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1. Johdanto 

 

Selvityksen tarkoituksena on löytää keinoja Itämeren rehevöitymisen vähentämiseksi. Itämeren 

rehevöityminen johtuu liiallisesta typen ja fosforin määrästä. Veden kasvillisuus ja eliöt sitovat 

itseensä kasvussa typpeä ja fosforia, joten kyseisen biomassanpoisto Itämerestä on samalla 

myös typen- ja fosforinpoistoa. Monia kasvibiomassan käyttökohteita ja sovellutuksia on jo 

hyödynnettävissä, joten tässä selvityksessä keskityttiin etsimään tietoa eläinperäisen biomassan 

hyödyntämisestä. Työssä keskityttiin vähempiarvoiseen kalaan ja simpukanpoistoon.  

 

Itämeren tila ja rehevöityminen 

 

Itämeren valuma-alue on noin neljä kertaa suurempi kuin itse meren pinta-ala. Mereen kulkeu-

tuu vuosittain runsaat 600 000 tonnia typpeä ja runsaat 30 000 tonnia fosforia rantavaltioista 

(Itämeriportaali.fi). 

 

Typen ja fosforin valunnan seurauksena Itämeri rehevöityy ja kasvavat typpi- ja fosforipitoi-

suudet lisäävät vesiympäristön planktonkasvillisuuden sekä muiden levien ja vesikasvillisuu-

den kasvua. Muita rehevöitymisen seurauksia ovat mm. vesien sameneminen ja eliöstön muut-

tuminen. Esimerkiksi särkikalakannat ovat lisääntyneet arvostettujen ruokakalojen kustannuk-

sella (Valtioneuvoston selonteko Itämeren haasteista ja Itämeri politiikasta 2009). Itämeren re-

hevöityminen on yksi suurimmista tekijöistä, joka rajoittaa sekä muokkaa kala- ja eliökuntien 

kokoa ja monimuotoisuutta. Rehevöityminen myös lisää Itämeren biomassaa huomattavasti 

sekä muokkaa eliölajiston lajitiheyttä (Lappalainen 2002; HELCOM 2006). Kuollessaan erilai-

set biomassat kuluttavat pohjan happivarastoa. Vähähappisissa olosuhteissa sedimenttiin sitou-

tuneet fosfaatit liukenevat uudelleen veteen toimien ravinteina uusille kasvustoille. (BalticS-

TERN 2013). 

 

HELCOM Baltic Action Plan on asettanut Typen (N) ja fosforin (P) maakohtaisiksi Itämereen 

päätyvien päästöjen päästöraja-arvoiksi 600 000 tonnia typpeä ja 21 000 tonnia fosforia. Suo-

melle tämä merkitsee 1200 t typen 150 t fosforin ravinnekuormituksen vähentämistä Itämerestä. 
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Vähentäminen vaatii sekä ennakoivia että korjaavia toimenpiteitä. Ennakoivilla toimenpiteillä 

pyritään estämään typen joutumista mereen. Korjaavien toimenpiteiden avulla mereen päätyvää 

fosforia ja typpeä poistetaan erilaisilla menetelmillä ja hyödynnetään kierrättämällä ne uudes-

taan ravinteina. Erilaiset menetelmät ovat sekä ympäristöllisesti että yhteiskunnallisesti kannat-

tavia, kun yhtäältä luonnon tilaa parannetaan rehevöitymistä hidastamalla ja toisaalta taloudel-

lisesti arvokkaat ja osittain niukat ravinteet saadaan uudelleen kiertoon maataloudessa tai muilla 

sektoreilla. Tämä raportti esittelee ravinteiden poistoon liittyviä tutkimustuloksia sekä jo käyt-

töönotettuja menetelmiä. 

 

2. Itämerestä saatavat biomassat ja niiden mahdolliset käyttökohteet 

 

2.1. Vähempiarvoinen kala 

 

Itämeressä on paljon särkikaloja sen lisääntyneen ravintorikkauden ja tämän myötä kasviplank-

tonien määrän kasvun johdosta(HELCOM 2006). Särkikalalajit viihtyvät hyvin rehevöitymi-

sestä johtuvissa sameissa vesissä. Suolainen vesi kuitenkin hidastuttaa kalakantojen lisäänty-

mistä. Itämeri on maailman muihin meriin verrattuna huomattavan vähäsuolainen, vaihdellen 

1-20 psu (psu = practical salinity units), keskimääräinen suolaisuus on 7 psu, kun taas suurme-

rien suolaisuus on keskimäärin 35 psu (BalticSTERN 2013). Lahna ja särki eivät pysty lisään-

tymään yli neljän psu:n vedessä, sillä mätimunat eivät ilmeisesti kuoriudu näissä olosuhteissa 

(Mika Orjala 2011).  

 

Riista- ja Kalatalouden Tutkimuslaitos esitteli vajavaisesti hyödynnettyjen kalojen käytön edis-

tämistä koskeneen laajan pilottihankkeen tuloksia vuonna 2012 valmistuneessa loppurapor-

tissa. Tutkimuksessa pyrittiin arvioimaan Suomen rannikkoalueen särkikalatiheyttä. Tulokset 

näyttivät särkikalakantojen tiheyden riippuvan vahvasti veden ekologisesta tilasta; Matalilla si-

sälahtialueilla oli särkikaloja keskimäärin 100 kg/ha kun taas huonommassa ekologisessa ti-

lassa olevissa vesissä särkikalojen määrä oli 140 kg/ha ja hyväksi luokitelluilla alueilla särki-

kalan määrä oli vain 70 kg/ha. RKTL arvioi karkeasti Suomenlahdella olevan n. 60 000 heh-

taaria samantyyppistä matalaa lahtialuetta, jolta voitaisiin pyytää noin 6000 tonnia särkikalaa 

(100 kg/ha). Tarkastelualuetta laajentaessa sisälahtien lisäksi myös Suomenlahden rannikko-

sisävesiin, särkikalojen määrät nousivat 15 000 tonniin alueen kattaessa noin 150 000 ha. Koko 
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Suomen rannikolla on lähes 260 000 hehtaaria merenlahtea, josta särkibiomassaa olisi saatavilla 

26 000 tonnia. Edellä esitetyt luvut on johdettu vain yhden syksyn aikana tehdyistä biomassa-

arviosta yhden vesialueen kaikuluotauksista, joten arvioihin liittyy vielä paljon epävarmuuksia. 

Lisää varmuutta saataisiin jos kaikuluotauksia jatketaan laajemmalle alueelle. (RKTL 2012.)  

 

Särkikalakantojen tarkkaa kokoa on vaikea arvioida edellisestä tutkimuksesta huolimatta. Sär-

kikantojen koko ja vuosittainen lisääntyminen voi vaihdella merkittävästi vuodesta toiseen. Sär-

kikalojen mätien veden suolaisuusvaatimukset, jotka ovat alle 4 promillea, voivat olla yksi ra-

joittava tekijä kutemisalueissa vähäsateisina vuosina, tai vuosina jolloin suolapulssit Atlantin 

Itämerelle ovat suuria. RKTL:n Jari Raitaniemen mukaan veden suolaisuus, ja siten särki- ja 

lahnakalojen kutualueiden rajoittuneisuus jokien ja purojen suihin ja niiden edustalle, ei rajoita 

niiden kasvua merkittävästi. Raitaniemi arvioi, että särkipopulaatiot pysyvät suurina tehokalas-

tuksesta huolimatta siirryttäessä Suomenlahden itäosiin. Samassa tutkimuksessa ennustetaan 

arvokkaiden kalakantojen lisääntymistä, mikäli särki- ja lahnapopulaatiot pienenevät. Näin Itä-

meren rannikko-alueiden särki- ja lahnakalojen tehokalastus parantaisivat arvokalojen lisään-

tymistä. Järvien poistokalastuksen perusteella särki- ja lahnakalojen määrien tulisi tippua 10–

20%. Poistokalastus lisäisi näin ahvenen ja merikutuisen siian kantoja Suomen lahdissa. (Mika 

Orjala 2011.) 

