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1. Tiivistelma

Ymparistoministerid on rahoittanut Ruokotuote-hanketta, jossa on selvitetty jarviruo’on hyoty-
kayton edistamistd. Ruokotuote-hankkeen tavoitteena oli jatkaa Kiteen Mato ja Multa Oy:n jarvi-
ruokopohjaisten tuotteiden kehitysty6ta sekd parantaa jarviruo’on saatavuutta ja logistiikkaket-
jua. Myds ruokohelven kayton edistamistd on selvitetty. Ruokotuote-hankkeen péatavoitteena oli
kehittad jarviruo’osta ja ruokohelvesté kasvualustaa, kuiviketta ja suodatinmateriaalia.

Kasvualustan kehittdmiseksi tehtiin paljon koetoimintaa. Omien viljelykokeiden liséksi kasvualus-
taa testattiin kymmenelld ammattipuutarhalla sek& Suonenjoen marjaosaamiskeskuksen koeken-
télla, Luonnonvarakeskuksessa ja Helsingin yliopistossa. Kokeiden perusteella viljely onnistuu eri-
tyisesti tomaatilla, ruukkusalaatilla ja vadelmalla. Tomaatin viljelya testattiin jarviruokoa ja ruoko-
helped sisaltavissd kasvualustoissa luonnonvarakeskuksessa. Parhaan tomaattisadon antoi jérvi-
ruokoa ja ruokohelped siséltava kasvualusta. Joskaan ero turpeeseen ja kivivillaan ei ollut tilastol-
lisesti merkitseva. My6s muille puutarhakasveille kasvualusta sopii, mutta silla on omat erikois-
vaatimuksensa, jotka on osattava ottaa viljelyssa huomioon.

Hankkeen aikana viimeisteltiin ruokohelpipohjainen huussi- ja kompostikuivike. My6s talvikorja-
tun jarviruo’on kayttoa kuivikkeena testattiin. Jarviruoko soveltuu kuivikkeeksi, joskin sen korsi on
hieman ruokohelped paksumpaa, jolloin imukyky ei ole yhta hyva kuin ruokohelvella. Talvikorja-
tun jarviruo’on saatavuus on kuitenkin vahaista ja se on usein myds kosteaa.

Kaasu- ja nestesuodattimien kehittdmiseksi tehtiin kokeita pienen mittakaavan koesuodattimilla.
Koetulosten perusteella ruokohelpimurske suodattaa ravinteita ja hajuja kaasuista, mutta suoda-
tusteho ei ollut kokeissa riittdva ja kuumien kosteiden hdyryjen suodatuksessa suodatinmassa
menetti nopeasti rakenteensa. Tulevia kokeita varten suodatinmassan rakennetta tulee muuttaa
ja mahdollisesti lisata joukkoon jotain epdorgaanista tai hitaasti maatuvaa materiaalia.

Jarviruo’on hankinta on nykyisilla menetelmilld kallista. Niittokohteet ovat usein pienid ja niiden
saavutettavuus huono. Jarviruo’on kuljettaminen irtotavarana on kallista ja rannalla paalaamiseen
tai murskaamiseen soveltuvaa kalustoa on véhan eika se onnistu joka paikassa hankalan maaston
vuoksi. Hankkeessa kokeiltiin erilaisia murskauskoneita. Kokeilujen perusteella yhté toimivaa kus-
tannustehokasta menetelméa ei vield [6ytynyt. Suunnitteilla on kuitenkin tehokkaampia niittoko-
neita, jotka murskaavat tai paalaavat jarviruo’on niiton yhteydessa lautalle. Tallaisella jareammal-
14 kalustolla paéstéan niittoja tekemé&én vain syviin vesiin, eli pddasiassa meren rannoille. Sisave-
det ovat usein lilan matalia ja kivikkoisia. Sisévesille on mahdollista kehittaa esimerkiksi jéarvi-
ruo’on murskaamiseen ja puristamiseen tarkoitettuja kontti- / séilidautoja, jotka tekevat murska-
uksen rannalla.



2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Jarviruoko valtaa merien ja jarvien ranta-alueita ravinteikkaissa vesistoissé. Ruovikon kasvu hait-
taa veden kiertoa ja hapensaantia, heikentdd muiden rantakasvien menestymisté seka estéa vesi-
lintujen pesintaé. Niittiméattémana jarviruo’on vuotuinen kasvu painuu pohjaan ja alkaa veden al-
la hapettomissa oloissa tuottaa metaania. Samalla rantaviiva siirtyy vuosi vuodelta kauemmas kun
kasaantuva ruovikko nostaa maan pintaa.

Jarviruokoa niittdmall& taas voidaan ehkéista edelld mainittuja ongelmia ja liséksi ruovikon muka-
na poistuu vesistoihin kertyneité ravinteita. Ruovikoita niittdvat nykyaén vesialueiden omistajat,
yleensa osakaskunnat. Niitot ovat kalliita ja osakaskunnilla on harvoin riittdvasti varaa laajamittai-
siin niittoihin. T&man vuoksi monet rannat ovat paésseet kasvamaan tayteen jarviruokoa. Jos jar-
viruokoa saataisiin hyddynnettya kaupalliseksi tuotteeksi, voisi ruokomateriaalista mahdollisesti
maksaa korvauksen sen niittdjille. Tall6in niittdmisesté voisi tulla nykyista kannattavampaa.

Kiteen Mato ja Multa Oy alkoi kehittdd madontuotannon ohessa kasvualustatuotteita vuonna
2011. Testattaviksi kasvualustamateriaaleiksi valikoituivat ruokohelpi ja jarviruoko. Jarviruo’on
tuotekehitykseen haettiin rahoitusta ymparistoministeri6lté ja ensimmaéinen hanke kasvualustan
testaamiseksi ja tuotteistamiseksi toteutettiin vuosina 2013 — 2014. Tulokset olivat lupaavia, mut-
ta tuotekehitys jai vield kesken. Samalla huomattiin, etta jarviruo’on saatavuus on heikkoa ja han-
kintakustannukset korkeita. Jarviruo’on ja samalla ruokohelven tuotteistamiseksi oli syntynyt
my®6s muita ideoita, kuten kaytto kuivikkeena ja suodatinmateriaalina. Tuotteistamisen loppuun-
saattamista ja hankintaprosessin tehostamista varten haettiin uutta rahoitusta ymparistoministe-
rion RAKI-ohjelmasta.

2015 alkaneen Ruokotuote-hankkeen tavoitteena oli saada ruokohelpi- ja jarviruokopohjaisten
kasvualustojen ja kuivikkeiden tuotekehitys valmiiksi ja tuotteet markkinoille. Samalla tutkittiin ja
kehitettiin ruokomateriaalien soveltuvuutta hajukaasujen ja teollisuuden rejektinesteiden suodat-
tamiseen. Jarviruo’on hankinta- ja prosessointiketju pyrittiin saamaan taloudellisesti kannattavak-
si. Lisaksi térked osa hanketta oli tiedonvalitys ja -vaihto kuluttajien ja viljelijdiden kanssa uusista
tuotteista ja niiden ominaisuuksista. Hankesuunnitelmassa Ruokotuote-hankkeen tavoitteita on
kuvattu seuraavasti:



TyOpaketti

Tavoite / kehitystarpeiden kuvaus

1. Kasvualustat

Kasvualustojen tuotekehityksen ja tuotteistamisen loppuun
saattaminen (meri- ja jarviruo’ot seka ruokohelpi). Kasvu-
alustojen vedensidontakyvyn, ilmavuuden ja rakenteen pa-
rantamiseen eri kasveille testataan esimerkiksi terésteolli-
suuden sivuvirtoja ja erilaisia savimateriaaleja. Testataan pu-
ristettavien kasvualustapaakkujen tekoa, joita voidaan kayt-
téé tomaatin- ja kurkunviljelyssa maatumattomien kivivilla-
harkkojen tilalla.

2. Kuivike

Talvikorjatun ruokomateriaalin testaaminen kasvualustoissa
ja kompostiaineena seka niiden tuotteistaminen. Komposti-
kuivikkeet harrastajille 2015.

3. Kaasu- ja nestefiltte-
rit

Haihtuvien ravinnekaasujen kuten typpi- ja rikkiyhdisteiden
(hajujen ja ravinteiden) talteenottoteknologian testaaminen
ja vertaaminen kaupalliseen filtteriin. Kasvikuitufiltterin
tuotteistaminen yhdessa Honkajoki Oy:n kanssa. Suodatti-
mien jatkokaytto kasvualustana tai lannoiteteollisuuden bio-
lannoitteena. Liséksi Honkajoki Oy:n kanssa testataan am-
moniumtypen sitomista jatevesisté nestesuodattimen avulla
ravinteiden talteen saamiseksi. Jatketaan kehitysty6ta am-
moniumtypen erottamisesta tai sakkaamisesta teollisuuden
rejektinesteistd. Testataan sekd kehitetéan erilaisia typen
absorptiomenetelmia ja talteen saadun typen seka fosforin
soveltuvuutta mahdollisena lannoitevalmisteena. Pyritdan
tekemé&an usean kuution koereaktori Honkajoki Oy:n tiloihin.
Samaa menetelmaa pystytaan kayttamaan biokaasulaitosten
rejektinesteiden ammoniumtypen muuntamiseen kiintedan
muotoon ja rejektinesteen partikkeleiden sakkaamiseen.

