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1. Johdanto

Sarkikalat ja kuore ovat Suomessa olleet vajaasti hyodynnettyja. Niiden kaupallisen hyddyntamisen
edistamiseksi on vuosien mittaan toteutettu useita kehittamishankkeita, mutta taloudellisesti kesta-
via teollisia tuotantotapoja ei ole syntynyt. Useimmissa hankkeissa on toistamiseen tormatty samoi-
hin hyodyntamista hankaloittaviin perusongelmiin, joita ei ole pystytty tyydyttavasti ratkaisemaan.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos teki 1990-luvun puolivélissa yhteenvedon siihen mennessa
toteutettujen kehittdmishankkeiden tuloksista (Kayhko ym. 1997). Yhteenvedon mukaan vahaarvois-
ten kalojen hyddyntamisen keskeiset ongelmat liittyivat raaka-aineen huonoon saatavuuteen, kalas-
tuksen, kerdilyn ja jalostuksen heikkoon kannattavuuteen, toimijoiden kehittymattémaan yhteistyo-
hon, raaka-aineen vaihtelevaan laatuun ja tuotteiden markkinointivaikeuksiin.

Epdtasainen saatavuus vaikeuttaa pyyntia, kerdilyd, jalostusta ja markkinointia ja laskee koko
hyodyntamisketjun kannattavuutta. Saaliit ovat kausiluonteiset. Sielld taalla hajallaan olevat pyynti-
alueet lisaavat kerailykustannuksia. Kerailyn keskittaminen edellyttdisi entistd parempaa yhteistyota
kalastajien valilla.

Saatavuus ei parane, jollei kalastus kannata. Alhainen tuottajahinta ei houkuta pyyntiin, mutta
lilan kallis raaka-aine vie jalostukselta kannattavuuden. Saatavuusongelmien vuoksi jalosteiden val-
mistus onnistui sisdvesilla vain pienimuotoisena paikallisena toimintana. Talldinkin vajaasti hyédyn-
nettyja kaloja jalostettiin yleensa vain silloin kun muuta kalaa oli vdhan tarjolla. Kalojen laadussakin
oli vuodenaikaisvaihteluja. Jalostajat pitivatkin tarkedana, etta raaka-ainetta toimitetaan silloin kun
makuhaitat ovat pienimmilldan.

Toiminnan kannattavuus paranee, jos tuotantoa voidaan koneellistaa. Koneellisen kasittelyn on-
gelmana ovat pienet ja vaihtelevan kokoiset kalat. Pikkukalojen hukkaprosentti on suuri ja kasittely
kallista. Jalostukseen sopivia laitteita on vahan. Koneet ja laitteet olivat liian kalliita niiden teholliseen
tyoaikaan nahden. Jalostajat toivoivat vajaasti hyodynnettyjen kalojen kasittelyyn sopivien edullisten
koneiden kehittamista. Pienjalostajien yhteistyo kasvattaisi koneiden kayttokapasiteettia.

Kalamassoista tehdyille eineksille ja puolivalmisteille oli kysyntda, mutta kalamassoja oli vaike-
ampi markkinoida. Asiakassegmentti, kalalajien maine ja arvostus, jalostustapa, kalan laatu seka asi-
akkaiden henkilokohtaiset mieltymykset vaikuttivat kysyntaan. Markkinointia olisi tehostettava. Va-
jaasti hyédynnettyjen kalojen huono maine hankaloitti markkinointia. Vaikka sérki on hyvanmakui-
nen, lajin mainitseminen tuotteen nimessa heikentaa menekkia. Myos suurkeittididen ostajat suhtau-
tuivat ennakkoluuloisesti, jos sarki on ainut tuotteen valmistuksessa kaytetty kala. Sarkea sai kylla
sekoittaa muista kaloista tehtyihin massoihin. Maistatukset suurkeittiossa, joukkotapahtumissa ja
vahittdiskaupoissa edistivit tuotteen hyvaksymista ja myyntid. Kuore todettiin maukkaaksi, mutta
silld ei juuri ollut kotimaassa kysyntaa. Keski-Euroopan ja Japanin markkinoilla kysyntaa arveltiin ole-
van.

Kayhko ym. (1997) totesivat edelleen, etta kalastajien yhteistyota tulisi kehittada, jotta kalan saa-
tavuutta ja laatua saatavuutta voitaisiin parantaa. Saaliiden alkukasittelya ja markkinointia tulisi kes-
kittaa siten, ettd kalastajat voisivat keskittyd paremmin pyyntiin. Tulevaisuudessa olisi syyta lisata
tiedotusta ja yhteistyota kaikkien alan toimijoiden kesken.

Yhteiskunnan tuki oli hyddyntamiselle tarked. Tuen avulla toimintaa pystyttiin laajen-tamaankin,
mutta tuen loputtua toiminta useimmiten tyrehtyi. Kalamassaa tekeville yrityksille tuki oli valttama-
ton, kun taas einesten valmistajille silla ei ollut niin suurta merkitysta. Usein tuki kohdistui hoitokalas-
tukseen. Hoitokalastussaaliiden hyotykdayton ongelmana nahtiin haju- ja makuhaitat, jos pyynti ta-

5



RKTL:n tydraportteja 11 /2011

pahtui avovesiaikaan rehevissa vesissa. Tama oli ongelma jopa lemmikkieldimille tarkoitetuissa tuot-
teissa. Vaikka tukea oli suunnattu moniin erilaisiin hoitokalastushankkeisiin, hyédyntamisessa tor-
mattiin usein samoihin ongelmiin. Tieto edellisten hankkeiden haasteista, onnistumisista ja epdonnis-
tumisista ei kulkeutunut seuraaville projekteille tarpeeksi tehokkaasti.

1990-luvun puolivalin jalkeenkin on toteutettu uusia hankkeita vajaasti hyédynnettyjen kalojen
kdayton tehostamiseksi. Niidenkaan lopputuloksena ei ole syntynyt pysyvaa teollista hyodyntamista,
koska samat perusongelmat ovat edelleen olemassa. Toisaalta hyddyntamismahdollisuudet ovat
viimeisen viidentoista vuoden aikana parantuneet. Sarkikalat ovat merialueella runsastuneet, mika
luo mahdollisuudet nykyistd suurempien raaka-ainemaarien keskitettyyn hankintaan. Venijalle ja
muihin Ita-Euroopan maihin on avautunut uusia markkinoita sarkikaloille ja kuoreelle. Kotimaassa
kalan jalostus ja tukkukauppa on keskittynyt, mikd mahdollistaa aikaisempaa tehokkaamman jalos-
tuksen, jakelun ja markkinoinnin. Bioenergiatuotanto kasvaa Suomessa nopeasti ja avaa uusia mah-
dollisuuksia vdhaarvoisen kalan laajamittaiseen hyédyntamiseen. Kalastus ndahdddan myos entista
selkedammin tehokkaana keinona poistaa ravinteita jarvista ja Itdmeresta. Yhteiskunnan tukema ra-
vinteiden poistokalastus synnyttaisi saaliita, joita tulisi hyodyntaa kestavalla tavalla.