 

2.1.1. Poistokalastus 

 

Vuonna 2009 Suomen valtioneuvoston selonteossa linjattiin tavoitteeksi parantaa Itämeren tilaa 

vähempiarvoisen kalan poistokalastuksella. Hanke toteutettiin yhdessä ammattikalastajien 

kanssa niin, että ammattikalastuksen ohella pyrittiin poistamaan ravinteita kalastamalla yliti-

heitä särkikalakantoja. Tarkoituksena oli hyödyntää tämä vähempiarvoinen kala elintarvik-

keena sekä rehun – ja bioenergian tuotannon raaka-aineena. (Valtioneuvoston selonteko Itäme-

ren haasteista ja Itämeri politiikasta 2009). 

 

Särkikalalajit, kuten särki ja lahna Suomenlahdessa, ovat alihyödynnettyjä kalalajeja joiden ka-

lastusta voisi Suomessa nostaa muutamaan kymmeneen tuhanteen tonniin vuodessa (WWF 

2012). On kuitenkin huomioitavaa, että ei tiedetä tarkkaan mikä poistokalastuksen kokonais-
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vaikutus olisi ekosysteemiin. Vähempiarvoisten kalojen huomattava vähentäminen saattaa hei-

jastua niiden saalistajaeläinten lukumäärien laskuun (T. Huntington, 2009). Vielä ei tunneta 

tarkasti Itämeren hyljekantojen ja kalakantojen vaikutuksista toisiinsa. Itämeren rehevöityessä 

myös hyljekannat ovat kasvaneet, todennäköisesti lisääntyneen ravinnontarjonnan takia (HEL-

COM 2006). 

 

Menetelmällä pyrittiin poistamaan ravinteita, erityisesti fosforia ja typpeä, vähempiarvoisen 

kalan tehokkaalla kalastuksella. Maa- ja metsätalousministerin Jari Koskisen mukaan (05/2013) 

miljoonan kilon särkikalasaalis sisältää noin 8 tonnia fosforia (centrumbalticum pulloposti Jari 

Koskinen 2013). Mika Orjala päätyi samoihin lukuihin selvitystyössään Etelä-Suomen Kalata-

lousohjelmalle (ESKO). Orjalan mukaan tuhannen tonnin lahna- ja särkisaalis sisältää noin 7-

8 tonnia fosforia ja 27–28 tonnia typpeä. Laskelmien mukaan Suomi pystyisi vähentämään puo-

let HELCOMin vähentämistavoitteestaan poistokalastamalla 10 000 tonnia vähempiarvoista 

kalaa, mikä vastaisi 75 tonnin fosforin poistoa. (Mika Ojala 2011.)  

 

Taija-Riitta Tuomisen ja Maren Esmarkin vuonna 2003 WWF Norjalle tehdyssä selvityksessä 

nostetaan esiin kalastustoiminnan sivusaaliiden kohtalo. Vähempiarvoinen saalis heitetään 

usein takaisin mereen. Suurissa kalastusaluksissa, kalat perataan jo merellä, ja perkuujätteet 

heitetään takaisin mereen. Sivusaaliiden määristä ei ole virallisia arvioita, mutta takaisin me-

reen heitettyjen sivusaaliiden määrä saattaa olla jopa kolmasosa kokonaissaaliin määrästä. 

(Tuominen and Esmark 2003.) 

 

Suomeen tuotiin vuonna 2011 kalaa muuksi kuin ihmisravinnoksi 24 700 tonnia. Tästä 14 400 

tonnia oli kalajätettä, joka voitaisiin korvata särjen ja lahnan kalastuksella (Kuva 1). Etenkin 

pienikokoisista saaliksi jääneistä särkikaloista voidaan tuottaa rehua sekä korvata ulkomailta 

tuotua kalajätettä. (WWF 2012.) 
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 Kuva 1. Kalan tuonti ja vienti sekä mahdolliset ja nykyiset särkikalankalastusmäärät (WWF 2012). 

 

2.1.2. Kalarehu 

 

Kalajauhoa käytetään vesiviljelylaitoksissa kalojen rehuna. Vesiviljelyssä on tärkeää seurata 

viljelystä aiheutuvaa ravinnekuormitusta sekä pyrkiä mahdollisimman pieneen kuormitukseen. 

Vesiviljelyssä ravinnekuormitus on peräisin kalojen ulosteista ja ravinnosta. Kalojen rehussa 

pyritään mahdollisimman pieneen ominaiskuormitukseen eli minimoimaan vesistöön joutuvaa 

typen ja fosforin määrää tuotettua kalakiloa kohti. (Penttinen ja Niinimäki 2010.) 

 

Kalajauho- ja kalaöljyteollisuus ovat suuria eläin- ja kalanrehun tuottajia (T. Huntington 2009). 

Kalajauho on suotuisampi rehuvaihtoehto kalajätteeseen verrattuna, koska kalajauhon proteii-

nipitoisuus on moninkertaisesti parempi kuin jalostamattoman kalajätteen proteiinipitoisuus 

(Orjala 2011). Kalajauho sisältää noin 70 % proteiinia, kun taas kalajätteen proteiinipitoisuus 

on vain 10–20 % tienoilla (Orjala 2011). 

 

Valtioneuvosto on listannut Itämeren rehevöitymistä vähentäviin keinoihin mm. Itämeren ka-

lasta valmistetun kalarehun käytön edistämisen (Valtioneuvoston selonteko Itämeren haasteista 
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ja Itämeri politiikasta 2009). Kalankasvatuksen ominaiskuormitus on 6,5 kg fosforia ja 47 kg 

typpeä tuhatta lisäkasvukiloa kohti (Kokko 2007). Pyydetään 860 kiloa vähäarvoista kalaa, ra-

vinteita poistetaan yhden tonnin kalankasvatuksen fosforikuormituksen verran. Vastaavasti 

typpikuormituksen poistamiseksi pitää pyytää 1 730 kiloa kalaa. (RKTL 2008.) 

 

Itämeren vähempiarvoisia kaloja voitaisiin hyödyntää kalajauhon tuotannossa. Kalajauhon glo-

baali tuotantotaso on vakiintunut ja Euroopassa kalarehun tarve kalankasvatuksessa on ennus-

tettu nousevan 2 % vuosivauhtia (T. Huntington 2009). Kalajauhon kysyntä ylittää tarjonnan 

maailmanlaajuistesti, minkä takia Itämeren maille olisi kannattavaa panostaa kotimaiseen ka-

lajauhon tuotantoon (Ojala 2011). Ongelmaksi koituu epätaloudellisuus, sillä särkikalojen laa-

jamittaista kalastusta ei pysty järjestämään, koska kalan markkina-arvo harvoin kattaa kalas-

tuskustannukset (RKTL 2012). Tästä syystä Suomessa kalajauhonkäyttö kalarehuna on vähen-

tynyt 1990-luvulta lähtien kasvisperäisen rehun suosion lisääntyessä (Rasioagro.com). Kasvis-

peräinen rehu on nostattanut suosiotaan sen kotimaisuutensa ja edullisuutensa vuoksi.  