4. Logistiikka ja tekno-
logioiden jatkokehi-
tys

Raaka-ainehuollon varmistamiseksi ja taloudellisesti kannat-
tavan ruokojen hyddyntamisverkoston luomiseksi kehitetédén
korjuu-, kuljetus- varastointi-, esikasittely- (madot ja esi-
kompostointi), prosessointi-, tuotteistamis- ja markkinointi-
ketjua. Pohjana kaytetaan VELHO- ja JAREA-hankkeiden tu-
loksia ja yhteisty0ta tehd&an Ruokopelto-hankkeen seké
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kanssa.

5. Viestinta

Tavoitteena Kiteen Madon ja Mullan asiakasviestinndssa on
tiedonkulun varmistaminen molempiin suuntiin. T&man
avulla pyrimme kehittdmaan ja edistdmaén tuotekehitysta
sekd luomaan luottamukselliset ja pitkaaikaiset asiakassuh-
teet.

Kehityshankkeiden onnistuessa aloitetaan kansainvélisten
yhteistydkumppaneiden hakeminen Keski-Euroopasta.




3. Hankkeen osapuolet ja menetelmat

3.1. hankkeen osapuolet

Ruokotuote-hankkeen toteuttajana toimi Kiteen Mato ja Multa Oy. Hankkeessa toteutettuun koe-
toimintaan osallistui suuri joukko yrityksié ja tutkimuslaitoksia. Jarviruo’on hankinnan osalta yh-
teysty6té tehtiin myds monien yritysten, yhdistysten, osakaskuntien ja ELY-keskusten kanssa.

Kasvualustakokeita toteutettiin mm. Luonnonvarakeskuksessa, Marjaosaamiskeskuksen koetilalla,
Helsingin yliopistolla, Ruutiaisen Puutarhalla, Famifarm Oy:ss&, Kulmalan puutarhalla sek& Luuk-
kaisen puutarhalla. Kaasufiltteria testattiin Biokymppi Oy:ssé ja Kiteen Vesikunnalla. Jarviruo’on
hankinnan suunnittelussa apuna ovat olleet Pohjois-Karjalan ELY-keskus seka yrittaja Mikko Hir-
vonen. Liséksi yhteistyotéd on tehty mm. Pro Onkamojarvet ry:n, Freshabit LIFE IP-hankkeen ja
Puhdas Tohmajérvi ry:n kanssa.

3.2. menetelmat

Kasvualustan kehittaminen

Kasvualustan kehittdmiseksi toteutettiin lukuisia viljelykokeita, joiden perusteella kasvien menes-
tymistd ja kasvualustan ravinteiden riittdmista seurattiin erilaisissa kasvualustaseoksissa. Idatys ja
esikasvatuskokeita ruukkusalaatilla tehtiin yrityksen omissa koetiloissa yli sadalle eri kasvualus-
taseokselle. Kasvualustoissa seurattiin salaatin kasvua noin kahden viikon ajan ja verrattiin sit4
turveverranteeseen. Lisdksi kasvualustoista mitattiin johtoluvun, pH:n ja typen maara. Yhteistyo-
puutarhoilla kasvualustaa testattiin tomaatilla, kurkulla, salaatilla, kesékukilla, yrteilla, mansikalla,
vadelmalla ja mesimarjalla. Osassa viljelykokeista kasvua verrattiin turpeeseen tai muuhun ver-
ranteeseen vain silmédmaéaraisesti, osassa tehtiin tarkkoja mittauksia kasvualustan olosuhteista ja
kirjattiin satotasoja ylos.

Kasvualustakokeissa seurattiin viljelykasvin kasvunopeutta, sadon maarad, sadonkorjuun ajankoh-
taa, juurten kehitysta seka yleista kasvukuntoa. N&itd verrattiin turve- tai kivivillaverranteeseen.
Ruokohelpi- ja jarviruokopohjaisista kasvualustoista tehtiin yleensé seuraavat mittaukset: kosteus,
pH, johtoluku, nitraattityppi ja ammoniumtyppi. Osasta kokeessa olevista kasvualustoista l&hetet-
tiin liséksi ndyte laboratorioon tarkempia ravinneanalyyseja varten.

Kuivikkeen kehittdminen ja tuotteistus

Hankkeen aikana testattiin ruokohelvelld erilaisia karkeusasteita parhaan kuivikekoostumuksen
I6ytymiseksi. Eri karkeusasteisesta kuivikkeesta seurattiin sen kaytettavyytta ja toimivuutta kom-
postissa ja kAymaél&ssa seka varastokestavyytta.

Kaasu- ja nestefiltterin kehitys

Kaasufiltteria varten rakennettiin Biokymppi Oy:lle ja Kiteen Vesikunnalle 1,8 m*:n koesuodatti-
met, joiden l&pi johdettiin laitosten prosesseista syntyvid hajukaasuja. Suodatinmateriaalina kay-
tettiin jarviruokoa ja ruokohelped. Kaasuista otettiin ndytteitd ennen ja jalkeen suodattimien ja
lahetettiin Nab Labs Oy:lle analysoitavaksi. Kaasuista analysoitiin hajupitoisuus, ammoniakkipitoi-
suus seka pelkistyneiden rikkiyhdisteiden ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuu-
det. Liséksi suodatinmassasta teetettiin ravinneanalyysit kokeen péatyttya.



Teollisuuden kuumien rejektinesteiden suodattamista ruokopohjaisella suodattimella simuloitiin
Kiteen Mato ja Multa Oy:n omissa tiloissa kuumennus ja happokasittelylla. Honkajoki Oy:n rejek-
tinestettd ja ruokohelpimursketta keitettiin kiehuvaksi, jonka jalkeen seokseen lisattiin muura-
haishappoa. Syntyneen nesteen ammoniumtyppiméaérat mitattiin kokeen alussa ja uudestaan 22
tunnin péasta.

Nestefilttereiden osalta tutkittiin myos kirjallisuudessa kuvattuja keinoja ammoniumpitoisten re-
jektinesteiden hyddyntamisesta ruokohelvesté valmistettavan etanolin tuotannossa.

Logistiikka ja prosessointiteknologioiden jatkokehitys

Jarviruo’on kuljetukseen ja prosessointiin kokeiltiin hankkeen aikana monenlaista kalustoa. Kulje-
tuskustannusten pienentédmiseksi testattiin jarviruo’on murskaamista niittopaikan l&heisyydessa
viidella erilaisella murskaimella (Haybuster vasaramurskain, Pruks rumpuhakkuri, Claas ajosilppuri,
paalisilppuri sekd apevaunu). Lisaksi kokeiltiin pienpaalainta ja selvitettiin paalausmahdollisuuksia
pyoropaalaimella. Yrityksen omissa tiloissa kokeiltiin lisdksi kolmea erilaista murskaustekniikkaa
(Biber84 rumpuhakkuri, Doppstadt AK330 vasarahakkuri ja yrityksen oma tuotteiden sekoittami-
seen kaytetty apevaunu). Erilaisista kuljetus- ja prosessointimenetelmistd tehtiin kustannuslas-
kelmat.

Viestinta

Ruokotuote-hanketta ja siiné kehitettyja tuotteita esiteltiin useissa messu- ja markkinatapahtu-
missa. Lisaksi kasvualustan kehitystyoté esiteltiin marjanviljelijaryhmille, puutarhaharrastajille se-
ka Kiteen Rotaryklubille. My6s media oli kiinnostunut hankkeesta ja siité kirjoitettiin neljassa lehti-
jutussa seka tehtiin yksi radiohaastattelu.

4. Hankkeen tulokset

Hankkeen aikana péaéstiin pitkalle kasvualustan tuotekehityksessd. Raaka-aineiden ominaisuuksia
tutkittiin paljon ja niiden vahvuudet ja heikkoudet saatiin selvitettyd. Kuivike saatiin tuotteistettua
ja markkinoille hankkeen aikana. Sek& kaasu- etté nestefiltterin kehitys jai kesken. Tehtyjen kokei-
den mukaiset suodattimet eivat toimineet halutulla tehokkuudella. Jarviruokojen hankinnaksi luo-
tiin yhteisty6té paikallisten toimijoiden kanssa ja selvitettiin prosessoinnissa toimivan kaluston
vaatimukset.

4.1. Kasvualustan kehitys

Jarviruoko- ja ruokohelpipohjaisen kasvualustan kehittdmiseksi tehtiin yhteensa 32 viljelykoetta.
Viljelykokeissa testattiin jarviruo’on ja ruokohelven eri seossuhteita ja toimivuutta eri maatu-
misasteissa. Seosaineina kaytettiin myds turvetta, hiilta, vermikuliittia, silttid, kevytsoraa ja zeoliit-
ti4, joiden ajateltiin parantavan vedensidontakykya ja vahentévén typen sitoutumista ruokomate-
riaaleihin. Liséksi kokeiltiin erilaisia lannoitteita ja pyrittiin 16ytdmaan oikea peruslannoitustaso.