Maa- ja metsatalousministerio tilasi vuonna 2009 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselta ko-
konaisarvion vajaasti hyodynnettyjen kalojen nykyisista kaupallisista kayttomahdollisuuksista. Arvio
perustuu 1990-luvun puolivalin jalkeen toteutettujen kehittamishankkeiden tuloksiin seka keskeisten
yritysten edustajien haastatteluihin. Haastatellut yritykset olivat isoja valtakunnallisia kalanjalostajia
tai jakelijoita tai luonnonkalan jalostukseen tai valitykseen erikoistuneita yrityksia (liite 1). Tulosten
perusteella analysoidaan mitkd ovat vajaahyddynnetyn kalan kaupallisen kdyton nykyiset pullon-
kaulat ja minne hyédyntamisen kehittamista olisi jatkossa jarkevaa suunnata.

Selvitys on rahoitettu maa- ja metsatalousministerion kansallisella tuella.
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2. Vajaasti hyodynnettyjen kalojen saatavuus

Raaka-aineen saatavuus vaikuttaa huomattavasti hyodyntamismahdollisuuksiin. Yleisesti uskotaan,
ettd vajaasti hyddynnettya kalaa on rannikolla ja sisavesilld paljon. Tarkkoja arvioita on vaikea esittaa,
koska kaupallisesti vahdpatoisten kalakantojen tilaa ei ole Suomessa seurattu eika jarjestelmallisesti
arvioitu. Saalistilastojen kautta saadaan minimiarvio sivusaaliin maarasta, mutta saalispotentiaalista
se ei anna tietoa. Viimeisten vuosien aikana on tehty useita ammattikalastajien haastatteluja, joiden-
ka perusteella saadaan suuntaa-antavaa tietoa pyydettavista kalamaarista (liite 2). Kalasta maksetta-
va hinta vaikuttaa merkittavasti tarjonnan maaraan, minka vuoksi kalastajilta on selvitysten yhtey-
dessa pyydetty arvioita pyyntiin houkuttelevasta hinnasta.

Vajaasti hyodynnetyn kalan tilastoitu vuotuinen saalis rannikolla on poisheitetty kala mukaan lu-
kien ollut 2000-luvulla noin 1000 tonnia. Saaliit ovat vaihdelleet 500 ja 1200 tonnin valilla. Tilastoitu
saalis on aliarvio todellisesta saaliista, koska vajaasti hyodynnettyjen kalojen saalismaarat ilmoitetaan
puutteellisesti. (Makinen 2008).

Sarkikaloja olisi rannikolta kalastettavissa nykyistd enemman. Saaristomereltd pyydettiin 2000-
luvun alussa seka sarkea etta lahnaa noin 50 tonnia vuodessa. Turun yliopiston Vajaahyotykalahank-
keessa arvioitiin, ettd lahnasaalis voitaisiin kaksinkertaistaa ja sarkisaalis nelinkertaistaa (Karvinen
2001). Kalastajat arvioivat sarjelle vajaan 80 sentin ja lahnalle vajaan 1,8 euron kilohinnan houkutte-
levaksi (Karvinen 2001).

Vuonna 2007 Saaristomerella haastateltiin 29 ammattikalastajaa. He arvioivat pystyvansa pyy-
tdmaan 250 tonnia vajaasti hyddynnettyja kaloja vuodessa. Tama olisi padosin nykyisen pyynnin si-
vusaalista. Noin puolet saaliista olisi sarkikaloja, kolmannes lahnaa ja runsas kymmenes kuoretta.
Ammattikalastajien mukaan kaloista tulisi maksaa noin 60 senttia kilolta, jotta rysakalastuksen si-
vusaalis otettaisiin talteen tai pyyntia kohdistettaisiin sarkikaloihin. Verkkokalastuksen saaliista pitaisi
maksaa huomattavasti enemman (1 - 3 €/kg). Rehuksi menevidsta sekakalasta on Saaristomerelld
maksettu 3 - 9 senttia kilolta, mika ei ole ollut riittdva kannustin sivusaaliin talteen ottamiseksi. Isosta
sdrjestd on sen sijaan maksettu 17 - 25 senttia kilolta. Talld hinnalla sivusaaliita on otettu osittain
talteen. (Makinen 2008).

Sarkikalat ovat 2000-luvun lopulla ammattikalastajien mukaan edelleen runsastuneet. Kokeneen
kalanostajan arvio oli, ettd Uudenkaupungin ja Salon vililtd voitaisiin pyytda 1000 tonnia lahnaa ja
200 - 300 tonnia muita sarkikaloja. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) pilottihankkeessa
sarkikalojen sivusaalista saatiin pohjoiselta Saaristomereltd kevadan, kesan ja syksyn 2010 aikana vyli
120 tonnia hintaan 40 snt/kg (sis. alv) (Setdld 2011). Taman lisdksi silakkarysdpyynnin sivusaalista
vastaanotettiin kevaallad ilman tukea noin 40 tonnia. Suurin kertasaalis oli noin 2 tonnia.

Kuoreen kalastusta on kehitetty Pohjoisella Saaristomerell3, ja sille on sielld 2000-luvun lopulla
syntynyt kaupalliset markkinat. Vuonna 2010 kuoreesta maksettiin siellda 50 — 55 snt/kg (sis. alv).
Vuoden 2010 kevaalla Saaristomereltd pyydettiin yli 200 tonnia kuoretta.

My6s Suomenlahdelta on saatu suuria saaliita. Vuonna 2003 lahnaa ilmoitettiin poisheitetyksi yli
250 tonnia. RKTL:n pilottihankkeessa saatiin loppukevaan, kesédn ja syksyn 2010 aikana yhdestad me-
renlahdesta noin 70 tonnia sarkikaloja. Suurin kertasaalis yhdesta rysasta oli yli 10 tonnia. Etela-
Suomen kalatalousryhman teettdman selvityksen perusteella 20 Suomenlahden kalastajaa oli kiin-
nostunut vajaasti hyodynnetyn kalan pyynnistd. He arvioivat pystyvansa pyytamaan 1000 — 1800
tonnia sarkikaloja (Orjala 2010). Kalastajakohtaiset arviot vaihtelivat 50 - 100 tonnin valilld. Hinta-
arviota ei selvityksessa kysytty. Viroon vietavasta lahnasta on Suomenlahdella maksettu 15 - 20 sent-
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tia kilolta, mutta tdma hinta ei vielda houkuta kalastamaan ja kasittelemaan saalista (Berglund, K.,
suull. ilm.). Syksyn 2010 hinnat alkoivat nousta, minka vuoksi kalastajien kiinnostus pyyntiin on li-
saantynyt (Berglund,K. suull. ilm.).