 

2.1.3. Eläinrehu 

 

Kalajauhoa lisätään eläinten rehuun proteiinisisällön kasvattamiseksi. Kalajauhoa lisätään sekä 

sian- että kananrehuun. Noin 20 % maailman kalajauhotuotannosta menee sianrehuun. Kala-

jauhon käytön etuna sikojen ruokinnassa on, että sillä ruokitut siat ovat vähärasvaisempia muun 

tyyppisillä rehuilla ruokittuihin eläimiin verrattuna. Lisäksi kalajauhoa sisältävän rehun ravin-

netehokkuus on noin 13 % korkeampi kuin rehu ilman kalajauhoa. EU-alueella kalajauhon 

käyttö nauta- ja lammasrehussa on kuitenkin kielletty ”hullun lehmän taudin” tartuntariskin 

johdosta. (T. Huntington 2009.)  

 

Turkisrehu 

 

Suomi on Euroopan suurin kettuturkisten tuottaja (Department of Agriculture, Food and the 

Marine of Ireland 2012). Turkistarhojen määrä on kuitenkin pienentynyt huomattavasti viimei-

sen 10 vuoden sisällä (MTT 2012).  Vuonna 2000 turkistarhoja oli 632, kun vuonna 2010 tar-

hoja oli vain 315 (MTT 2012).  
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Turkistarhaus on suurin kalajätteen hyödyntäjä. Orjalan tutkimuksen mukaan 80 % Suomen 

perkausjätteestä menee turkisrehuksi (Orjala 2011). Turkistieto.fi sivujen mukaan kaksi kol-

masosaa Itämerestä nostetusta 113 miljoonasta roskakalakilosta esimerkiksi silakasta ja kilo-

hailista päätyvät turkiseläinten rehuksi (turkistieto.fi). Kalajätteelle on kysyntää turkisrehuksi 

ja sitä tuodaan ulkomailta Suomen tarjonnan ollessa puutteellista (Orjala 2011). Vuosittain tur-

kistarhat käyttävät rehun raaka-aineena kalanperkuujätettä sekä roskakalaa joiden fosforin ko-

konaispoisto Itämerestä on yli 200 tonnia, kun itse tiloilta kulkeutuu fosforia ympäristöön vain 

50–100 tonnia (turkistieto.fi). Turkistuotannon voidaan siis nähdä edistävän ympäristön ravin-

netasapainoa.  

 

Edullisen kotimaisen turkisrehun vähentynyt tarjonta saattaa olla yksi syy turkistarhojen ka-

toamiseen. Vuonna 2009 Suomeen tuotiin kalajätettä yhteensä 11 657 tonnia turkisrehuksi (Or-

jala 2011). Turkiseläinten rehuraaka-aineesta on pulaa Suomessa, toteaa Guy Svanbäck suulli-

sesti vuonna 2011 RKTL:n loppuraportissa, joka koskee vajaasti hyödynnettyjen kalojen käy-

tön edistämistä. Syinä ovat suomalaisten kalastusalusten siirtyminen ulkomaille ja niiden ran-

tautuminen ruotsiin, jossa vähäarvoinen kala ja perkuujätteet menevät suoraan kalajauhon tuo-

tantoon. Siitä huolimatta, vuonna 2010 noin 47 % suomessa tuotetusta kalasta meni ihmisra-

vinnoksi ja loput käytettiin muissa kohteissa, suurimmaksi osaksi turkiseläinten rehuna (WWF 

2012). Rehukeskukset ovat Svanbäckin mukaan olleet vuonna 2011 kiinnostuneita ostamaan 

särkikaloja tuoreena, pakastettuna tai hapotettuna. (RKTL 2012.) 

 

2.1.4. Elintarvikekokeilu 

 

Yksi mahdollinen käyttökohde vähempiarvoiselle kalalle on hyödyntää sitä elintarviketuotteina 

kuluttajille. Valtioneuvosto esitti vuonna 2011 ruokailupolitiikkaa koskevassa selonteossa vä-

hempiarvoisen kalan käytön kuluttajien ruokatottumuksissa edistämistä (RKTL 2011; Valtio-

neuvosto 2011). Ihmisravinnoksi tarkoitettua kalaa tuotiin Suomeen yhteensä lähes 70 900 ton-

nia (RKTL 2012c.) Suurikokoiset särkikalat voidaan hyödyntää ruoantuotannossa ja näin kor-

vata osa Suomeen tuodusta kalasta. Esimerkiksi fine dining – ravintolat ovat jo tuoneet särki-

kalaruokia listoilleen. Muutamat suomalaiset työpaikkaruokalaketjut ovat viime vuosina alka-

neet tarjota lounaalla särki- ja lahnapihvejä. (WWF 2012.) 
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RKTL teki projektin vuonna 2012, jossa särki- ja lahnakalaelintarviketuotteiden edistämistä 

testattiin syksyn 2010 aikana markkinointikokeilulla. Vähempiarvoisesta kalasta, eli särki- ja 

lahnakaloista, tehtiin useita erimakuisia kalapihvituotteita, joita laitettiin vähittäistavarakaup-

poihin myyntiin. Tuotteita järjestettiin myös maistatetuiksi muutamassa kaupassa. (RKTL 

2011.)  

 

Kuva 2. Särkimassan tuotantokustannukset (RKTL 2012). 

 

Särkimassan tuotantokustannukset on esitetty kuvassa 2 ja pihvien tuotantoketju kuvassa 3. 

Särki- ja lahnakalojen kauppa-arvo oli 0,35 €/kg vuonna 2011. RKTL tarjosi hankkeessaan 0,40 

€/kg hinnaksi kaloille, mutta verestetyn kalan hinta nousi kuitenkin 1 €/kg arvoon. Kalojen 

muuttaminen särki- ja lahnamassaksi nosti kustannuksia vielä 5 €/kg. Pakastettu särki- ja 

lahnamassa myytiin omakustannushinnalla Naanatalin Ruokamestarit Oy:lle, jossa särkimassa 

työstettiin edelleen särki- ja lahnapihveiksi. Tuotantokustannukset nousivat 10€/kg hintaan, 

jolloin vähittäismyyntihinnaksi muodostui 15€/kg. (RKTL 2012.) 

 

Kuva 3. Pihvien tuotantoketju (RKTL 2011). 

 

Projektin markkinointilinjauksia olivat lähikala, uutuuspihvi, ympäristökala, vapaa kala sekä 

perus lahna ja särki kalana eli perinteisenä herkkuna. Maistatusta oli useammassa kaupassa, 
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jolloin RKTL keräsi kuluttajien mielipiteitä ja näkemyksiä tuotteista. Maistatuksista selvisi, että 

markkinointiteema vaikuttaa kuluttajan mielenkiintoon. Ympäristökalana markkinoitu tuote 

herätti vähiten kiinnostusta, kun taas markkinointi uutuuspihvinä kiinnosti kuluttajia eniten. 