Kesékorjatusta jarviruosta tehty kasvualusta siséltda runsaasti liukoisessa muodossa olevia ravin-
teita, erityisesti fosforia ja kaliumia. T&man vuoksi kasvualustan joukkoon on sekoitettava vahéra-
vinteisempaa materiaalia. Ruokotuote-hankkeessa paadyttiin kdyttdmaan tuleentunutta ruoko-
helped tai jarviruokoa. Nama kuitenkin sitovat voimakkaasti typped maatumisprosessiin, joten vil-
jelyyn alkuvaiheessa kasvit tarvitsevat tavallista voimakkaamman typpilannoituksen.



Viljelykokeet

Mansikan viljelyd testattiin kolmena keséné Ruutiaisen Puutarhalla ja kesalla 2015 my6s Marja-
osaamiskeskuksen koekentalla. Yhteensa erilaisia kasvualustaseoksia oli kokeissa mukana 45 eri-
laista. Hankkeen ensimmaisella kasvukaudella 2015 Ruutiaisen Puutarhalla toteutetussa kasvu-
alustakokeessa mansikan sato ruokohelpi- ja jarviruokopohjaisissa kasvualustoissa oli turvekasvu-
alustaan verrattuna 44 — 58 %. Vuonna 2016 satotasot vaihtelivat vélilla 25 — 61 % ja vuonna 2017
vélilla 57 — 88 % turpeen sadosta. Viimeisissa kasvualustakokeissa [0ytyi siis seoksia, joilla paastiin
jo l&helle turpeen satotasoja. Kastelua ja lannoitusta optimoimalla satotasoja voidaan todenna-
koisesti edelleen parantaa. Ruutiaisen puutarhalla kastelu ei ole automatisoitua. Taman vuoksi
kastelukertoja ei voida antaa péivassa useita, joka olisi ruokopohjaisille kasvualustoille tarkea, sil-
l& niiden vedenpidatyskyky ei ole yht& hyva kuin turpeella. Useimmilla mansikan tunneli- ja kasvi-
huoneviljelijoilla kuitenkin on automatisoidut laitteistot, joten kastelun rytmitys tihedammaksi ei
ole ongelma.

Kuva 1: Mansikan viljelykoe ruokokasvulustoissa esikasvatusvaiheessa Ruutiaisen Puutarhalla ke-
vaalla 2017.

Vuonna 2015 Marjaosaamiskeskuksella testattiin kastelukertojen vaikutusta mansikan sadon
maaraan ruokohelpi- ja jarviruokopohjaisissa kasvualustoissa. Samalla verrattiin laatikko- ja sékki-
kasvatuksen eroa. Yleisesti kayttssa olevissa viljelylaatikoissa on runsaasti reikid pohjassa, joten
ylimaarainen vesi valuu laatikosta nopeasti pois. Sékissa reiét taas tehtiin vain sakin paatyihin, jol-
loin vesi ei valu yhté nopeasti pois. Kokeen perusteella vaikuttaisi siltg, ettd kastelun tihentdminen
ja veden poisvirtauksen hidastaminen parantaa mansikan kasvua ruokohelpi- ja jarviruokokasvu-
alustoissa.

Myds vadelman viljelya testattiin kolmena keséné Ruutiaisen Puutarhalla. Kokeissa oli mukana yh-
teensa 33 erilaista kasvualustaseosta, joita verrattiin turpeeseen ja vuonna 2017 my0ds kookok-
seen. Turpeeseen verrattuna vadelman satotasot ruokokasvualustoissa olivat vuonna 2015 38 —
95 %, vuonna 2016 84 — 118 % ja vuonna 2017 51 — 99 %. Vadelman viljelyyn kokeilussa olleet
kasvualustaseokset soveltuivat siis keskimaarin paremmin kuin mansikan viljelyyn. Osassa kasvu-
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alustoista oli lilan korkea johtoluku eli ne sisélsivat liikaa ravinteita. Tama todennakoisesti heikensi
kasvua osassa koejéasenista.

Luonnonvarakeskuksen Piikkion toimipisteessa toteutettiin kasvualustakoe tomaatin viljelyssa.
Kokeessa turpeeseen ja kivivillaan verrattiin kolmea erilaista ruokokasvualustaa kuuden kuukau-
den viljelyn aikana. Suurin tomaattisato muodostui kasvustoon, joka kasvoi ruokohelped ja jéarvi-
ruokoa siséltavassa kasvualustassa, n. 18 kg/kasvi. Turve ja kivivilla kasvualustassa tomaatit tuot-
tivat hieman alhaisemman sadon, 17,7 kg ja 17,8 kg / kasvi. Pelkk&4 ruokohelpea sisaltavé kasvu-
alusta ja turpeen ja ruokohelven seos tuottivat heikomman sadon kuin turve ja kivivilla (15,7 ja
16,5 kg / kasvi). Raportti luonnonvarakeskuksen kasvualustakokeesta on liitteessé 1.
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Kuva 2: Luonnonvarakeskuksen toteuttamassa kasvualustakokeessa tomaatti tuotti eniten satoa
jarviruokoa ja ruokohelpea sisaltavassa kasvualustassa. (Sarkk&, Tuomola & Jokinen 2016.)

Tomaatin ja kurkun viljelya ruokokasvualustassa testattiin luomutuotannossa Kulmalan Puutarhal-
la Pernidssa. Tomaatin satoa ruokokasvualustassa verrattiin kahteen turvekasvualustassa kasva-
vaan verrokkiriviin. Satotasot eivét juurikaan eronneet toisistaan. Ruokokasvualustan sato oli 97 %
ensimmaéisen verrokkirivin ja 101 % toisen verrokkirivin sadosta. Myos kurkun satoa ruokokasvu-
alustassa verrattiin kahteen turvekasvualustaa sisaltavaan verrokkiriviin. Ruokokasvualustalle an-
nettiin istutusvaiheessa hieman suurempi peruslannoitus, 2 kg / taimi, kuin turvealustoille, 1,8 kg
/ taimi. Tasta huolimatta kurkun taimien véri ruokoalustassa oli alkukaudesta hieman vaaleampi.
Lisélannoituksen yhteydessé tilanne tasaantui. Ruokokasvualustassa kurkun sato oli 98 % ensim-
maisen verrokkirivin ja 96,5 % toisen verrokkirivin sadosta.
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Kuva 3: Kurkun kasvualustakoe Kulmalan Puutarhalla 21.6.2017. Ruokokasvualusta vasemmalla ja
turve oikealla. Lisdlannoitus kaikille taimille on annettu viikkoa aiemmin ja ruokokasvualustan
vaaleampi vari on tummunut.

Kasvualustan ominaisuuksia seurattiin Luukkaisen Puutarhan kurkkuviljelmall& Kiteella. Seuran-
nassa olivat kasvualustan maatuneisuus ja typen sitoutuminen kasvualustaan. Kokeessa oli muka-
na maatumatonta ruokohelped, josta oli seulottu osa hienojakoisimmasta aineksesta pois ja maa-
tunutta ruokohelpeé. Naiden kasvualustojen ravinnemaaria verrattiin kivivillaan kurkun viljelyn ai-
kana kevaalla ja syksylla 2016. Mittauksista ndkee oletusten mukaisesti, etta kevaalla viljelyn al-
kupuolella maatumattomaan ruokohelpeen sitoutuu typpeda runsaasti, vaikka hienojakoisinta, no-
peimmin maatumaan lahtevaé ainesta on seulottu pois. My6s maatunut ruokohelpi sitoo jonkin
verran typped, mutta reaktio ei enda ole yhté voimakas. Syksylla typensidontaa ei enaa tapahdu
kummassakaan kasvualustassa. Maatuneesta kasvualustasta alkaa vapautua ravinteita kasvin
kayttoon.

Ruukkusalaatin viljelykokeita tehtiin Famifarm Oy:ss& ja Pousin puutarha Oy:ssa. Viljelykokeiden
perusteella salaatin itdminen oli osassa kasvualustoista hieman epétasaista, mutta kasvu tasoittui
viljelyn aikana normaaliksi. Turpeen tai hienon hiekan lisédminen kasvualustaan paransi salaatin
kasvua, silla ne vahentévat typen sitoutumista kasvualustaan. Luomuruukkusalaatin kasvatusta
ruokohelpipohjaisessa kasvualustassa kokeiltiin Ikaalisten luomu Oy:ssé. Luomutuotannossa sa-
laatin kasvu jai muutaman péivan jalkeen ruokokasvualustassa turpeeseen verrattuna. Ruokohel-
pipohjaista luomulannoitettua kasvualustaa testattiin myos luomuyrttien ruukkuviljelyssé Kurjen
puutarha Oy:ssé. Luomuyrttien kehitys oli tavanomaista hitaampaa ja osassa lajeista kasvu jéi ju-
romaan typenpuutteen vuoksi. Erityisesti luomutuotannossa, jossa typpilannoitteet eivét ole niin
tehokkaita on kiinnitettava paljon huomiota riittdvéén lannoitukseen.
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Ruokohelven ja jarviruo’on ominaisuuksien kartoittamiseksi toteutettiin Kiteen Madon ja Mullan
omissa tiloissa lukuisia ruukkusalaatin kylvokokeita. Niissd kasvun minimitekijaksi muodostui
yleensa typen riittavyys. Kasvualustan muilla ominaisuuksilla ei juurikaan ollut merkitysté salaatin
kasvun alkukehitykseen. Typpilannoitusta lisadmalla salaatit kasvoivat turvekasvualustaan verrat-
tuna yhta hyvin.