Pohjanmaalla toimivan kalatalousryhman selvityksen mukaan Kristiinankaupungista ja Kokkolaan
ulottuvalta rannikkoalueelta saadaan noin 215 tonnin sivusaalis (Skog 2010). Siitad vajaa puolet on
sarkikaloja ja loput kuoretta. Useimmat selvityksessd haastatellusta 22 kalastajasta olivat valmiita
kohdistamaan pyyntia sivusaalislajeihin, jos niistd maksettaisiin keskimaarin 75 senttia kilolta. Kalas-
tajakohtaisen saaliin arvioitiin kohdistetulla pyynnilld kasvavan noin 26 tonniin vuodessa. Kokkolan
kaupungin teetattamassa selvityksessa haastateltiin 24 ammattikalastajaa Uudenkaarlepyyn ja Hi-
mangan valiseltd rannikkoalueelta (Kaski 2010). He saivat noin 50 tonnia sarkikaloista koostuvaa si-
vusaalista. Useimmat heistd toisivat sivusaaliin rantaan, jos saisivat siitd 90 snt/kg. He arvioivat pyy-
tavansa noin 250 tonnia sarkikaloja, jos kalasta maksettaisiin 1,2 — 1,5 €/kg. Kalan esikasittely (esi-
merkiksi verestys tai perkaus) edellyttaa tatdkin korkeampaa hintaa. Pohjanmaan rannikolla yli 1 %
kilon lahnasta on maksettu 0,50 € kilolta. Isoa lahnaa on ostettu noin 5 tonnia vuodessa (Roos, H.
suull. ilm.).

Suomen sisavesilta pyydettiin vuonna 2006 kuoretta runsas 150 tonnia ja sarkea runsas 500 ton-
nia. (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2007). Sisdvesien pyyntipotentiaalia pyrittiin selvittdmaan
Pienen kalan viennin kehittamishankkeessa ammattikalastajakyselylld, jonka mukaan sisavesilta olisi
mahdollista saada vuosittain vajaa 400 tonnia kuoretta ja noin 500 tonnia sarkea. (Peltoméki 2005a).
Sisavesilla on myds meneilladn monia hoitokalastushankkeita, joiden saalis vaihtelee vuosittain muu-
tamasta tonnista 300 tonniin.

Selvitysten perusteella voidaan karkeasti arvioida, etta Suomen rannikolta ja sisavesiltd olisi
pyydettavissa 2 500 — 5 000 tonnia sarkikaloja, jos kalastusta tuetaan yhteiskunnan varoin. Saaliin
maara riippuu muun muassa kalastajille maksettavasta hinnasta ja kalanostajien kiinnostuksesta va-
littaa tai jatkojalostaa kalaa.
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3. Vajaahyodynnettya kalaa ihmisravinnoksi kotimarkki-
noille

Sarked ja lahnaa kaytettiin Suomessa vield 1950-luvulla yleisesti ihmisravinnoksi. Sarked kaytetdan
enaa joissakin erikoistuotteissa ja lahnan kaytto rajoittuu padosin 1,5 kilon isoihin kaloihin. Lahnaa
saa ajoittain kokonaisena ja perattuna kaupan kalatiskeiltd. Lahnaa ja sarkea jalostetaan jonkin ver-
ran pihveiksi, pateiksi ja pyorykoiksi. Sarjesta valmistetaan myos sailykkeita.

Vajaasti hyodynnettyjen kalojen kayttoa kotimaan elintarvikkeena on vuosien mittaan pyritty
edistdmaan lukuisten kehittdmishankkeiden avulla.

3.1. Sarkikaloja einestuotteiden raaka-aineeksi

Turun yliopiston taydennyskoulutuskeskus toteutti laajan kehittdmishankkeen yhteistytssa kala- ja
ravintola-alan asiantuntijoiden kanssa vuosina 2001 - 2004 (Karvinen 2001, 2005). Tdman Vajaa-
hyotykala -hankkeen tavoitteena oli selvittda kuinka paljon ja miten vajaasti hyodynnettyja kaloja
olisi pyydettavissa, mitka ovat kalaraaka-aineen parhaat kayttotavat ja prosessointimenetelmat, mil-
laisia kaupallisesti kannattavia ja myyntikelpoisia tuotteita raaka-aineesta olisi mahdollista valmistaa
seka 16ytyyko kalalle kotimaasta markkinoita. Padpaino hankkeessa oli kalamassan valmistus ja jalos-
tus einestuotteiksi.

Yhdeksan kalastajaa kalasti Merimaskun ja Pyhdamaan valiselta merialueelta hankkeelle kalaa ke-
vaalla 2001. Vajaa puolet runsaan 8 tonnin saaliista oli yli kilon painoista lahnaa ja neljannes saaliista
oli yli kilon sdynetta, jotka pyydettiin yli 60 mm:n solmuvalin verkoilla. Neljannes saaliista oli alle puo-
likiloista sarked, jota pyydettiin rysilla. Paras sdrkien kertasaalis (840 kg) saatiin Rouhunaukolta Tai-
vassalosta. Rysalla saadaan kalaa kevaalla tehokkaasti teolliseen tuotantoon. Verkkokalastuksen etu
on kuitenkin pidempi kalastuskausi ja saaliskalojen suuri ja tasainen koko (Karvinen 2001).

Kalojen kerailykustannukset vahenevat, jos kertasaaliit ovat suuret. Toimitusmaaria pystytdan
kasvattamaan sumputtamalla. Kylman veden aikaan kalat voidaan ndin varastoida elavana. Kaiken-
lainen esikasittely, kuten verestys, nostavat kalastajan kustannuksia. Esimerkiksi isosta lahnasta on
vaikea saada pitdvaa otetta, mika hidastaa kasittelya. (Karvinen 2001, 2005)

Kalat joudutaan perkaamaan, pesemdan ja halkaisemaan ennen massausta. Hanketta varten
vuokratulla muikunperkuukoneella voitiin perata vain alle puolikiloisia kaloja. Isommat jouduttiin
perkaamaan kasin. Isompia kaloja perkaava kone on mahdollista rakentaa esimerkiksi kirjolohen per-
kuukoneesta (Karvinen 2001)

Massattavia kaloja on sadilytettava jadhdytettyna pyynnista massaukseen. Massauskoneita on
saatavilla eri tehoisina. Tehon kasvun mukana kohoavat my6s koneiden hinnat.