(RKTL 2011.)  

 

Tutkimuksessa selvitettiin kuluttajien mieltymykset särki- ja lahnakalatuotteita kohtaan. Noin 

10 % kuluttajista jätti maistamatta tai ei pitänyt tuotteista lainkaan, yleensä särkikalan roskaka-

lamaineen tai pihvien karkean koostumuksen sekä mauttomuuden vuoksi. Kuluttajat myös kri-

tisoivat hintaa turhan korkeaksi roskakalatuotteelle. Kuluttajien myönteiset mieltymyksistä 

pystyi näkemään yllättyneisyyttä siitä kuinka hyvää särki- ja lahnatuotteet voivat olla. Kulutta-

jat arvostivat myös tuotteiden gluteenittomuutta, lisäaineettomuutta sekä tuotteen valmista pih-

vimuotoa. (RKTL 2011.) 

 

2.1.5. Bioenergia 

 

RKTL:n tutkimuksessa ”Vajaasti hyödynnettyjen kalojen hyötykäyttömahdollisuus” tutkittiin 

myös mahdollisuutta hyödyntää vähempiarvoisia kaloja bioenergiantuotannossa. Raportissa 

kerrottiin lyhyesti, että särkikaloista ei ole taloudelliseksi vaihtoehdoksi bioenergiantuotantoon. 

Ensinnäkin, hapatettu kalamassa olisi epätaloudellista, koska kilohinta nousisi 0,14 €:n kilolta. 

Hapatetun kalamassan rasvapitoisuus oli vajaa 5 prosenttia, eli sillä on liian matala rasvapitoi-

suus soveltuakseen biodieselin tuotantoon. Biokaasun tuotannosta saatu hyöty hapatetusta ka-

lamassasta jäi epäselväksi. Biovakka Oy:lle toimitettiin 20 tonnia hapotettua kalamassaa bio-

kaasun tuotantoa varten, joka sekoitettiin muun laitoksella hyödynnettävän biomassan mukaan. 

Laitoksen päivittäisestä biomassan saannista (noin 110 tonnia) kalamassan määrä oli niin pieni, 

että oli mahdotonta laskea tarkkaa biokaasun määrää, tai sen taloudellisia numeroita, tuotetusta 

biokaasusta. 

 

2.2. Simpukat 

 

Selvityksen alkutaipaleella ilmeni, että sinisimpukalla (Mytilus edulis) on paljon potentiaalia, 

kuten myös vähempiarvoisella kalalla, Itämeren biomassan poistamiseksi (Odd Linddahl 2011). 
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Sinisimpukka vastaa n. 90 % Itämeren Gotlannin altaassa olevasta eläinperäisestä biomassasta 

(BalticSTERN 2013).  Sinisimpukka on Itämerelle alkuperäislaji, joka juurtaa itsensä koville 

pinnoille pinnasta 30 metrin syvyyteen saakka. (J. Stadmark ja D.J. Conley 2011).  

 

Baltic Sea Action Plan (HELCOM 2007) on ehdottanut, että Suomenlahden ja Gotlannin altai-

den vuotuista valumaa on vähennettävä typen osalta 100 000 tonnia ja fosforin osalta 14 000 

tonnia. J. Stadmark ja D.J. Conley ovat laskeneet, että 800 hehtaarin sinisimpukan kasva-

tusalusta Gotlannin altaiden alueella kuluttaisi vuosittain 0,3-0,7 % typpeä ja 0,1-0,3 % fosforia 

edellä mainitusta vähentämismäärästä (J. Stadmark ja D.J. 2011). Odd Lindahlin tutkimuksen 

mukaan simpukan kasvatus on varteenotettava keino poistaa typpeä ja fosforia biomassan muo-

dossa Itämerestä, sillä sinisimpukalla on monia mahdollisia käyttökohteita, mm. ruokana, re-

huna ja lannoitteena, kuten kuvassa 4 on havainnollistettu (Odd Linddahl 2011). Vaikka Stad-

markin ja Conleyn tulokset näyttävät suhteellisen pientä hyötyä simpukan kasvatuksesta, Lin-

dahl esittää vastapainoksi, että simpukoiden hyödyntäminen vähentäisi keinotekoisten lannoit-

teiden käyttöä maataloudessa.  

 

 

Kuva 4. Simpukan hyödyntäminen (Odd Lindahl 2011). 

 

Sinisimpukka on tärkeä eliölaji Itämeressä, sillä sen ravinnetottumukset toimivat suodattimena 

rehevälle vedelle (BalticSTERN 2013). Simpukan kasvatus vähentää alueiden ravinnerikkautta 

sitomalla omaan biomassaan kasviplanktonia hyödyntäen, samalla vaikuttaen positiivisesti ve-
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den kirkkauteen (Odd Lindahl 2011). On laskettu että yhden hehtaarin simpukkakasvatus Itä-

meren murtovesialueilla vaatii vuodessa n. 7,5 hehtaarin sisältämän kasviplanktonin simpukoi-

den biomassan ruokkimiseen (Odd Lindahl 2011).  

 

2.2.1. Simpukan kasvatus 

 

Itämeren alueella simpukat kasvavat eri tahtia. Sinisimpukka pystyy elämään erisuolaisissa ve-

sissä, mutta kasvaa huomattavasti isommiksi suolaisemmassa vedessä. Vähempisuolaisilla ve-

sillä kasvu on hitaampaa ja simpukoiden koko pienempää, alle 3cm, jolloin simpukat eivät sovi 

enää ruoaksi markkinoille, vaan helpommin rehuksi, etenkin kanarehuksi (Odd Linddahl 2011). 

Tästä syystä sinisimpukan kasvatus on keskittynyt suurimmaksi osaksi suolaisimpiin vesiin Itä-

merellä, eli Kattegatin lahdelle sekä Läntisen Ruotsin ja Tanskan rannikkovesistöille. (Odd 

Linddahl 2011; J. Stadmark ja D.J. Conley 2011.)  

 

Teollisessa simpukankasvatuksessa jätetään veteen laaja verkko ja köysirakenne (kuva 5), joi-

hin simpukat sitten asettuvat kasvamaan, kunnes ne kerätään 1-2 vuoden jälkeen. Kilo tuoreita 

simpukoita sisältää noin 8,5-12g typpeä ja 0,6-0,8g fosforia. (Odd Lindahl 2011.) 

 

 

Kuva 5.  Simpukankasvatusalusta (Norell 2005, lähteestä Sara Karlsson). 

 

Simpukankasvatuksen vaikutus vesistöön 

 

Simpukan kasvatusalustojen alle kerääntyy simpukoiden ulosteita ja muuta orgaanista jätettä.  