Listaus tehdyistd kasvualustakokeista I6ytyy liitteestd 2.

4.2. Kuivikkeen kehitys

Hankkeen aikana ruokohelpipohjainen huussi- ja kompostikuivike kehitettiin loppuun ja saatiin
markkinoille. Kuivikkeen koostumusta muutettiin hieman kahteen kertaan. Alkuperéinen kuivike
oli hyvin hienojakoista, jolloin kosteudensidontakyky on parhaimmillaan. Hienojakoisen kuivik-
keen varastokestévyys ei kuitenkaan ole kovin hyvd, silla ruokohelpi alkoi sitoa ilmasta kosteutta
jo sékkiin pakkaamisen jéalkeen. Kosteus taas sai ruokohelven maatumaan ja lavalle pakatut sékit
alkoivat lammetd. Ruokohelpimurskeesta tehtiin karkeampaa, jolloin kosteuden sidonta ei alkuun
ole niin tehokasta. Karkeasta koostumuksesta ei kuitenkaan pidetty yht& paljon sill& sité oli hie-
man hankalampi k&sitelld. Samalla my6s 40 | sdkin paino keveni, silla karkea murske ei mennyt yh-
t4 tiiviiseen tilaan. Lopulta sopiva koostumus |0ytyi alkuperéisen ja karkean murskeen valilta. Sit&
on edelleen helppo kasitelld, se sitoo kosteutta ja hieman karkeampi rakenne tuo kompostiin lisda
ilmavuutta. Kayttokokemukset lopullisesta tuotteesta ovat olleet hyvid. Myos varastointiolosuh-
teisiin kiinnitettiin enemman huomiota, jotta ilmankosteus varastossa ei nousisi korkeaksi.

Talvikorjattua jarviruokoa testattiin myos kuivikkeena. Sekin sitoo tehokkaasti hajuja kuten ruo-
kohelpikin, mutta sen kosteudensidontakyky ei ole aivan yhté hyva. Jarviruo’on korsi on paksumpi
kuin ruokohelvella, joten siitd tulee karkeampaa mursketta. Mita karkeampaa kuivike on, sité va-
hemmaén nestetta se sitoo. Yhteen litraan (irtotilavuus) hienojakoista ruokohelpea sitoutuu 3,5 dl
vettd. Yhteen litraan jarviruokomursketta taas sitoutuu 2,9 dl vetta. Vastaavan turvemaéaraan si-
toutuu 3,75 dl vettd. Toisaalta karkeampi kuivike tuo enemman ilmavuutta, jota tarvitaan maatu-
misprosessissa. Talvikorjattua jarviruokoa on hyvin véhan saatavilla eiké se yleensa ole yhté kuivaa
kuin ruokohelpi, sill& niitossa ruokojen mukana tulee yleensa aina jonkin verran lunta. Talvikorjat-
tu jarviruoko sopii kuitenkin kasvualustaseoksiin.

4.3. Kaasu- ja nestefiltterin kehitys

Kaasufiltterin testaamiseksi rakennettiin 1,8 m? koefiltterit Biokymppi Oy:lle ja Kiteen Vesikunnal-
le. Hankesuunnitelman mukaista suuremman mittakaavan kaasufiltteritestausta Honkajoki Oy:n
kanssa ei toteutettu (ks. kappale 4.5).

Biokymppi Oy on erikoistunut erilaisten orgaanisten jatteiden, kuten biojatteen kasittelyyn jalos-
tamalla niistd energiaa ja lannoitteita. Biokymppi Oy:n tiloissa koesuodattimeen johdettiin hy-
gienisointiprosessista syntyvia hajukaasuja, jotka ovat erittéin voimakkaita. Kaasu on kuumaa ja
sen kosteuspitoisuus on 100 %. Koesuodatin oli kaytdssa noin 2,5 kuukautta. Ténd aikana hajukaa-
suja analysoitiin kahdesti. Kolme paivaa kokeen aloittamisen jalkeen otetuissa naytteissa koefilt-
teri oli suodattanut hajut n. kymmenesosaan alkuperdisesta. Seuraava nayte otettiin kuukauden
paasta kokeen aloittamisesta. Tallgin suodatusvaikutusta ei enéé ollut vaan suodattimen jalkeen
otetussa ndytteessa hajut olivat jopa hieman voimakkaammat kuin ennen suodatinta otetussa
nadytteessa. Koefiltteri siis toimi hyvin vahén aikaa, mutta filtterimassa tiivistyi kosteudesta nope-
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asti ja kyllastyi ravinteista. Kaasun virtausnopeutta ei pystytty kokeessa saatdmaan kovin tarkasti
vastaaman laitoksen oman suodattimen mittaluokkaa. Taman vuoksi virtaus koefiltteriin oli sen
kokoon ndhden voimakkaampi kuin laitoksen omassa suodattimessa.

Kuva 4: koefiltteri Biokymppi Oy:n tiloissa syksylla 2016.

Kiteen Vesikunta on vesi- ja viemarointilaitos, joka vastaa mm. Kiteen keskustan jatevedenpuhdis-
tuksesta. Jatevedenpuhdistamolle johdetaan noin 6200 asukaan jatevedet seka vastaanotetaan
sako- ja umpikaivolietettd. Vesikunnan jatevedenpuhdistamolle asennettuun koefiltteriin johdet-
tavat hajukaasut eivéat olleet yhta voimakkaan hajuisia eivatka yhta kosteita kuin Biokymppi
Oy:ssa. Filtterikoe aloitettiin marraskuussa 2016 ja paatettiin kesékuussa 2017. Koe kesti yhteensé
hieman yli seitseman kuukautta. Hajukaasuja analysoitiin kokeen aikana kaksi kertaa. Analyysitu-
losten perusteella filtterilla ei juurikaan ollut vaikutusta hajujen mééaraan. Ensimmainen hajukaa-
sumittaus tehtiin n. kuukausi suodattimen asentamisen jalkeen. Tallin analyysitulosten perus-
teella laitoksesta tulevat hajut olivat hieman laimeammat kuin koefiltterin lapi kulkeneet kaasut.
Toinen mittaus tehtiin noin nelja kuukautta koefiltterin asennuksen jalkeen. Talléin hajut olivat
hyvin heikot seka filtteriin tulevassa etta siitd lahtevassé ilmassa ja vahvuudeltaan yhté suuret.
Laitoksen omasta suodattimesta tulevat hajukaasut taas olivat huomattavasti korkeammat. Mit-
tausajankohta on todennakaisesti ollut sellainen, etté laitoksen prosesseissa ei synny niin vahvoja
hajuja kuin ajoittain.

Hajujen ja ravinteiden sitoutuminen ruokomateriaaliin on tehokkainta hienojakoisessa materiaa-
lissa. Toisaalta suodattimen rakenne pysyy pidempaan hyvané ja kayttoika lisaantyy mité kar-
keampaa ruokomateriaali on. My0ds muu hitaasti maatuva materiaali ja epaorgaaniset aineet pita-
vat suodattimen rakennetta paremmin kasassa. Yhdistdmalla erilaisia materiaaleja ja karkeusas-
teita suodattimen tehoa ja kayttoikéa voidaan todennakaisesti lisata.

Nestefiltterin toimivuutta varten toteutettiin alustavia kokeita Kiteen Madon ja Mullan omissa ti-

loissa. Teollisuuden rejektivesien typen sitoutumista ruokohelpeen testattiin keittokokeella, jossa
ruokohelven hajoamista ja tata kautta ravinteidensidontakykya tehostettiin muurahaishapolla.
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Rejektineste oli perdisin Honkajoki Oy:n prosesseista. Rejektinestettd ja ruokohelped seisotettiin
22 tuntia keittamisesta. Rejektinesteen ammoniumtyppipitoisuus (NH,") mitattiin kokeen alussa ja
lopussa. Lahtotilanteessa pitoisuus oli 1040 mg/| ja kokeen paéatyttya 774 — 890 mg/I. Typen sitou-
tumista tapahtuu, mutta talld menetelmall& se ei ole riittdvan tehokas teollisuuden ravinteiden
talteen ottamiseksi.

4.4. Logistiikan ja prosessiteknologioiden jatkokehitys

Hankkeen tavoitteena oli luoda toimiva logistiikkaketju ruokojen korjuusta valmiiseen tuottee-
seen. Huomioon tuli ottaa kuljetukset, prosessointi, varastointi, pakkaaminen ja markkinoille saat-
taminen. Logististen ratkaisujen lisaksi oli Ioydettédvé malliin sopiva kalusto ja testattava erilaisia
tekniikoita ruokojen prosessoinnin toteuttamiseksi.