Kalatuotteita tulisi olla tarjolla ympari vuoden. Sarki ja lahna ovat parhaiten kalastettavissa ke-
vaalla kylmien vesien aikaan. Massaa voitiin hyvalaatuisena sdilyttda jatkojalostusta varten pakastet-
tuna yli vuoden. Lampiman veden aikaan kalastetut kalat saattavat olla mudanmakuisia ja eivdt sen
vuoksi kelpaa elintarvikekdyttéon. (Karvinen 2005)

Hankkeessa laskettiin massan valmistuksen tyokustannuksia. Lahnat perattiin kasin. Lahnan per-
kuun kustannus oli 18 senttia ja massauksen 16 senttia kilolta.
Sarjet perattiin koneellisesti. Perkuukustannus oli 9 senttid ja massauksen 25 senttia kilolta. Sarjen
perkuu kasin kasvattaisi kustannukset nelinkertaisiksi. Kalastajille maksettiin hankkeessa huomatta-
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vasti markkinahintaa korkeampaa hintaa. Sarjestd maksettiin noin 1,5 euroa ja lahnasta noin kaksi
euroa kilolta. (Karvinen 2001)

Jarkevan teollisen toiminnan tulisi tuottaa 200 tonnia massaa vuodessa. Saatavilla oleva raaka-
aine riittaisi ainakin yhdelle teolliselle massausyritykselle. (Karvinen 2005)

Teolliseen tuotantoon sopivien einestuotteiden kehittamisen ongelmana on se, ettei Suomessa
ole tehdasta, jossa tuotekehityksen kaikki vaiheet voisi toteuttaa. Hankkeessa kehitetyt pihvit, mu-
rekkeet ja pyorykat saivat maistatuksissa hyvaa palautetta. Kuluttajien silmissa kotitekoisen nakoiset
tuotteet olivat houkuttelevia, mutta niiden valmistus on kallista. Teollinen koneellinen pihvien val-
mistus vahentda tuotantokustannuksia.

Einestuotteilla nahtiin olevan parhaat mahdollisuudet paasta vahittaismarkkinoille. Pakasteille
hyllytilaa voisi 16ytya ainoastaan kaupan omien tuotemerkkien (private label) kautta. Tama vaatisi
suuren valmistajan, koska pienilla maarilla ei pysty kilpailemaan. Koska kauppa arvostaa luonnonka-
laa, einestuotteet olisi profiloitava keskitasoa kalliimmaksi. Markkinointia olisi kohdistettava myds
suurtalouksille, vaikka hankkeessa uskottiinkin vahittaismarkkinoille paasyn avaavan ovet myds suur-
talousmarkkinoille. Halvempi tuontimassa nahtiin luonnonkalamassan uhkana. Kotimaisen vajaasti
hyodynnetyistd merikaloista tehdyn massan etuna voidaan kuitenkin nahda pyyntialue. Vajaahyoty-
kalahanketta varten tehdyt tutkimukset osoittivat, etteivat Saaristomeren sarkikalojen dioksiinipitoi-
suudet nouse yli raja-arvojen. Hankkeen aikana ei vielda syntynyt yritysta, joka aloittaisi massojen
valmistuksen. (Karvinen 2005.).

Talla hetkelld muutama yritys valmistaa Suomessa vajaasti hyodynnetysta kalasta massoja ja niis-
ta jatkojalosteita. Uudessakaarlepyyssa toimiva Brama Seafood (Brannskata Fiskare Oy) tekee lahnas-
ta massaa. Silva Sea Food Oy Kaskisissa jatkojalostaa Bramalle massasta pihveja, kalapullia ja pateeta.
Pihveissa ja pullissa kdytetdan 40 % lohta. Lisdksi yritys myy pelkkda massaa. Lahnaa olisi tarjolla
enemman kuin yrityksella on mahdollista ottaa vastaan. Yritys myy tuotteensa paaosin suurkeittioi-
hin sairaaloihin, kouluihin, henkil6sto- ja lounasravintoloihin. Markkina-alueina ovat Pohjanmaa ja
padkaupunkiseutu. Raaka-aine pyydetaan lahivesilta. Yritys on viimeisen kolmen vuoden aikana kési-
tellyt noin 40 tonnia lahnaa. Lahnan minimikoko on 1,2 kiloa (Blomqyvist, K. suull.ilm.). Naantalin Ruo-
kamestarit Oy valmistaa kalamassoista pihveja. Yritys avasi vuonna 2010 uuden tuotantolaitoksen
Raisioon ja tavoitteena on lisatd vajaasti hyodynnettyjen kalojen kdytt6a pihvien raaka-aineena. Yri-
tys myy tuotteitaan kalatukuille, suurkeittidille ja vahittdiskauppaan.