Orgaanisen materiaalin lisääntyminen merenpohjalla kiihdyttää hapen kulutusta, joka voi joh-

taa hapettomiin oloihin pohjalla. Vähähappisissa oloissa pohjasedimentin luonnollinen typen 
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sitomisilmiö lakkaa ja tasapaino kääntyy toiseen suuntaan, eli pohjesedimentit rupeavat vapaut-

tamaan sitoutunutta typpeä. Tätä ilmiötä sanotaan sisäiseksi kuormitukseksi. Pahimmissa ta-

pauksissa pohjasta tulee täysin hapeton ja rikkidioksidia alkaa muodostua. (Odd Lindahl 2011; 

J. Stadmark ja D.J. Conley 2011.) 

 

J. Stadmarkin ja D.J. Conleyn vuonna 2011 tehdyssä väitöspaperissa ei simpukan kasvatusta 

typen ja fosforin poistoon nähdä toimivana metodina Itämeren alueella edellä mainitun sisäisen 

kuormituksen riskin johdosta (J. Stadmark ja D.J. Conley 2011).  Odd Lindahl taas esittää, että 

simpukan kasvualustat eivät saisi olla liian lähellä toisiaan, sillä yksi hehtaari kasvualustaa vaa-

tii 7-25 hehtaarin sisältämää kasviplanktonia (Odd Lindahl 2011). Joidenkin tutkimuksien mu-

kaan sekä jo olemassa olevien simpukankasvattajien mukaan riski on kuitenkin hallittavissa 

simpukankasvatusalueen hyvällä sijainnilla sekä huomioimalla kasvatusalueiden jälkikorjautu-

misaika (Linda Svanberg 2009). Tiedemaailmassa tämä keskustelunaihe on toistaiseksi vielä 

kiistanalaisena, joten täysin varmaa vastausta simpukoiden hyödyntämisen kannattavuuteen ei 

vielä ole (Odd Lindahl 2012). Pohdittavaksi jää se, että kuinka mainittuja riskejä voitaisiin hal-

lita. Lisäksi tulee selvittää, että onko riski pieni, jota pitäisi toiminnassa tarkkailla kuten Lin-

dahlin väittää, vai onko riski niinkin vaikuttava, ettei suuremman kaavan simpukan kasvatusta 

suositeltaisi lainkaan, kuten J. Stadmark ja D.J. Conley väittävät.  

 

2.2.2. Simpukan ravinnepitoisuus ja mahdolliset käyttökohteet 

 

Simpukanjauhon on todettu olevan hyvä, jos ei jopa parempi, vaihtoehto kalajauhon tilalle sen 

korkean proteiinipitoisuuden ja laajan aminohappokirjon johdosta. Sinisimpukoista tehty sim-

pukkajauho on erinomainen rehu kanoille sekä kaloille sen korkean proteiinipitoisuuden ja ma-

talien rasva-arvojen johdosta. Simpukanjauho sisältää noin 8 % rasvaa, josta noin 40 % on 

omega-3 pitkäketjuisia rasvahappoja. Sinisimpukoiden lihapitoisuus on noin 22–26 % ja val-

miissa simpukkajauhossa, jossa ei ole kuoria, proteiinipitoisuus on 65 %.  Sinisimpukat sovel-

tuvat rehuun oivallisesti ravinnonlähteeksi, sillä simpukat sisältävät korkeita pitoisuuksia tär-

keitä aminohappoja, kuten metioniinia, cysteiinia ja lysiinia. Verrattaessa simpukkajauhoa ka-

lajauhoon, tärkeitä aminohappoja on simpukkajauhossa enemmän. (Odd Lindahl 2011.)  
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Simpukoiden kuoret taas ovat hyvä kalkin lähde ja kalkki on etenkin kanamunia tuottaville 

kanoille tärkeä ravintolisä (Submariner Compendium 2012). Simpukankuorista tehty kuori-

jauhe on typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksiltaan sopiva toimiakseen lannoitteena jyvien kas-

vatuksessa (Odd Lindahl 2011). Simpukoiden tutkittu ravinnepitoisuus on suurin piirtein ty-

pelle 1,1 %, fosforille 0,07 % ja 0,12 % kaliumille (Anna Karlsson 2009). Simpukankuorilla on 

maailmalla muitakin käyttökohteita kuin vain hyödyntäminen ravintolisänä rehussa tai lannoit-

teessa. Simpukankuorien kalkkikarbonaatti pitoisuus on noin 95 %, jota voidaan muokata ha-

pettamalla kalkkioksidiksi (CaO), jota hyödynnetään esimerkiksi biodieselin tuotantoproses-

seissa katalyytteina (Shengyang Hu et al. 2011).  

 

2.2.3. Simpukat ja taloudellinen näkökulma 

 

Simpukoista tehdään simpukkajauhoa kalajauhon tapaan. Simpukkajauhon tuotantoprosessi on 

yksinkertainen, ensimmäiseksi tuoreiden simpukoiden lihamassa ja kuoret erotellaan toisistaan 

höyrystämällä. Kuoret ja liha erotellaan toisistaan vedellä. Lihamassa jää veden pinnalle kellu-

maan ja kuoret vajoavat pohjaan. Lihamassa kuivatetaan ja jauhotetaan, sama prosessi tehdään 

myös kuorille. Jauhoille tehdään lisäksi aina salmonellatesti. (Odd Lindahl 2011.) 

 

Odd Lindahlin selvityksen mukaan simpukkajauho on varteenotettava korvike kalajauholle. Tä-

mänhetkinen kalajauhon tuotantomäärä, joka on ollut suhteellisen tasaista jo pari vuosikym-

mentä, on riittämätön vastaamaan sen kysyntään. Kalajauhon arvo on siten noussut viimeisen 

viiden vuoden aikana huimasti, ja kalatalous sekä monet muut kalajauhosta riippuvaiset kala- 

ja maatalouden alat ovat joutuneet siirtymään viljan käyttöön. Koska vilja ei kuitenkaan ole 

tarpeeksi hyödyllinen korvike, luo kalajauhon puute markkinaraon simpukanjauholle. (Odd 

Lindahl 2011.)  

 

SUBMARINER on tutkinut simpukkajauhon tuotannon kustannuksia ja kaupallista kannatta-

vuutta. Jotta simpukkajauho olisi markkinahintojen mukainen, tulisi kilohinnan olla suurin piir-

tein sama kuin kalajauhon eli 2 €/kg, tai korkeintaan 3€/kg. Vain noin 5 % simpukoiden tuore-

painosta muuntuu jauhoksi, tällöin jauhon arvo on noin 20-kertainen tuoresimpukoiden arvoon. 

Jauhoksi prosessointi kustantaa noin 0,5-1 €/kg-jauhoa kohti. Siispä simpukkajauhon tuotanto on 

kannattavaa vain, jos simpukkajauhon tuottajat saisivat tuorepaino simpukkaa 0,1 €/kg hinnalla 
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(Submariner Compendium, 2012). Matalista tuotantokustannuksista sekä yksinkertaisesta ja 

edullisesta tuotantoprosessista huolimatta simpukan raaka-aines nostaa tuotteen hintaa pitkän 

kasvuajan johdosta (kuva 6). (Odd Lindalh 2011.) 

 

Kuva 6. Hintoja Itämeren eri alueilla (Odd Lindahl 2011). 

 

Viimeisten kahden vuosikymmenen aikana Ruotsin simpukkaviljelyssä on käynyt ilmi, että 

käyttämättömän simpukkamassan vienti ei ole kannattavaa. Simpukankasvatuksesta johtuvia 

kustannuksia ei ole kuitenkaan tutkittu kunnolla. Vuoteen 2011 mennessä on sen verran selvin-

nyt, että simpukkajauhontuotanto, jota käytettäisiin kalajauhon sijasta, on todettu kalliiksi, ellei 

simpukankasvatukseen ja keräilyyn saada rahallista tukea esimerkiksi ympäristötukena. Sim-

pukankasvatus simpukanjauhontuotantoon on kuitenkin huomattavasti edullisempaa kuin sim-

pukoiden kasvattaminen ihmisruoaksi, koska silloin myös koon ja laadun vaatimukset ovat vaa-

timattomampia. (Odd Lindahl 2011.) 