Jarviruokojen hankinta keskitettiin Pohjois-Karjalan ja Etela-Savon alueelle. Jarviruo’on kuljetus-
kustannukset havaittiin nykyisella&n niin korkeaksi, ettei kuljetuksia kauempaa toistaiseksi kanna-
ta jarjestad. Jarkevana hankintasateend on nykyiselladn pidetty noin sataa kilometria. Yhteistyoté
niittokohteiden 16ytamiseksi tehtiin Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen seké paikallisten niittourakoit-
sijoiden kanssa. Vaikka jarviruokoa on maakunnan vesistgissa paljon, ovat niitot nykyiselladn mel-
ko harvinaisia ja usein pienimuotoisia. Vesistdjen kunnosta kannetaan kuitenkin huolta ja l&hialu-
eilla on Ruokotuotehankkeen aikanakin alkanut muutamia suurempia vesistdjen kunnostushank-
keita mm. Puruvedell& Freshabit LIFE IP hanke. Kunnostushankkeiden avulla jarviruokojenkin niit-
toon saadaan kaivattua rahoitusta. Jarviruokojen niittoja pitéisi kuitenkin entisestaan tehostaa,
jotta ruo’on kerdily rannoilta olisi tehokasta. Hankkeessa suunniteltiin erilaisia vaihtoehtoja toi-
minnan tehostamiseksi. Niittoja voitaisiin tehostaa esimerkiksi niittokoneeseen tai erilliseen vesil-
14 kulkevaan lauttaan liitettéavalla paalaimella tai murskaimella. Tall6in ruo’ot saataisiin suoraan
tiiviimpé&an tilaan ilman niiden siirtelyd rannoilla 14jityspaikoille. Yksi vaihtoehto on myds kehittaa
ruokojen kerdyspiste verkosto. Mallissa luodaan ajoreitteja, joiden varrelta etsitdan sopivia jarvi-
ruo’on ldjityspaikkoja. Reitit kierretddn murskaavalla kerailyautolla syksyisin. Keréilyautoksi voisi
modifioida esimerkiksi metsdhakkurin tai jatteet murskaavan jateauton. Haasteena mallissa on
saada kerayspisteet lahelle niittokohteita, jotta niittdvan tahon kuljetusmatkat eivéat muodostuisi
kohtuuttomiksi.

Kesékorjattua jarviruokoja hankittiin vuonna 2016 irtotilavuutena mitattuna noin 700 m*® ja vuon-
na 2017 noin 800 m°. Liséksi talvikorjattua jarviruokoa saatiin 30 m? ja syyskorjattua (tuleentunut-
ta, sulan veden aikaan korjattua ruokoa) 60 m®. Jarviruokoja kuljetettiin seka irtotavarana etta
murskattuna Kiteen Madon ja Mullan varastolle. Murskaukseen kokeiltiin kahdeksaa erilaista
murskainta. Kasvualustaa varten tarvittavaa hienjakoista mursketta teki parhaiten traktorista
voiman ottava Haybuster vasaramurskain.
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Kuva 5: Haybuster vasaramurskaimella haketettiin sysyllé 2016 jarviruokoa kuorma-auton kont-
tiin kuljetettavaksi Kiteen Madon ja Mullan varastolle.

Jarviruoko on kesékorjattuna sitkeda eivatké kaikki laitteet saa sitd murskattua. Murskaamiseen
on testattu mm. kahta apevaunua. Apevaunun terien pitaa olla kunnossa ja ruo’on pitaa olla mie-
lell&é&n seisonutta vahan aikaa, jotta sitkeat varret ovat alkaneet pehmentyé. Talléin myo6s ape-
vaunulla riittdvan kauan jauhamalla j&rviruo’osta saadaan riittdvén hienoa mursketta. Myds rum-
puhakkurin on oltava hyvassa kunnossa ja murskaus on mieluiten tehtéva ilman seulaverkkoja,
jotta kesékorjatun jarviruo’on murskaaminen onnistuu. Rumpuhakkureiden torvi menee myos
herkésti tukkoon jarviruokoa murskatessa, miké hidastaa murskausta. Hankkeessa toteutettiin
myds paalauskokeilu pienpaalaimella. Paalaaminen kyseisella koneella ei onnistunut, sill& ruo’on
pinta on liukasta eika kone saa vedettya sitd sisdadnsd. Ruokojen sitkeys ja liukkaus myos tukkii
paalaimen sydttéaukon. Kolmas hankaluus syntyy paalien raskaudesta, jolloin paalinarut eivét pi-
da niit& kunnolla kasassa.
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Kuva 6: Ajosilppurilla saatiin hienoa mursketta, mutta se tukkeutui helposti, miké hidasti tyota.

Jarviruo’on kuljetus varastolle ja prosessointi kasvualustakelpoiseksi murskeeksi maksoi eri kokei-
luissa 15 — 63 € / m® mursketta. Suurimmat kustannukset syntyvét jarviruo’on kuljettamisesta ir-
totavarana. Murskauskustannukset vaihtelevat my0ds suuresti. Paras murskaustulos kasvualustan
kannalta syntyy Haybuster vasaramurskaimella ja pienella seulalla, jolla ruokomurske on suoraan
kasvualustakayton kannalta oikean mittaista. Haybuster murskaimen tuntihinta on kuitenkin kal-
lein kokeessa olleista laitteista ja pienell& seulalla murskaus hidastuu, jolloin murskatun kuution
hinnaksi tulee 21 - 23 €/m° (ei siséll4 kuljetuskustannuksia). Parhaisiin tuloksiin paastiin kun kulje-
tusmatkat olivat lyhyet, alle 35 km, tai kun yksi urakoitsija hoiti sek& murskauksen ja kuljetuksen
ja ruokoa oli niitetty paljon yhteen paikkaan kéasiteltavaksi. Tallaisissa tapauksissa murskaus- ja
kuljetuskustannukset yhteensa olivat 15 — 19 € / m®. Kustannustehokkaimmalla kalustolla murske
jai kuitenkin karkeaksi, joka vaikeuttaa kasvualustakayttoa.

Jarviruo’on hyotykayttoéd hankaloittaa niittoalojen pienuus ja paikkojen sijainti kaukana toisistaan.
Lisaksi niittokohteiden lahettyvilla ei aina ole kunnollista lajityspaikkaa tai edes tiet&. Ruokoja siir-
retdén rannasta usein traktoreilla, joilla on mahdollista ajaa ruokoja metsiin ja peltojen laidoille.
Naihin paikkoihin ei 1&hesk&an aina paase kuorma-autolla saati yhdistelméajoneuvoilla. Jarvi-
ruo’on hankinnan sujuvoittamiseksi Ruokotuote-hankkeen aikana paadyttiin luomaan kirjalliset
ohjeet niittoja jarjestaville tahoille siitéd mité tulee ottaa huomioon, kun tehdéaén yhteistyoté Ki-
teen Madon ja Mullan kanssa. Ohjeet ovat liitteessa 3.

Raaka-aineiden varastointia on kehitetty hankkeen aikana. Erityisesti kuivikkeen raaka-aineen tu-
lee pysya kuivana, joten ruokohelpipaaleja on siirretty varastoon katon alle. Samoin kaikki kuivik-
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keeksi murskattava ruokohelpi murskataan sisatiloihin. Myds kuivikkeen jalleenmyyjille on toimi-
tettu ohjeet kuivikelavojen sailyttamisesta katoksessa. Hankkeen aikana osa kasvualustaksi tule-
vasta jarviruokomurskeesta on myds siirretty katokseen kosteuden hallitsemiseksi.

Seka kuivikkeen ettd kasvualustan pakkaaminen tapahtuu edelleen kasityona. Pakkaamista on kui-
tenkin helpotettu rakentamalla pakkauslava, josta tuotteet pakataan tilavuusmitan kautta séakkiin.
Liséksi on rakennettu kasvualustakoe-erien sekoittamiseen tarkoitettu sekoitusrumpu. Hankkeen
aikana etsittiin myds uusia toimitiloja ja selvitettiin vaihtoehtoja tehokkaamman pakkauslinjan
hankkimiseksi. Erityisesti kuivikkeen pakkaaminen on haastavaa monilla olemassa olevilla pak-
kauslinjoilla, sill& kevyt kuivikemurske holvaantuu helposti ja tukkii erityisesti suppilomaisia raken-
teita.

4.5. Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin ja niiden syyt

Ruokotuotehanketta toteutettiin padpiirteissddn hankesuunnitelman mukaisesti. Kaikissa tavoit-
teissa ei paasty yhté pitkalle kuin oli suunniteltu. Liséksi kaikki suunnitellut kokeet eivéat toteutu-
neet ja toisaalta joitain kokeilta tehtiin suunniteltua enemman.

Kasvualustalle ei tehty hankesuunnitelmassa kuvattuja kokeita puristelevyjen tekemiseksi. Hank-
keen aikana koettiin tdrkeimmaksi kehittédé kasvualustan raaka-aineet ja seossuhteet oikeanlaisik-
si viljelyn onnistumisen varmistamiseksi. Se onko kasvualusta puristelevyssé tai irrallaan sékissé
tai ruukussa ei vaikuta kasvualustan viljelyominaisuuksiin vaan kuljetuskustannuksiin. Sopivaa pu-
ristepaakun tekolaitetta ei mydskaén ollut helposti saatavilla, joten rajalliset aikaresurssit paatet-
tiin kayttdd ennemmin kasvualustan kehittdmiseen viljelykelpoiseksi.

Kaasu- ja nestefilttereiden kehitystydssé yhteistyd Honkajoki Oy:n kanssa jai suunniteltua pie-
nemmaéksi. Vuonna 2014 toteutetun kaasufiltterikokeen pohjalta tultiin tulokseen, etté suodatti-
men osalta taytyy tehdé viel& pienimuotoisempaa koetoimintaa suodatustehon varmistamiseksi
ennen suuren mittakaavan koetta. Tdman vuoksi suodatinkokeita paéadyttiin tekemééan pienilla
koefilttereilla Kiteella. Hankkeen aikana suodattimien tehoa ei viela saatu niin toimivaksi, ettéa
suurempaa koetta olisi voitu toteuttaa.