RKTL:n pilottihankkeessa kehitettiin sarjesta ja lahnasta kolme vahittdismarkkinoille sopivaa ka-
lapihvia (Saarni ym. 2011). Ne olivat sarkipihvi, omenalahnapihvi ja rapukalapihvi, jonka kalaraaka-
aine oli sarki. Pihveja maistatettiin ja koemarkkinoitiin erikoistuotteina neljalla eri markkinointitee-
malla kahdessa turkulaisessa marketissa. Ensimmaisend maistatuspdivana korostettiin pihvid uutuus-
tuotteena, seuraavana padivana kalastuksen myonteisia ymparistovaikutuksia, kolmantena péaivana
lahiruoka-ajattelua ja viimeisena paivana sitd, ettd raaka-aineena on kaytetty aikoinaan arvostettua
sarkea ja lahnaa. Pddosa kuluttajista piti tuotteista ja osti niitd maistatusten yhteydessa. Sarkipihvia
pidettiin maistatuksissa maukkaimpana, mutta rapukalapihvi, jonka nimesséa ei suoraan mainittu raa-
ka-ainetta, myi parhaiten itsepalvelutiskista.. Asiakkaat olivat hyvin kiinnostuneita raaka-aineesta.
Lahikalandakokulmaa pidettiin tarkednd, mutta osa asiakkaista vieroksui ymparistdteemaa. Pihvien
vahittdismyyntihinta oli 14 - 17 euroa kilolta, mikd on huomattavasti enemman kuin peruselintarvik-
keina myytavilla kalaeineksilla. Kalliiden kalapihvien pitdminen markkinoilla edellyttdaa toistuvaa
maistatusta, myonteista julkisuutta ja markkinointia.
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Tata selvitysta varten haastatelluista yhdeksasta kalanjalostusyrityksesta tai kalatukusta viisi oli
aiemmin tehnyt kalamassaa lahnasta ja nelja sarjesta. Yksi yrityksista kaytti jarvikalaa. 2000-luvun
alussa kolme yritysta teki sarkimassaa. Yksi yritys oli ostanut Selkdmereltd ja Perdmerelta perattua ja
paitettya isoa sarked, josta maksettiin euron kilolta. Sarkea pyydettiin rysilld, troolilla ja verkoilla.
Sarki suomustettiin perunankuorimiskoneella ja massattiin. Siita tehtiin pikkusiikaan sekoittaen kala-
pihvejd. Suuri ongelma oli tuotannon kalleus. Sarkimassan omakustannushinta nousi yli kolmeen
euroon kilolta. Tuotanto lopetettiin kun raaka-ainetta ei saatu riittavasti. Lounais-Suomessa massat-
tiin 2000-luvun alussa isoa sarkea ja lahnaa 10 - 20 tonnia. Lahnasta saadaan vain noin 40 % massaa.
Lahnan tuotantoprosessi oli tyolds: paa katkaistiin, keskiruodosta kaavittiin munuaiset pois, kala hal-
kaistiin, fileet pestiin ja massattiin. Omakustannushinta nousi noin kolmeen euroon. Massoista pitdisi
saada neljastd kuuteen euroon, jotta tuotanto olisi taloudellisesti mielekdstd. Ahvenanmaalla oli
kokeiltu peratun ja paitetyn lahnan massausta broilerin massaukseen sopivalla rumpukoneella koh-
tuullisen hyvin tuloksin. Massan vari jaa harmaaksi, mutta sopii sekoitettavaksi lohimassojen kanssa
ja einesten raaka-aineeksi. Massan tuotantokustannukset nousevat kuitenkin ilman tukea liian suu-
reksi. Vuonna 2009 enaa yksi haastatelluista yrityksista teki 2 - 3 tonnia lahnamassaa vuodessa. Ta-
makin yritys on luopumassa toiminnasta.

Suurin syy sarjen ja lahnan massauksen vahenemiseen on kilpailevien massojen edullisuus.
Useimpien yritysten lohen ja kirjolohen fileoinnin sivutuotteena saadaan edullista (tuotantokustan-
nus 0,4 — 1 €/kg) kalamassaa, jota voidaan kayttaa einesten tuotantoon. Lohikalojen massoja ja ul-
komaista valkolihaista kalamassaa saa ostaa hintaan 1 - 2 €/kg, minka vuoksi kiinnostus vajaasti hyo-
dynnetynkotimaisen luonnonkalan massoihin on vahentynyt. Osa yrityksistd totesi lopettaneensa
tuotannon, koska raaka-aineen saatavuudessa oli ongelmia. Vajaasti hyddynnettyjen lajien saalishui-
put osuvat muiden arvokkaampien luonnonkalojen kanssa samaan aikaan, minka vuoksi niiden kasit-
telyyn ei jaa aikaa. Osa kertoi lahnamassassa olevan liian usein makuongelmia. Useat isoimmat yri-
tykset halusivat teettda raaka-aineen hankinnan, esikasittelyn ja massauksen alihankkijoilla. Moni
ottaisi mieluiten vain valmiin eineksen jakeluunsa. Tehokas massatuotanto vaatisi lahnan ja séarjen
automaattisen tuotantolinjan fileoinnista massaukseen. Laajamittaisessa tuotannossa tai jakelussa
tuotteet kilpailevat edullisista lohikalamassoista tai ulkomaisista massoista tehtyjen tuotteiden kans-
sa, jolloin pihvin tai pyorykdan myyntihinta voi olla enintdan 5 - 7 euroa kilolta.

Kaikki haastatellut yritykset olivat ainakin jossain maarin kiinnostuneita vajaasti hyodynnetyista
kaloista tai niistd tehdyistad tuotteista, jos niiden tarjonta lisdantyisi oleellisesti. Yksi ostaisi perattua
kalaa einesten raaka-aineeksi, jos kalastusta tuettaisiin. Yrityksen ostajat olivat halukkaita saamaan
myyntiin ymparistomerkittyja kalatuotteita. Yksi oli valmis ostamaan perattua, suomustettua ja paa-
tonta sarkea kalapihvien ja pyorykoiden raaka-aineeksi hintaan 30 senttia kilolta. Raaka-aine saa olla
pakastettua. Yksi yritys oli kiinnostunut muutamasta tonnista vahintdaan 200 gramman verestettya
sdrked, josta tehtdisiin huippulaatuisia kalapihveja. Naiden lisaksi kolme yritystd oli kiinnostunut
viennista ja kolme muuta ostamaan massaa tai eineksia, jos hinta on kilpailukykyinen. Kaksi yritysta
ehdotti massan tai einesten teetattamista Virossa. Kaksi yritystd ehdotti kalastukseen ja kalan alku-
kasittelyyn tukea ja kolme tukisi tuotekehitysta ja/tai myynninedistdmistd. Uusina mahdollisina tuot-
teina esitettiin muun muassa lusikkamassaa, kalanakkeja ja surimia. Lahnamassa pitaisi saada valkais-
tua, jolloin tuotteella olisi kysyntda. Miedot maut saadaan maustettua tarpeiden mukaisesti. Sarki tai
lahna ei saisi nakya tuotenimikkeessa.

Haastattelujen mukaan lopputuotteiden ja raaka-aineen kalleus oli hyodyntdmisen suurin on-
gelma. Tuotteita on myos vaikea markkinoida. Raaka-aineen epatasainen saatavuus ja riittamatto-
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myys muodostuivat ongelmaksi siind vaiheessa kun tuotteelle 16ytyy markkinoita. Jalostuskapasitee-
tin puutetta ei koettu ongelmaksi.

3.2. Sailykkeita

Sarked kaytetdan sadilykkeiden raaka-aineena. Sarkisdilykkeiden makua pidetdaan erinomaisena. Ko-
timaisten kalasailykkeiden markkinat ovat kuitenkin rajalliset, eika sarjesta todennakdisesti ole edul-
listen ulkomaisten kalasailykkeiden kilpailijaksi. Turun yliopiston vajaahyotykalahankkeessa pohdittiin
sarkikalojen sailykepurkitusta. Hankkeessa arvioitiin, ettd koneellisesti kasittelemalla kustannukset
voitaisiin saada sille tasolle, ettad laajempi tuotanto olisi jarkevaa. Ulkomaisten sailykkeiden hintoihin
ei tosin paasta, mutta uskottiin, ettd kotimaisuudesta oltaisiin valmiita myés maksamaan (Karvinen
2005). Sarkisailykkeiden valmistaminen on kuitenkin ty6lastd, vaikka tyo tehtaisiin lahes taysin ko-
neellisesti. Lisdksi sarjestd menee hukkaan 40 - 50 %, kun kaloilta poistetaan ennen purkitusta pas,
evat ja pyrsto. Makuvirheiden valttamiseksi kalat olisi pyydettava kylman veden aikaan. Lisaksi sarjen
maineessa on vield paljon tyota. Sailykkeiden etuna voidaan kuitenkin ndahda valmiiden tuotteiden
pitka sailyvyys. Yleensa sdilykkeet valmistetaan lahialueen raaka-aineesta. Sakylan Pyhajarven kalois-
ta tehdyt sdilykkeet valmistettiin rahtityona Sotkamossa, koska lahiseudulta ei 16ytynyt sdilykevalmis-
tajaa. (Partanen 1997.)

