeaa tai vaatii loivan kulman

nostimelle. Talldin nostimen pituutta taytyy myods kasvattaa, jotta paastaan riittavan syvalle.

Sailion pohjakuljettimella voidaan tayttaa sailio mahdollisimman tayteen, seka sitd voidaan kayttaa lastin
purkamisessa. Pohjakuljettimella voidaan leikatusta kasvista muodostunutta kekoa siirtaa taaksepain. Sai-

lion runko voidaan my®os siirtaa taaksepain, jolloin lastin purkaminen helpottuu. Koneella purkaminen teh-

daan peruuttamalla rantaan, siirtamalla sailio taka-asentoon ja kdyttamalld pohjakuljetinta.

Kuva 2. Vesikasvinkeradja toiminnassa Kuusamojarvessa.

Lisatietoja: prof. Emil Kurvinen TkT, Materiaali- ja konetekniikka, Oulun yliopisto, emil.kurvinen@oulu.fi
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