 

Simpukan kasvatuksessa ilmeneviä ongelmia ovat myös simpukan rakenteelliset erilaisuudet 

riippuen kasvualueesta. Simpukan kasvu on vahvasti riippuvainen veden suolaisuudesta, joten 

Ruotsin ja Tanskan läntisillä rannikoilla, joilla suolaisuus on 20–30 PSU, simpukat kasvavat 

huomattavasti nopeammin ja suuremmiksi, jolloin niiden arvioitu ravinnepoiston hinta on typen 

kohdalla 0-42 USD/kg-N ja fosforille 0-420 USD/kg-P (Odd Lindahl 2011). On huomattu, että 

pohjoisen ja läntisen Itämeren veden alhainen suolaisuus hidastaa simpukoiden kasvunopeutta, 

rajoittaen myös kokoa ja kuoripaksuutta. Vaikka pienet simpukat vähäsuolaisimmista vesis-

töistä ovat kustannustehokkaampia kasvattaa simpukkajauhoa varten, ilmenee teknisiä ongel-

mia simpukanlihan erottamisessa simpukankuoresta, simpukankuoren ohkaisuuden vuoksi. 
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Simpukkajauhontuotanto vaatii kuitenkin kunnollisesti lihan ja kuoren erottelun, mikä tarkoit-

taa suurempaa tarvetta tutkimuksiin uusista teknologioista, jotta vähäsuolaisten vesien simpu-

koiden käyttöpotentiaalia voitaisiin parantaa. (Odd Lindahl, SUBMARINER Åland Aquacul-

ture Week 2012.) 

 

Taulukko 1. Biomassanpoiston hintoja (J. Stadmark ja D.J. Conley 2011). 

Measure Cost 

Wetland construction 4–10 € kg−1 N 

Sewage treatment plant 10–14 € kg−1 N 

Mussel harvest 21–25 € kg−1 N 

 

Vertaillessa keinoja poistaa Itämeren ravinteita, simpukkabiomassanpoisto näyttäytyy kalleim-

pana vaihtoehtona (taulukko 1). J. Stadmarkin ja D.J. Conleyn laskujen mukaan on kustannus-

tehokkaampaa poistaa typpeä sijoittamalla ojitukseen ja jäteveden puhdistamiseen kuin typen-

poistamiseen simpukkabiomassalla. Taulukossa on ilmaistu €/kg poistettua typpeä.  

 

2.2.4. Eläinrehu 

 

Simpukan jauho on ravinnerikasta ja soveltuu sen vuoksi hyvin käytettäväksi kalajauhon kal-

taisesti rehun ravintolisänä. Simpukkajauholla, sekä lihamassajauholla että kuorijauholla, on 

erittäin hyviä käyttösovelluksia kanarehuna. Simpukkajauho soveltuu myös kasvatuskalan ruo-

kintaan. Kuorijauheella on taas merkittäviä sovelluskohteita lannoitteena.  

 

Kanarehu 

 

Simpukanjauhetta voidaan käyttää kalajauheen tavoin rehuna kanoille. Kanojen höyhenpeitteen 

takia kanat vaativat ruokavaliossaan suhteellisesti enemmän rikkipitoisia aminohappoja, kuten 

metioniinia ja kysteiinia, kuin muut lihatuotantoeläimet (L. Jönsson 2009). Yleensä kananre-

huun, myös kalajauhoa sisältävään rehuun, lisätään synteettistä metioniinia. Simpukkajauheen 

aminohappopitoisuudet ovat tarpeeksi korkeat eikä se siten vaadi synteettisten aminohappojen 
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lisäystä. Koska simpukkajauhe ei vaadi synteettisiä lisäyksiä, se voidaan EU:n luomumääräys-

ten mukaisesti luokitella luomurehuksi. Simpukoiden toksiinipitoisuudet eivät ylitä lakisäädet-

tyjä toksiinipitoisuus rajoja soveltuakseen rehuksi. (Odd Lindahl 2011.) 

 

Simpukkajauholla on korkea käyttöaste. On laskettu, että tuhannesta kilosta tuoretta simpukkaa 

saa lopputuotteeksi saman verran simpukalla terästettyä rehua. Tonnista tuoretta simpukkaa, 

250 kg on simpukkalihaa, josta saadaan 50 kg simpukka(liha)jauhoa. Kanojen rehuun laitetaan 

simpukkajauhoa vain 5 % verran, joten 50 kg simpukkajauhoa toimii ravintolisänä 1000 kg 

rehulle. Tonnista tuoretta simpukkaa 350 kg on kuorta, josta 20 % annetaan muniville kanoille 

kalkinlähteenä ja loput voidaan hyödyntää kalkitusaineena lannoitteissa. (Odd Lindahl 2011.) 

 

Ruotsin Maatalousyliopiston (Swedish University of Agricultural Sciences) eläinten ruoka- ja 

käyttäytymisosaston tutkimuksessa huomattiin simpukkajauhon olevan huomattavasti parempi 

rehurikaste kuin kalajauho. Tutkimuksessa ei huomattu kanojen terveydessä mitään eroa, mutta 

simpukkajauhoa saaneet kanat munivat enemmän ja kananmunien keltuaiset olivat punaisem-

pia kuin muut. (Odd Lindahl 2011.) 

 

Toisessa tutkimuksessa tutkittiin simpukkajauhon toksisten aineiden vaikutusta kanojen tervey-

teen, lihaan ja kananmuniin. Tutkimus todisti, että korkeatoksinen simpukkajauho verrattuna 

toksiinipuhtaaseen simpukkajauhoon ei näyttänyt mitään eroja kanojen terveydessä, eikä lihan 

taikka kananmunien toksiiniarvoissa. (L, Jönsson ja Holm 2009) 

 

 

Kuva 7. Eri biomassojen ravintoarvoja (Odd Lindahl 2011). 
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Kalarehu 

 

Kasvatuskaloja, jotka luonnossa syövät muita kaloja, ruokitaan kalajauholla. Puhdas simpuk-

kajauho, ilman simpukankuorta sopii kaiken rehun käyttöön, se on etenkin kalarehuksi hyvä 

vaihtoehto (Odd Lindahl, Åland Aquaculture Week 2012). Kalajauhon sijaan simpukkajauhon 

käyttäminen soveltuu myös kasvatuskalan ruokintaan. 

 

2.2.5. Lannoite  

 

Simpukankuorista tehty kuorijauhe on sopivaa typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuuksiltaan ollak-

seen käyttökelpoinen lannoite jyvien kasvatuksessa. Aine on helposti biohajoavaa ja sisältää 

myös pieniä määriä muitakin ravinteita, kuten seleeniä, rautaa ja sinkkiä, jotka ovat hyväksi 

kasvatusmullalle. (Odd Lindalh 2011.) 