Vahaarvoisesta kalasta ekotuote —hankkeessa (Laine 1999) tavoitteena oli |6ytaa Vesijarven hoi-
tokalastuksen yhteydessa vajaasti hyddynnetyille kaloille, etenkin sarjelle, uusia aiempaa tehok-
kaampia markkinointikanavia. Hankkeen ensimmaisessa osassa pyrittiin selvittdmaan kalan kysyntda
kansainvalisilla avustusruokamarkkinoilla. Avustusjarjestot ostavat vuosittain 70 miljardin USA:n dol-
larin edesta tuotteita ja palveluita. Naille markkinoille padsyn ajatuksena oli yhdistdaa humanitdarinen
toiminta seka Vesijarven ekologinen kunnossapito. Lisdksi hanke pyrki etsimaan yritysta, joka pystyisi
valmistamaan kalasta ekotuotteen, jonka markkinoinnissa voitaisiin korostaa yhteytta jarven ekologi-
sen tilan hoitoon. Avustusruokamarkkinoille parhaaksi tuotevaihtoehdoksi todettiin sarkisailyke. Sel-
vityksessa kavi kuitenkin ilmi, ettei YK:n kaupassa ole kiinnostusta vahaarvoisiin kaloihin, koska vaa-
timuksena ovat suuret ja varmat toimitukset. Pienempia avustusjarjestdja harkittiin myos, mutta
nama eivat laheta elintarvikkeita kohteisiinsa. Sarkisailykkeen kannalta esteeksi nousee lisdksi korkea
hinta. Hankkeessa pohdittiin yhtena vaihtoehtona rauhanturvajoukkojen sissimuonia. Naissakin hinta
muodostuu ongelmaksi, koska sardiini- ja makrillisdilykkeet ovat huomattavasti sarkisailyketta edulli-
sempia. Lopputuloksena todettiin, ettei tuotteita kannata Iahtea kansainvilisille jarjestoille markki-
noimaan ennen kuin saatavuudesta, menekistd, laadusta ja toimitusvarmuudesta on nayttoa koti-
maassa. (Laine 1999.)

Hankkeen toisessa osassa (Laine 2000) selvitettiin sarkisailykkeen kayttda liikelahjana. Hankkeen
yhteistydyrityksen kanssa tehtyjen kokeiden perusteella sarkisdilykepurkin verolliseksi hinnaksi saa-
tiin noin kaksi euroa (nykyrahaksi muutettuna). Myyntihintana ajateltiin kolmea neljaa euroa purkil-
ta. Hankkeessa tultiin siihen tulokseen, ettd markkinointi liikelahjana olisi kestavaa, jos tuote saadaan
muista erottuvaksi tuotteen ekologista arvoa korostamalla. Sdilyke olisi helposti muutettavissa ilman
suurempia kustannuksia taysin luomutuotteeksi. Tomaattisarkisdilykkeessa tomaattipyree ja rypsioljy
voitaisiin talloin korvata luomuversioilla. (Laine 2000). Sarkisdilykkeen mahdollisuuksista liikelahjana
tehtiin my6s markkinaselvitys (Lehto 2000). Suomessa jouluiset elintarvikeliikelahjat ovat tervetullei-
ta. Ulkomaille vietdessa suomalaista kulttuuria olisi korostettava ja vastaavasti kotimaan markkinoin-
nissa kotimaisuus on valttia. Tuotteesta olisi tehtdva loppuun asti suunniteltu konsepti. Ekologisuus
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olisi tuotava esiin lisdominaisuutena. Ekologisia tuotteita kysytaankin jo jonkin verran, mutta toisille
asia on viela yhdentekevaa. Jos tuote muilta ominaisuuksiltaan vastaa kilpailevia tuotteita, voi ekolo-
gisuudesta tulla ratkaiseva kilpailutekija. (Lehto 2000.).

Ekologiset arvot ovat julkisuudessa paljon esilla. Sarjen mahdollisuuksista ekologisena ruokaka-
lana on viime aikoina kirjoitettu lehdissa paljon hyvin mydnteiseen savyyn.

Syksylla 2010 ulkoministerion toimeksiannosta perustettu Jorma Ollilan johtama Suomen brandi-
ryhma asetti Suomen elintarviketeollisuudelle tehtavaksi tehda sarjesta gourmettuotteita.

3.3. Kalaliemi

Vahaarvoisesta kalasta ekotuote —hankkeessa pohdittiin myo6s yhteistyoyrityksen (Puljonki Oy) kans-
sa Vesijarven hoitokalastussarjista tehtavan kalaliemen valmistusta (Laine 2000). Yhteistyoyritys kui-
tenkin muutti prosessiaan hankkeen aikana siten, ettd ostivat valmiin kalaliemen Scanfish Oy:lta Tu-
run saaristosta. Scanfish Oy oli kiinnostunut kokeilemaan sarkea kalaliemen valmistuksessa, jos sarjet
tuotaisiin ilmaiseksi Turkuun. Koe-eraa ei koskaan lahetetty. (Laine 2000.)
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4. Vienti ihmisravinnoksi