Toimivan logistiikkaketjun luominen osoittautui odotettua hankalammaksi suurten niittokohtei-
den puuttuessa. Hankkeessa testattiin paljon erilaista kalustoa jarviruo’on kuljettamiseen ja pro-
sessointiin seka suunniteltiin vaihtoehtoja niittojen tehostamiseen. Kuitenkaan taysin valmista
toimintamallia ei saatu kehitettyd. Kalliit niittokustannukset ja heikot l1&jityspaikat rantojen l&hei-
syydessa estavat toistaiseksi tehokkaan jarviruo’on kerdilyn.

Hankkeen alkuperéinen paattymispaivaméaaré oli 30.4.2017. Hankkeelle haettiin kuitenkin jatkoai-
kaa ensin syyskuun loppuun ja toisen kerran marraskuun loppuun 2017, jotta kesélla 2017 voi-
daan vield toteuttaa jarviruo’on hankinta- prosessointikokeita ja tehdé kasvualustakokeita. Kyl-
man kesén vuoksi sekd niitot ja kasvatuskokeet viivastyivat, joten kaiken koetoiminnan loppuun-
saattamiseksi hankkeen paattymispaivamaara piti siirtdé& marraskuun loppuun saakka.
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5. Hankkeen vaikuttavuus

Kesékorjattu jarviruoko sisdltéd VELHO-hankkeessa tehtyjen ravinneméaritysten mukaan typpeé
keskimaarin 16 g / kg ka ja fosforia 1,4 g / kg ka. Tuorepainoon muutettuna ravinnemaérat ovat
typpea 5,12 g / kg (tuorepaino) ja fosforia 0,4 g / kg (tuorepaino). Ruokotuote-hankkeessa jérvi-
ruokoa hyédynnettiin yhteensa 1500 m? irtotilavuutena. TAman maaran tuorepaino on noin 165
tn. Hankkeessa on siis jarviruokojen mukana poistettu vesistoista typped 845 kg ja fosforia 66 kg.

Poistuneista ravinnemaaristé saa konkreettisemman kuvan, kun vertaa niitd Suomessa kaytetta-
viin lannoitustasoihin. Suomessa ymparistokorvauksen ehtojen mukaan puutarhakasvien peltovil-
jelyssé voi antaa tyydyttavassa viljavuusluokassa olevalle pellolle typpeéa 60 — 230 kg / ha / vuosi ja
fosforia 25 - 70 kg / ha / vuosi.

Hankkeessa hy6dynnetyt jarviruo’ot on niitetty noin 125 hehtaarin alalta. Niittoja on tehty sek&
vuonna 2016 ettd vuonna 2017. Monet niittokohteet ovat olleet viimeistaén vuonna 2017 toisen
tai jopa kolmannen kerran niitettdvind. Taman vuoksi ruokoa ei hehtaaria kohden ole saatu kes-
kimaarin kuin 12 m®. Lisaksi niittoja jarjestavat osakaskunnat eivit valttaméatta valitse niittokoh-
teiksi kaikkein tiheimpia ruovikoita vaan veneilyn ja virkistyskayton kannalta oleellisimpia alueita.
Parhaimmilta niittokohteilta poistettiin Ruokotuote-hankkeessa noin 50 m* / ha. VELHO-
hankkeessa ensimmaisen vuoden niitoilla poistettiin jarviruokoa 50 — 90 m* / ha. Ruokotiheys siis
vaihtelee huomattavasti paikasta ja niittokerrasta riippuen. 50 m® / ha niittoméaaralla saadaan
poistettua typpea 28,2 kg / ha ja fosforia 2,2 kg / ha.

Suomen Ymparistokeskuksen BioTar hankkeessa (Karjalainen, Marttila, Hellsten 2015) selvitettiin
turpeentuotantoalueiden ja turvepohjaisten metsémaiden ojien ravinnemaarid ja verrattiin niita
luonnontilaisten virtavesien ravinnemaadriin. Turpeentuotantoalueiden valuma-alueilla kokonais-
typpimaarat vesissa olivat keskimaarin 855 g / | ja fosforimaarat 64 pg / I. Turvemetsatalousmail-
la vastaavat luvut olivat typped 712 pg / | ja fosforia43 pg / I. Luonnontilaisissa vesissé taas typpea
485 g / | ja fosforia 18 pg / |. Tutkimuksen mukaan siis soiden ojituksesta seurauksena fosforiva-
lumat vesistoihin kaksin- tai kolminkertaistuvat. Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokes-
kuksen yhteistutkimuksessa (Nieminen ym. 2017) taas on huomattu ravinnevalumien lisdéntyvén
jopa kaksin- tai kolminkertaiseksi vanhoissa yli 50 vuotiaissa turvepohjaisissa metsaojissa verrat-
tuna 20 — 30 vuotta vanhoihin ojiin. Turvetuotannon ja soiden ojitusten ravinnevalumien on ai-
emmin ajateltu olevan voimakkaimmat ojituksen alkuvaiheessa ja vahenevan pikkuhiljaa. Tutki-
muksen mukaan ojituksen aiheuttama ravinnekuormitus on siis huomattavasti aiemmin arvioitua
suurempi ja vaikutusaika pidempi.

Turvekasvualustaksi parhaiten sopivat turvekerrokset ovat yleensd vahemmaéan maatuneita suon
pintakerroksia. Taman vuoksi kasvuturpeen saamiseksi joudutaan etsiméén uusia suoaloja tur-
peen tuotantoon ja ojittamaan niité. Jarviruokopohjaisen kasvualustan kaytto taas péinvastaisesti
vahentaa vesisttjen ravinnekuormitusta jarviruokojen mukana poistuvien ravinteiden ansiosta.
Myos ruokohelven kaytt6 kasvualustana on ekologinen vaihtoehto sill& ruokohelpi on jarviruo’on
tapaan uusiutuva materiaali. Se on monivuotinen kasvi ja kasvaa vuosittain niiton jalkeen uudes-
taan samaan paikkaan.

Hankeen aikana ruokohelpipohjaista kuiviketta myytiin n. 260 m? ja jarviruoko- ja ruokohelpipoh-
jaista kasvualustaa n. 100 m®. Kasvualustan osalta kdyttd on ollut padasiassa koetoimintaa. Ke-
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véélle 2018 on sovittu kasvualustan toimituksesta koemarkkinointiin lahialueen Hankkija myyma-
[6ihin. Koetoimintaa ammattiviljelijoiden kanssa jatketaan edelleen.

Hankkeella vaikutettiin my0s paikallisesti urakoitsijoiden tyon lisdéantymiseen. Jarviruo’on kulje-
tuksiin ja prosessointiin on kaytetty monien paikallisten yritysten palveluita. Jarviruo’on laajamit-
tainen hyddyntaminen toisi alueelle lisaa tyopaikkoja ja parantaisi olemassa olevien urakoitsijoi-
den ansaintamahdollisuuksia.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Viestinnén osalta keskityttiin esittelem&an hankkeen toimintaa ja siina kehitettyja tuotteita erilai-
sissa tapahtumissa. Kuluttajille toimintaa esiteltiin yhteensa 22:ssa eri messu- ja markkinatapah-
tumassa tai vastaavassa yleisotilaisuudessa. Suurimpia tilaisuuksia olivat Helsingin kevatmessut
kevaalla 2016, Tampereen Supermessut kevéélla 2017 ja Joensuun Silva nayttely kesalla 2017.
Ammattiviljelijoille toiminnasta ja tuotteista kerrottiin neljassa tilaisuudessa. Lisaksi kaytiin lukui-
sia keskusteluja yksittaisten viljelijdiden kanssa ruokopohjaisista kasvualustoista. Sidosryhmille
suunnattuja tapahtumia oli kolme. Lisaksi hankkeesta tehtiin kaksi radiohaastattelua ja nelja sa-
nomalehtiartikkelia. Lista hankkeen aikaisista viestintatoimista on liitteessa 4.

Kuva 7: ProAgria Pohjois-Karjalan Marjamaat —hanke jarjesti Ruutiaisen Puutarhalla pellonpien-
nartilaisuuden, jossa esiteltiin Ruokotuote-hankkeessa kehitettya kasvualustaa. Paikalla oli lahes
70 osallistujaa.

Hankkeen viestinta on onnistunut hyvin. Jarviruo’on ja ruokohelven hy6dyntamista on pidetty
kannatettavana ja tuotteita kohtaan on ollut paljon mielenkiintoa. Paikallisesti yritys tunnetaan jo
melko hyvin, mutta muualla Suomessa vield heikommin. Viestintdéa on kohdennettu monille eri
toimijoille. Monet kasvihuone ja tunneliviljelijat ovat jo tietoisia ruokokasvualustan olemassaolos-
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ta. Media on ollut my6s kiinnostunut aiheesta ja hankkeesta on kirjoitettu hyvin positiiviseen sa-
vyyn. Hankkeen aikana lahetettiin vain yksi mediatiedote vaikka viestintdsuunnitelmaan niité oli
kirjattu enemman. Toisaalta erilaisissa tilaisuuksissa hanke oli mukana huomattavasti enemman
kuin viestintdsuunnitelmaan oli kirjattu.