 

Kuorijauhe lannoitteena on tuottanut luomuviljelyssä 25–50 % parempia tuotteita kuin lannoit-

tamaton viljely. Simpukan kuorijauhon toimivuus on tuloksien mukaan yhtä tehokas lannoite 

kuin lanta. Kuitenkin meriperäisenä tuotteena, joka kasvaa suolaisessa vesistössä, kuorijauho 

ei suolaisuuden vuoksi sovellu perunoiden viljelyyn, ellei simpukoita pestä kunnolla puhtaalla 

vedellä ennen jatkoprosessointia. (Odd Lindalh 2011.) 

 

Simpukoiden toksiinipitoisuuksia tutkivan tutkimuksen tulokset esittävät, että simpukoiden 

toksiinipitoisuudet eivät ylitä lakisääteisiä toksiinipitoisuusrajoja soveltuakseen lannoitteeksi, 

ruoaksi tai rehuksi. Simpukkajauhon käyttöä lannoitteena rajoittavat kuitenkin simpukoiden 

raskasmetallipitoisuudet, eteenkin kadmiumin määrä (Sara Karlsson 2009). Pelkästään kad-

miumpitoisuuksilla on lannoitteen käytössä pitkäaikaisriski ylittää ehdotetut pitoisuudet, käyt-

törajan ollessa 5-10 t/ha simpukka-ainesta. (Odd Lindalh 2011.) 

 

2.2.6. Bioenergia 

 

Simpukoita voidaan käyttää myös biokaasun tuotantoon. Lim et al. (2008) tutkivat että simpuk-

kamassan anaerobinen käymisprosessi biokaasun tuotantoon on ekologisesti, taloudellisesti ja 
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sosiaalisesti katsottuna varteenotettava vaihtoehto. Simpukoiden hyödyntäminen biokaasun-

tuotannossa mahdollistaa ylijääneen simpukkamassan käytön. Simpukoiden märkäpainon (wet 

weight) energiasisältö on pienempi kuin ruokokasvien tai levien, mutta typen määrä märkäpai-

noisessa biomassassa on kolminkertainen verrattuna ruokakasveihin ja levään.  (Anna Karlsson 

2009.) 

 

Metanogeneesillä ja anaerobisella käymisellä saadaan tuotettua biokaasua, mutta bioenergian-

tuotantoon tarkoitettu simpukankasvatus, -keräys ja -prosessointi kuluttavat enemmän energiaa 

kuin saadaan tuotetuksi, joten nettoenergia jää negatiiviseksi. (Odd Lindalh 2011.) 

 

 

Kuva 8. Energiantarve eri biomassoilla (Anna Karlsson 2009). 

 

Kuvasta 8 näkee vaaditun energiankulutuksen kutakin biomassaa kohden tuotannon energian-

kulutuksesta, kuljetuksesta sekä sähkön- ja lämmönkulutuksesta bioaineksen prosessointiin 

biokaasuntuotantoa varten. Huomattavaa on, että kasvatuksen ja keräilyn energiankulutus on 

simpukoiden osalta paljon suurempi kuin levällä tai ruokokasvilla. On kuitenkin todennäköi-

sestä, että laajan kasvatusverkon ylläpitokustannukset kahden vuoden ajalta vaikuttavat tähän 

lukuun. Itse biokaasuntuotannon vaatima osuus on pienin näistä kolmesta biomassasta. 
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Kuva 9 taas esittää energiankulutuksen yhtä tonnia typpeä kohden, josta näkyy myös, että ener-

giatehokkain typenpoistobiomassa on simpukat, niiden kolme kertaa suuremman typpipitoisuu-

den vuoksi. 

 

  

Kuva 9. Energiankulutus eri biomassoilla (Anna Karlsson 2009). 

 

 

Kuva 10. Energiatasapaino eri biomassoilla (Anna Karlsson 2009). 

 

Kuva 10 esittää energiatasapainon yhden tonnin typenpoistoon, jossa nettoenergia, eli energia-

vaatimukset, on vähennetty tuotetusta energiasta kullekin biomassalle. Vertailuna on 10 km:n 
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ja 100 km:n kuljetusmatkat, jotka vaikuttavat merkittävästi nettoenergiatehokkuuteen. Huomat-

tavaa on, että vaikka simpukoiden typenpoiston biomassa tonnia kohtaan on energiatehokkain, 

ja biokaasun tuotantoprosessi vaatii niiden osalta vähiten energiaa, ovat simpukat kuitenkin 

vähiten energiaa tuottava biomassavaihtoehto bioenergiantuotantoon vertailluista kolmesta bio-

massasta. Simpukan nettoenergia on pienin kaikista kolmesta vertailluista biomassoista ja pit-

killä, yli 54 km:n, kuljetusmatkoilla nettoenergia menee miinukselle, eli prosessi kuluttaa 

enemmän energiaa kuin tuottaa. 

 

Simpukankuori biokaasutuotannon katalyyttinä 

 

Simpukankuori on sen korkean kalkkikarbonaattipitoisuuden vuoksi hyvä kalkinlähde alkali-

sessa biodieselin tuotantoprosesseissa käytettynä. Kalkkioksidi katalysoituu säännönmukaisena 

reaktiona, mikä tapahtuu heterogeenisessä reaktioliuoksessa. Simpukan kuoret on pesty, kui-

vattu ja kuumennettu 900 °C asteessa, jolloin kalkki karbonaatti (CaCO3) palaa kalkkioksidiksi 

(CaO). Kalkkioksidia käytetään katalyyttina biodieselin tuotannossa. Tutkimuksen mukaan 5 

%:n katalyyttipitoisuus tuotantoliuoksessa tuottaa 96 % lopputuotetta. Kalkkidioksidin käyttö 

katalyyttinä on ympäristöystävällisempi ja edullisempi vaihtoehto kuin tähän asti vallinneet 

biodieselreaktiomekanismit. Niissä tuotantoreaktiot vaativat vahvoja happo- ja emäsliuoksia 

katalysoimaan reaktiota. Tuotteen eristäminen tästä homogeenisestä reaktioliuoksesta on han-

kalaa sekä aikaa vievää, ja tuottaa suuria määriä ongelmallista jätevettä. (Shengyang Hu et al. 

2011.) 

 

4. Johtopäätökset 

 

4.1. Vähempiarvoinen kala 

 

Suomen valtioneuvoston selonteossa on linjattu tavoitteeksi parantaa Itämeren tilaa vähempiar-

voisen kalan poistokalastuksella. Vähempiarvoisen kalan, kuten esimerkiksi särki- ja lahnaka-

lan, pyydystämisellä pyritään poistamaan ravinteita, erityisesti typpeä ja fosforia Itämerestä. 

Poistokalastettua vähempiarvoista kalaa voidaan hyödyntää sekä kuluttajien elintarvikkeena 

että rehutuotteena, mutta myös bioenergian raaka-aineena. Poistokalastus auttaisi Suomea vä-
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hentämään merkittävästi Itämeren ravinnekuormitusta. Itämeren särki- ja lahnakalojen poisto-

kalastus auttaisi myös lisäämään arvokalojen, kuten siian ja ahvenen, kutua Itämeressä. Poisto-

kalastuksen kokonaisvaikutus ekosysteemiin on kuitenkin vielä epäselvä. 