4.1. Pakastettuna Eurooppaan ja Venajalle

Sisdvesikalojen vientimahdollisuuksia on selvitetty Pienen kalan viennin kehittdmishankkeessa ja sen
jatkona Sisdvesikalan viennin kehittdmis- ja vakiinnuttamishankkeessa vuosina 2004 — 2008 (Pelto-
maki 2006a, 2006c, 2008b). Pienen kalan viennin kehittdmishankkeen tavoitteena oli kdynnistaa
kuoreen ja sarkikalojen vienti (Peltomaki 2006c). Edellisen jatkona toteutetun Sisavesikalan viennin
kehittamis- ja vakiinnuttamishankkeen tavoitteena oli ratkaista sisdvesikalan viennin ongelmia, kehit-
taa toiminnan ja tuotteiden laatua, lisata yrittdjien yhteisty6ta, selvittda kalojen pakkassailyvyytta ja
markkinoita sekd perustaa yhti6 vientijarjestelyja hoitamaan (Peltomaki 2007b, 2008b). Ensimmai-
sessa hankkeessa vientimarkkinoille myytiin suomalaista sisdvesikalaa75 tonnia, joka oli runsas 10
prosenttia 600 tonnin myyntitavoitteesta. Jatkohankkeessa sisdvesikalaa vietiin 22 tonnia. Kuoreen
osuus hankkeiden kokonaismyyntimaarasta oli lahes puolet. Hankkeen kalamaara ei ollut riittavaa
pysyvien vientisuhteiden luomiseen. Hankkeissa uskottiin 400 tonnin vuosittaiseen menekkiin, jos
kuoretta saataisiin enemman ja saanndllisesti. Hankkeessa arvioitiin, etteivat tuotantomahdollisuu-
det, etenkdan infrastruktuuri olleet riittavalla tasolla myyntitavoitteen saavuttamiseksi. Talvella 2005
Vesijarvelle saatiin vain koe-erdan suuruiset kuoreenkalastusluvat ja Pdijanteen saalis jai vahaiseksi.
Ammattikalastajia on vahan eika elinkeino houkuttele uusia nuoria yrittdjia. Vanhoilla kalastajilla on
korkea kynnys siirtya muikun kalastuksesta halvemman kuoreen kalastukseen. Pienen kuoreen ky-
synndsta saatiin ndyttoa Keski- ja Etela-Euroopassa, etenkin Italiassa. Muikku ei ole kuoreen tavoin
tunnettu kala Euroopassa, joten sen markkinointi ei onnistunut. Toisaalta muikun hinta kotimaassa
on noin kaksinkertainen kuoreen hintaan verrattuna. Hankkeiden perusteella sisavesikalan vienti
edellyttaa yhteiskunnan tukea, jotta toiminta kannattaa. (Peltomé&ki 2006a, 2006c, 2008b.)

Vajaasti hyddynnetyn sisavesikalan viennin suurimmat ongelmat ovat tuotannossa ja logistiikas-
sa. Kaloja ei ole saatavilla tasaisesti, ja kalat ovat hajallaan useassa paikassa. Tarpeeksi suuria myyn-
tieria ei saada kokoon. Etenkin kuoreen viennissa Keski- ja Etelda-Eurooppaan irtopakastus on valtta-
matonta. Hankkeen aikana ainoa irtopakastuslaitos sijaitsi Padasjoella. Pakastamot tuotantoalueiden
laheisyydessa vahentaisivat kustannuksia, mika edellyttaisi kalliin pakastusverkoston luomista. Kun
pakastamoita ei ole, pitkat kuljetusmatkat lisdavat kustannuksia ja vaikuttavat kylmaketjun hallintaa.
Kylméaketjun katkeamattomuus on vientiin vaadittavan laadun edellytys. Kotimaan pakasterunkokul-
jetusten puute tuottaa myds ongelmia. Isojen erien pyynti ja varastointi on yksittdiselle kalastajalle
vaikeaa jo tarvittavien investointien vuoksi. Jos saaliit ovat pienid, houkutus sekoittaa ylipdivaista
kalaa tuoreeseen kalaan kasvaa. Se on laadun sailyttamiseksi kiellettyd. Kerdilymaarien nostamiseksi
ehdotettiin sumputtamista. Jatkohankkeen tavoitteena oli perustaa yritys vientiyhteistyon kehittami-
seksi. Hankkeen aikana yritysta ei saatu perustettua, mutta kalastajien yhteistyota saatiin parannet-
tua. llman yhteistyotd ja vahvaa yhteista visiota on vientid vaikea saada toimimaan. (Peltomaki
2005a, 2005b, 2006¢, 2007b.) Vuonna 2008 jarvialueelle perustettiin toinen irtopakastuslaitos. Ve-
sannossa sijaitsevan laitoksen kanssa yhteistydssa toimii myoés myyntipalvelu, jota hoitaa Fish Innova-
tion Centre (FIC). Muita irtopakastuslaitoksia on suunnitteilla Lappeenrantaan, Kuusamoon seka Jy-
vaskylaan.

Sakylan Pyhajarven kalaverkko —projektissa (Partanen 1997) paadyttiin samantapaisiin ajatuk-
siin. Jos jarvikalaa haluttaisiin vieda, se vaatisi alkukasittelyd ja varastointia jarven ldhella. Lisdksi
kaikkien jarven kalastajien olisi tehtava yhteistyota, jotta riittdvan suuria maaria saataisiin keratyksi.
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Pakastuslaitoksen ja kylmavarastoinnin puuttuessa kalat olisi kuljetettava pakastusta ja vientid har-
joittavaan yritykseen alueen ulkopuolella. Pyhajarvellad kuoresaaliit ovat vaihdelleet vuosittain paljon.
(Partanen 1997.)

Vientimahdollisuuksien parantamisessa pohdittiin myds markkinoinnin kehittamista. Pelkalla
suomalaisuudella ei paasta kovin pitkalle. Markkinoinnissa tulisi korostaa mielikuvia, esimerkiksi
suomalaisen luonnon erityispiirteitd kuten lunta ja jaata. (Peltomaki 2007a.)

Hankkeessa testattiin jarvikalojen pakkassailyvyytta. Tarkeimpana tuloksena oli, etta pakastettu
kuore sailyy myyntikelpoisena 18 kuukauden ajan. Muikun sailyvyys oli noin 12 kuukauden luokkaa.
Sarjen pakkassailyvyytta ei testattu, mutta hankkeessa uskottiin, etta sarki sailyy pakkasessa myynti-
kelpoisena vahintaan kuusi kuukautta. (Peltomaki 2006¢c, 2007a, 2007b.)

Ensimmaisen hankkeen myyman irtopakastetun kuoreen arvonlisdaverottomaksi keskihinnaksi
muodostui ilman kuljetuskustannuksia 1,19 €/kg ja blokkeihin pakastettuna 0,99 €/kg. Korkealaatui-
sesta kuoreesta oltaisiin Italiassa valmiita maksamaan parhaimmillaan 2,5 €/kg. Sarjen keskihinta
blokkipakastettuna on ollut 0,64 €/kg. Valittomat pakastuskustannukset ovat 0,38 - 0,45 €/kg ja pak-
kauskulut noin 0,10 €/kg. Kalastajalle keskim&arin irtopakastusta kuoreesta maksettava summa on
siis noin 0,64 €/kg. Hoitokalastuksessa kalastajille on maksettu 0,60 - 0,70 €/kg, kun kaloja ei ole tar-
vinnut kasitelld. Hankkeen haastattelemista kalastajista kolme neljasta naki yhden euron sopivaksi
hinnaksi, muutamat uskoivat alle yhden euron riittavan. Kuoreen kysyntdan ja maailmanmarkkina-
hintaan vaikuttaa merkittavasti Hollannin kuoreen kalastuskiintiot. Mita suuremmat kalastuskiintiot
ovat, sitd alempi on hinta ja kysyntd suomalaiselle kuoreelle. Hollanti vie paljon kuoretta Etela-
Eurooppaan.