7. Tulosten kestavyys ja hyddyntadminen

Hankkeessa saatiin tuotekehitys loppuun kuiviketuotteelle ja se on saatu myds markkinoille. Kui-
vikkeen markkinoiden arvellaan lisé&ntyvén seuraavina vuosina huomattavasti, silla kiinnostus sita
kohtaan on ollut suurta ja palaute kuivikkeen toimivuudesta hyva. Tuotannon laajentuessa pak-
kauslinjaa tulee kehittdd nykyisesta kasityOvaltaisesta linjasta. Linjaston rakentamiseen tarvitta-
viin investointeihin tullaan tarvitsemaan taloudellista tukea.

Kasvualustan osalta tuotekehitysté tullaan jatkamaa edelleen, mutta harrasteviljelijdiden kayt-
t66n ja esimerkiksi tomaatin viljelyyn kasvualusta soveltuu jo nykyiselladn. Kasvualusta on kiinnos-
tanut erityisesti luomuviljelijoitd, joten koetoimintaa heidén kanssaan jatketaan. Kasvualustan
tuotekehityksen osalta kehitystyoté taytyy tehdé tuotteen tasalaatuisuuden varmistamiseksi. Tuo-
tanto on toistaiseksi ollut pientd ja koeluontoista. Tuotantomaérien kasvattamiseksi tarvitaan in-
vestointeja raaka-aineen varastotilojen ja pakkauslinjan kehittamiseen.

Jarviruo’on hankintaprosessia ei Ruokotuote-hankkeessa saatu kehitettya yhté pitkalle kuin olisi
tarpeen. Riittdvén tehokas ruokojen keraily vaatii uuden tyyppiset niittokoneet ja mielellaan tar-
koitukseen modifioidut kuljetus ja murskauskaluston. Jarviruokoa niittavien yrittdjien joukossa on
kiinnostusta kehittédé toimintaa nykyista tehokkaammaksi. Uuden konekannan suunnittelu ja ra-
kentaminen vaatii kuitenkin taloudellista tukea ja toisaalta yrittdjan on vakuututtava siita, etta
toiminta uuden kaluston kanssa on kannattavaa. Kiteen Mato ja Multa Oy:n toiminnan on siis ol-
tava vakaalla pohjalla ja markkinoita kasvualustalle téytyy olla jo olemassa ennen kuin ulkopuoli-
set yrittajat lahtevat kehittdmaén omaa toimintaansa Kiteen Madon ja Mullan tarpeita vastaavak-
si.

Osakaskunnan saavat téll4 hetkelld ELY-keskuksilta jarviruokojen niittokustannuksiin 50 % avus-
tusta, jos niittosuunnitelmat on osattu hakemuksessa kuvata riittéavéalla tarkkuudella. 50 % omara-
hoitusosuus on monille osakaskunnille liian suuri summa, jotta suurempia niittoja voitaisiin to-
teuttaa. Jarviruokojen niittopinta-alojen laajenemista voisi auttaa, jos tukiprosenttia korotettaisiin
silloin kun niiton jarjestdja pystyy osoittamaan, etté jarviruo’ot tulevat hydtykayttoon esimerkiksi
Kiteen Madon ja Mullan kasvualustaan tai pelloille maanparannusaineeksi.
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8. Talousraportti

Ruokotuote-hankkeen kokonaisbudjetti oli 288 800 €. Hankkeen kokonaiskustannukset ylittyivat
noin 6700 €:1la. T&aman summan hanketoteuttaja Kiteen Mato ja Multa Oy maksaa kokonaisuu-
dessaan. Alkuperadista budjettia jouduttiin muokkaamaan hankkeen aikana siten, ettd raaka-
aineiden kuljetukseen ja prosessointiin, tuotekehitykseen ja yleiskustannuksiin varattua summaa
korotettiin. Vastaavasti henkilosivukulut, koulutustapahtumat ja hankinnat jaivat alkuperdisté las-
kelmaa pienemmiksi. Hankevaroilla saatiin toteutettua mm. tuotekehityksen kannalta tarkeita
tutkimuksia ja raaka-aineen hankinnan kannalta térkeité prosessointikokeiluja.

9. Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

1.

Ruokotuotehankkeen aikana on noussut esiin muutamia kehitystarpeita, joiden toteuttaminen
vaatisi jatkohanketta:

Jarviruo’on ja ruokohelven esikésittely- ja maadutusmenetelmien kehittdminen ja optimointi.
Ravinteiden sitoutumisen ja vapautumisen tarkempi seuranta kasvualustan ravinnetilan tar-
kemman ymmartamisen selvittamiseksi.

Jarviruo’on niittokaluston kehittdminen vesilla tapahtuvan murskauksen tai paalauksen toteut-
tamiseksi.

Kaasusuodatinkokeiden jatkaminen suodatinmassan rakennetta muuttamalla siten, ettd mas-
sassa on seké hienojakoista ravinteita tehokkaasti sitovaa materiaalia ettd maatumaton tai hy-
vin hitaasti maatuvaa karkeaa materiaalia, joka pitda suodatinmassa rakenteen koossa. Ravin-
teiden sitomista voi koettaa tehostaa my6s muilla kuin ruokopohjaisilla aineilla.
Ruokohelpipohjaisen kuivikkeen hyddyntdminen hevostalleilla ja hevosenlannan kompostoimi-
nen ruokokuivikkeen kanssa. Lannan siséltdmien ravinteiden hyddyntadminen kasvualustassa,
matojen kasvatuksessa ja/tai maanparannusaineena.

Ravinteiden kierrattdminen orgaanisesta aineesta matokompostoinnin avulla. Luonnonmukai-
sen lannoitteen kehittdminen matokompostista.

Ruokotuotehankkeen kokemusten perusteelle ymparistoministeri6é on rahoitustahona joustava ja
vahemmaén byrokratiaa vaativa kuin esimerkiksi EU-rahoitteiset hankkeet. Hankesuunnitelman to-
teuttaminen on helppoa hankevalvojien seurannan alaisena. Ruokotuotehankkeessa on haettu
rahoitusta kolmen kuukauden vélein. Samassa rytmissa on toimitettu myos valiraportteja. Nor-
maali tapa on toimittaa valiraportit puolen vuoden vélein. Tihedmmé&n maksatuksen yhteydessé
voitaisiin vaatia joka toisella raportointikerralla hieman kevyempaé raporttia ja puolivuosittain
kattavampaa raporttia. Tall6in raportointi ei veisi yhtd paljon aikaa itse hankkeen toteuttamiselta
kuin nykyisen mallin mukaan.
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10. Johtopaatokset

Toimivan kasvualustan kehittdminen ruokomateriaaleista on ollut monimutkaisempaa ja haasta-
vampaa, kuin hankkeen suunnitteluvaiheessa on ajateltu. Orgaanisen aineen kaytto kasvualusta-
materiaalina aiheuttaa kasvualustan ominaisuuksien muutoksia maatumisprosessin edetessé.
Hankkeen aikana on kuitenkin pystytty kehittdmé&én seoksia, joita voidaan kayttaa viljelyyn. Vilje-
lytekniikka ruokopohjaisessa kasvualustassa on kuitenkin erilainen verrattuna perinteisiin mul-
taseoksiin. Kasvualustan typensidontaominaisuus viljelyn alkuvaiheessa on osattava ottaa huomi-
oon. Samoin kasteluvalid on tihennettéva.

Ruokohelpipohjainen huussi- ja kompostikuivike toimii hyvin ja siitd on saatu kiittdvéa palautetta
kuluttajilta. Se sitoo hyvin hajut ja kosteuden ja l&htee nopeasti kompostoitumaan. My6s hevos-
kuivikkeena ruokohelpimurske toimii hyvin. Huussi- ja kompostikuivikkeen tuotekehitys on saatu
hankkeen aikana valmiiksi ja tuote on markkinoilla.

Hankkeessa toteutettujen filtterikokeiden perusteella ei vielé voida varmuudella sanoa toimiiko
ruokomateriaali riittdvén tehokkaasti suodatinaineena. Kokeiden perusteella ruokohelpi sitoo ra-
vinteita seka kaasuista etta nesteista, mutta riittéavasta tehokkuudesta ei ole varmuutta. Todenna-
koisesti ruokohelven joukkoon on sekoitettava myds muuta suodatinmateriaalia. Ruokohelven
suodatustehoa on tutkittava viel& lisaa. Jatkotutkimuksissa voidaan kokeilla esimerkiksi biohiilen
tai vermikuliitin yhdistamista ruokohelpeen ja jarviruokoon, jolloin suodattimen rakenne voi pysya
paremmin kasassa.