 

Vähempiarvoista kalaa voidaan hyödyntää rehuna. Särki- ja lahnakaloista voidaan valmistaa 

kalajauhoa, joka toimii niin kalarehun kuin muidenkin eläinrehujen raaka-aineena. Kalajauho 

on hyvä vaihtoehto rehunvalmistukseen kalajätteen sijasta, sillä kalajauhon proteiinipitoisuus 

on huomattavasti parempi kuin kalajätteen. Lisäksi vähempiarvoista kalaa voidaan hyödyntää 

kotimaisena raaka-aineena, kun taas kalajäte ostetaan yleensä ulkomailta. Kalajauhon globaali 

tuotantotaso on vakiintunut, mutta kalarehun kysynnän on ennustettu nousevan parilla prosent-

tiyksiköllä vuosittain. Kalajauhon kysyntä ylittää tarjonnan maailmanlaajuisesti, mutta kalajau-

hontuotanto vähempiarvoisesta kalasta on varsin usein taloudellisesti kannattamatonta. 

 

Itämeren ravinnekuormitusta kyettäisiin vähentämään hyödyntämällä vähempiarvoista kalaa 

enemmän elintarvikkeena, samalla ulkomailta tuodun kalan määrä vähenisi. Särki- ja lahnakala 

kärsivät kuitenkin roskakalan maineestaan. Osa kuluttajista karsastaa vähempiarvoisen kalan 

ruokakäyttöä niiden maineen takia. Kuluttajat eivät myöskään ole aina valmiita maksamaan 

edes omakustannehintaa ns. roskakalasta.  Poistokalastettua vähempiarvoista kalaa voidaan 

hyödyntää myös bioenergiantuotannossa, esimerkiksi biokaasuna. Valitettavasti tämäkin keino 

vähentää Itämeren rehevöitymistä on usein taloudellisesti kannattamatonta.  

 

4.2. Simpukat 

 

Simpukoiden kasvatus on helppoa ja lisäksi jälkiprosessointi on teollisesti yksinkertaista ja 

edullista. Tämänhetkisessä markkinatilanteessa simpukasta saatavat tuotteet eivät ole hintaver-

tailussa kilpailukykyisiä niiden pitkän kasvuajan johdosta. Simpukoita voidaan hyödyntää 

useilla eri keinoilla, ja simpukoiden on todettu tähän asti tehtyjen tutkimusten mukaan olevansa 

yhtä hyviä vaihtoehtoja kuin nykyisellään käytetyt tavat tai tuotteet. Odd Lindahlin, joka on 

Ruotsin Gottenbergin Yliopiston Biologian ja Ympäristötieteiden Simpukkakasvatuksen asian-

tuntija, mukaan simpukkatuotteiden, kuten simpukkajauho rehuksi ja kuorijauho lannoitteeksi, 

kysyntä kasvaa sen ollessa kestävän kehityksen mukainen tuote, jossa typpi- ja fosforikiertoa 

suljetaan. Simpukoiden käyttö bioenergiantuotantoon on kuitenkin epätaloudellista, ja muihin 
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saatavilla oleviin biomassaraaka-aineisiin verrattuna se on myös epätehokkain vaihtoehto 

(Anna Karlsson 2009).  

 

Simpukat ovat typpipitoisin biomassa, kun niitä verrataan ruokokasveihin ja levään. On vielä 

kyseenalaista, että onko simpukankasvatus ja siten sen biomassanpoisto kuitenkaan rehevöity-

mistä vähentävä keino. On olemassa myös todisteita siitä miten simpukankasvatus edistää poh-

javeden ja pohjansedimentin, typen sekä fosforin sisäistä kuormitusta, ja pahimmassa tapauk-

sessa simpukankasvatus voi aikaansaada vähähappisia tai jopa hapettomia pohjavesiä. Asia on 

kuitenkin tutkijoiden kesken vielä epävarma.  

 

4.3. Tulevaisuus 

 

Selvityksestä Itämeren rehevöitymisen hillitsemiseksi käy ilmi, että on olemassa monia mah-

dollisuuksia, joilla hyödyntää vähempiarvoista kalaa sekä simpukoita Itämeren ravinnekuormi-

tuksen vähentämiseksi. On siis olemassa lukuisia keinoja vähentää Itämeren rehevöitymistä, 

mutta nämä keinot ovat tällä hetkellä vaikeasti hyödynnettäviä. Toisia keinoja rajoittaa nykyi-

nen lainsäädäntö, kun taas toisten keinojen rasitteena on taloudellinen kannattamattomuus. Li-

säksi joitain keinoja rajoittavat ihmisten negatiiviset asenteet. Itämeren rehevöityminen on kui-

tenkin todellisuutta ja ongelmaan täytyy tarttua. Mikäli Itämeren ravinteita halutaan vähentää, 

on mietittävä sekä taloudellisia että poliittisia ohjauskeinoja tilanteen muuttamiseksi. Itämeren 

nykyinen tila ei voi odottaa pelkästään teknologisen kehityksen ja innovaatioiden ratkaisevan 

nykypäivän kannattamattomuusongelmia. Erilaisten ympäristökannustimien ja haittaverojen 

hyödyntämismahdollisuuksia tulisi tutkia, jotta jo olemassa olevia keinoja ravinnepitoisuuksien 

hallintaan alettaisiin hyödyntää laajemmin. Ohjauskeinojen lisäksi tarvittaisiin asennemuu-

tosta, jotta särki- ja lahnakaloja ei pidettäisi enää roskakalana. Teknologista kehitystä ei tieten-

kään täydy unohtaa, mutta nopealla aikataululla tapahtuva muutos tarvitsee avukseen ohjaus-

keinoja, jotka tekevät Itämeren ravinnepitoisuuden vähentämisen keinot uudeksi vallitsevaksi 

tavaksi toimia sekä myös taloudellisesti kannattaviksi verrattuna aikaisempiin tapoihin toimia. 
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5. Yhteenveto 

 

Biomassanpoisto Itämerestä vähentää meren ravinnepitoisuutta. Tässä työssä selvitettiin ravin-

teiden poistomahdollisuuksia Itämerestä vähempiarvoisen kalan ja simpukoiden avulla. Vä-

hempiarvoisen kalan poistokalastuksella kyetään vähentämään Itämeren ravinteita merkittä-

västi. Vähempiarvoista kalaa voidaan hyödyntää ravintona, rehuna sekä bioenergiana. Tois-

taiseksi vähempiarvoisen kalan hyödyntäminen on kuitenkin taloudellisesti kannattamatonta. 

 

Simpukoita voidaan hyödyntää ravinteidenpoistossa samoin kuin vähempiarvoista kalaa; ravin-

tona, rehuna ja bioenergiana. Rehuna simpukkajauho on usein ravintoarvoiltaan jopa parempi 

kuin vähempiarvoisesta kalasta valmistettu kalajauho. Lisäksi simpukoita voidaan hyödyntää 

luomulannoitteena, jolloin keinotekoisten lannoitteiden tarve vähenisi. Simpukoiden hyödyn-

täminen on vähempiarvoisen kalan tavoin usein taloudellisesti kannattamatonta. Lisäksi on 

vielä toistaiseksi epävarmaa, että onko simpukoiden käyttö todellisuudessa Itämeren rehevöi-

tymistä vähentävä keino, vai aiheuttaako simpukankasvatus jopa hapettomia pohjavesiä. 
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