Jarviruo’on hyddyntadminen kasvualustana véhentaa vesistdjen ravinnekuormitusta. Ruokojen
mukana poistuvia ravinteita voidaan kayttaa kasvualustassa viljelykasvien lannoitteena. Toistai-
seksi jarviruo’on niittoalueet ovat vield pienié ja niittdminen kallista. Niitto- ja murskauskalustoa
on viel& kehitettava nykyisestd, jotta jarviruo’on hankinnasta tulee taloudellisesti kannattavaa.
My®os niittoihin annettavan taloudellisen tuen tulisi olla nykyisté suurempi, silla niittdminen on ta-
loudellinen tapa ravinteiden poistoon.
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LITE 1 - Luonnonvarakeskuksen raportti ruokomateriaalien soveltuvuudesta tomaatin kasvualus-
taksi — ERILLINEN TIEDOSTO

LITE 2
Ruokotuote-hankkeen aikana toteutetut kasvualustakokeet:

Mansikka

2015
Ruutiaisen Puutarha — 10 ruokopohjaista kasvualustaseosta seurannassa, verranteena turve. Sato-
tasojen mittaus
Ruutiaisen Puutarha — 9 kasvualustaseosta, joissa ruokohelpeen sekoitettiin 10 — 90 % turvetta.
Mansikan kasvua verrattiin turvekasvualustaan. Havainnekoe.
Marjaosaamiskeskus — Koe oikean kastelutekniikan 16ytamiseksi. Kolme ruokoheled ja jarviruokoa
siséltavaa kasvualustaseosta, verranteena turve. Nelja eri kastelurytmia ja kasvatus seké laatikoissa
(reidt pohjassa) ja sdkeissa (reidt paddyissd). Yhteensa 4x4x2= 32 koejésentd. Satotasojen seuranta.
2016
Ruutiaisen Puutarha — 11 ruokopohjaista kasvualustaseosta, verranteena turve. Satotasojen seu-
ranta.
2017

Ruutiaisen Puutarha — 12 ruokopohjaista kasvualustaseosta, verranteena turve. Satotasojen seu-
ranta.

Vadelma

2015
Ruutiaisen Puutarha — 11 Ruokohelpi ja jarviruokopohjaista kasvualustaseosta, verranteena turve.
Satotasojen seuranta.

2016
Ruutiaisen Puutarha — 11 Ruokohelpi ja jarviruokopohjaista kasvualustaseosta, verranteena turve.
Satotasojen seuranta.

2017
Ruutiaisen Puutarha — 11 Ruokohelpi ja jarviruokopohjaista kasvualustaseosta, verranteena turve ja
kookos. Satotasojen seuranta.
Jussipekka Markkanen — havaintokoe ruokopohjaisessa kasvualustassa viljelysté. Verranteena koo-
kos.

Tomaatti

2015
Anne Sulonen — Luomu — havaintokoe ruokopohjaisessa kasvualustassa viljelysta. Verranteena tur-
ve.

2016
Luonnonvarakeskus, Piikkio — kolmen ruokohelped ja jarviruokoa sisaltéavén kasvualustan vertaami-
nen turve ja kivivillakasvualustoihin. Kasvualustan olosuhteiden mittaaminen ja satotasojen seuran-
ta.



2017

Kulmalan puutarha — Luomu — jarviruokoa ja ruokohelped siséltdvan kasvualustan vertaaminen tur-
vekasvualustaan tomaatin viljelyssé. Satotasojen seuranta

Kurkku

2016
Luukkaisen Puutarha — Kasvualustan ominaisuuksien seuraaminen kurkun tuotannossa. Ravinteiden
sitoutuminen ja vapautuminen ruokohelven eri maatumisasteissa.

2017
Kulmalan puutarha — Luomu — jarviruokoa ja ruokohelped siséltavin kasvualustan vertaaminen tur-
vekasvualustaan kurkun viljelyssa. Satotasojen seuranta.

Salaatti ja yrtit

2015
Ikaalisten luomu — Kaksi ruokohelpipohjaista kasvualustaa havaintokokeessa. Verranteena turve.
Famifarm Oy — Kaksi ruokohelpipohjaista kasvualustaa basilikan, timjamin ja salanovasalaatin vilje-
lyssd. Verranteena turve. Kasvatuksen lopussa yrtit ja salaatit punnittiin.
Omat kylvo ja esikasvatuskokeet — erilaisten ruokohelpi ja jarviruokoseosten vertaaminen salaatin
esikasvatuksessa. Vermikuliitin ja zeoliitin vaikutusta kasvualustan ominaisuuksiin selvitettiin. Eri
lannoitteiden ja lannoitustasojen testaaminen. Yhteensé 30 erilaista ruokopohjaista seosta.

2016
Famifarm Oy — verrattiin kahden ruokopohjaisen kasvualustan soveltuvuutta yrttien ja salaatin vilje-
lyyn ammattimaisessa kasvihuonetuotannossa.
Omat kylvo- ja esikasvatuskokeet - erilaisten ruokohelpi ja jarviruokoseosten vertaaminen salaatin
esikasvatuksessa. Eri lannoitteiden ja lannoitustasojen testaaminen. Kokeessa yhteensa 47 erilaista
ruokopohjaista seosta.

2017
Pousin puutarha Oy — testattiin kolmen erilaisen ruokopohjaisen kasvualustan soveltuvuutta salaa-
tin ammattimaiseen tuotantoon. Kasvua verrattiin turpeeseen.
Omat kylvo- ja esikasvatuskokeet - erilaisten ruokohelpi ja jarviruokoseosten vertaaminen salaatin
esikasvatuksessa. Eri lannoitteiden ja lannoitustasojen testaaminen. Kokeessa yhteensa 31 ruoko-
pohjaista seosta verrattavana turpeeseen.

Mesimarja
2016

Helsingin yliopisto — Verrattiin mesimarjan kasvua erilaisissa kasvualustamateriaaleissa. Mukana
vertailussa oli ruokohelped sisaltéva kasvualusta.

Kuusi ja manty

2017
Finforelia Kerimden taimitarha — testattiin jarviruokoa ja ruokohelpea siséltavan kasvualustan so-
veltuvuutta ménnyn ja kuusen taimikasvatukseen.
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LITE 4
Hankkeen aikana toteutetut viestintatoimet:

2015
Elomarkkinat 12 — 13.9.2015
Hanketta esiteltiin Kiteella Elomarkkinoilla, kdvijamaara yli 2000 henke&
Metsatalous — lehti 7/15: Jarviruo’osta uusi kasvualusta?
Karjalainen 4.11.2015: Voimaa kasveille ja matoja kalastajille

2016

Tulevaisuuden kasvualustat (Elli Ruutiainen) luento Pohjois-Karjalan puutarhayhdistykselle 22.2.2016
Karjalainen 8.4.2016: Niittokoneelle kayttta kevéthangillakin
Kevatmessut Helsingin messukeskus 7 — 10.4.2016

Hanketta esiteltiin messujen OmaPiha osastolla. K&vijamé&ara noin 51000
Hankkijan myymaldiden tapahtumissa esiteltiin hanketta ja siiné kehitettyja tuotteita: Lappeenranta 19.4. ja
21.4.2016, Kitee 12.5.2016 ja Joensuu 15.4. ja 21.5.2016
Uusia kotimaisia kasvualustoja Kiteelt& (Elli Ruutiainen) luento Kiteen Rotaryklubille 7.9.2016
Elomarkkinat 10.9.2016

Kiteelld, kavijamaara n. 1500 henked

Ruokotuotehankkeen ja ruokopohjaisen kasvualustan esittely Lansi-Suomen marjanviljelijoille Ruutiaisen Puutar-
halla 16.9.2016
Ruokopohjaisten kasvualustojen kehitysta Kiteelld (Elli Ruutiainen) luento Pohjois-Savon marjanviljelijéille
28.9.2016

2017

Ruokomateriaalien teollinen hyddyntadminen (Elli Ruutiainen) esittelypuheenvuoro ProAgria Pohjois-Karjalan jar-
jestdmassé Rahaa ravinteiden kiertoon tilaisuudessa 22.2.2017
HELMET-areena, hevosyrittdjien seminaaritilaisuus. Osallistuminen hanketorille 2.3.2017
Tampereen Supermessut 21 -23.4.2017
osallistuminen puutarha osastolla. Kavijamaara n. 21 000 henkil6&
Hankkijan myymaldiden tapahtumissa esiteltiin hanketta ja siiné kehitettyja tuotteita: Eura 31.3.2017, Forssa
8.4.2017, Lappeenranta 20.4.2017, Tampere 21.4.2017, Lahti 28.42017, Joensuu 29.4.2017, Mikkeli 10.5.2017,
Kangasniemi 26.5.2017, Jyvaskyld 27.5.2017
Puhoksen puutarhan kesapaivél.6.2017
Pellonpiennarpéiva Ruutiaisen puutarhalla 8.6.2017
Lehtijuttu paivasta Koti-Karjalassa: Kansainvélista tiedonvaihtoa marjanviljelysta
Arla myymalan markkinapaiva 8.6.2017
Silva-nayttely Joensuu 1 -2.9.2017
kavijamaara n. 26 000 henkil6a
Elomarkkinat Kitee 9.9.2017
Kavijamaara n. 2000 henkil6&
Radio Kajaus radiohaastattelu kuivikkeen hyddyntamisesté hevosen lannan kompostoinnissa 23.10.2017
Ruovikosta ruokapdytaan loppuseminaarin hanketori 1.11.2017
Yle Joensuu radiohaastattelu jarviruo’on hyédyntamisestd 13.11.2017
Karjalainen 14.11.2017: Ruoko toimii alustassa
Koti-Karjala 15.11.2017: Ruokopohjainen kasvualusta on valmista viljelykdyttoon
Puhoshallin avoimet ovet 18.11.2017
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