Hankkeessa arvioitiin myds karkeasti viennin kuljetuskustannuksia. 2 — 20 tonnin kalamaaralle
kustannukset ovat 0,10 — 0,40 €/km maarasta ja vientikuljetuksen maaranpaasta riippuen. Viennissa
viiden tonnin kuljetuskustannus on yhta suuri kuin 10 tonnin. Kotimaan kuljetuksia arvioitiin siten,
ettd 100 kilon erissd 100 kilometrin kuljettaminen maksaa 0,80 €/kg ja yhden tonnin kuljettaminen
0,08 €/kg. Kuljetuskustannuksista todettiin myds, etta alle 500 kilon erén kuljettaminen yli 100 kilo-
metrin padhan ei ole kannattavaa. Kertasaaliit ovat olleet noin 500 kilon luokkaa. (Peltoméaki 2005a,
2007a)

Saaristomeren Mynaélahdella on Euroopan kalatalousrahaston (EKTR) rahoituksella aloitettu ke-
vaalla 2009 hanke, jossa on kokeiltu kuoreen pyyntid. Kutuvaelluksen aikaan kuoretta on kevaalla
tullut niin paljon, ettd muu kalastus on jouduttu keskeyttdmaan. Kuore on koettu ongelmalliseksi,
koska se tarttuu hampaistaan kuhaverkkoihin ja aiheuttaa ylimaaradista tyota verkkojen selvityksessa.
Silakkarysissa kuoretta on myos ajoittain saatu myyntikelpoisia maaria. Kuoreen vientikysynnasta on
saatu nayttoa. Saaristomerellad kuoreesta maksettiin kevaalla 2009 kalastajille 40 senttia kilolta (alv O
%), mikad on kolme tai nelja kertaa niin paljon kuin rysasilakasta maksetaan. Talldkin hinnalla pyynnin
pitda olla tehokasta. Hankkeessa on kokeiltu kuoreen nuottausta ja paunettipyyntia. Silakan rysa-
pyynnin vuoksi Saaristomerelld on kuoreen kasittelyyn vaadittavat tilat seka valineet. Lisaksi logistiik-
ka on valmiina. (Rannikko—Mustonen 2009.) Irtopakastusmahdollisuutta Saaristomerelld ei ole. Saa-
ristomeren kuore on sisdvesien kuoretta isompaa (noin 14 - 15 cm). Se ei erilaisen kayttétarkoituk-
sensa vuoksi tarvitse irtopakastusta. Kuoreen pyyntiin on rakennettu uusia rysia. Kevaalla 2010 kaksi
pakastamoa osti pohjoisen Saaristomeren kalastajilta yli 200 tonnia kuoretta. Ne maksoivat puhtaas-
ta kuoreesta kalastajalle 50 - 55 snt/kg. Sekakalan hinta on halvempi. Kuore on viety Venijille ja
muihin Itd-Euroopan maihin.
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Saaristomerelta pyydettyja sarkikaloja on viety Venajille ja Baltian maihin. Latviaan on kevaisin
viety 30 - 40 tonnia yli 200 gramman sarke3, josta kalastajalle maksettu 20 snt/kg. 2000-luvun alussa
sarked vietiin 10 - 15 tonnia vuodessa blokkipakastettuna Vendjan kuivatusteollisuudelle. Kalastajalle
maksettiin 17 - 20 snt/kg. Vendjan vientihintojen laskettua sarjen vienti sinne tyrehtyi. Venajan ja
Ukrainan vientiin vaaditaan yleensa koko autokuorma kalaa (25 tn) ja vientilisenssi. Baltiaan voidaan
vieda pienempia eria. Yli 1,5 kilon lahna kelpaa kotimarkkinoille, mutta yli 700 gramman lahnaa on
viety Baltiaan. Pienempi lahna menee yleensa rehuksi. RKTL:n pilottihankkeessa Saaristomereltd ke-
vaalla 2010 pyydetysta kalasta yli puolet vietiin Baltian maihin ja loput pakastettiin rehuksi. Myos
Suomenlahdella vienti on lisdantynyt huomattavasti. Vuonna 2010 Kuusisen kalasataman kautta Kot-
kasta on viety yli 70 tonnia sarkikaloja.

4.2. Suolattua kalaa kuivatun kalan raaka-aineeksi Venajan markkinoille

Kalatuote Venajan markkinoille -hankkeen tavoitteena oli selvittda Venajan vientia vajaasti hyodyn-
nettyjen kalalajien kaupallisena kdayttomahdollisuutena. Hankkeessa keskityttiin pdaosin selvittdmaan
kuivatun kalan raaka-aineen tuotantomahdollisuuksia ja markkinoita. (Partanen ym. 2005.)

Venalaisista kalatuotteista yksi suosituimmista on Vobla. Se on perinteinen suolatusta kalasta
kuivattu napostelutuote, jota myydaan snacks-hyllyssa perunalastujen rinnalla. Voblaa syévat kaikki
nuorista aikuisiin, ja se on etenkin illanistujaisissa oluen yleinen seuralainen. Vuonna 2001 voblaa
ostettiin 26 miljoonaa kiloa ja kulutuksen uskotaan entisestddan kasvavan. Perinteen jatkuvuudesta
viestii myos panostus kuluttajapakkausten ulkoasuun. Pietarilaisessa supermarketissa sarkivoblaa
myytiin alle viiden euron kilohintaan. Sarki onkin voblan tarkein raaka-aine, mutta sita tehdaan myos
lahnasta, ahvenesta, hauesta seka erilaisista Vietnamista perdisin olevista kaloista. Pdaosin raaka-
aine tulee Astrahanin alueelta Volgan suistosta, jossa oman suolatuotannon vuoksi suola on edullista
ja aurinkoa riittdaa kuivaamiseen. Muuta kalaa Vendjalla kuivataan vuosittain arviolta 200 miljoonaa
kiloa. Sarkea ja lahnaa myydaan Vendjalla myos sekd tuoreena etta sailykkeina. (Partanen ym. 2005.)

Suolatun sarjen ja lahnan tuotantoa testattiin hankkeessa onnistuneesti. Koe-erda ei toimitettu
vientiin, koska tuotantoa ei tehty vientia varten hyvaksytyissa tiloissa. Kustannuksia pystyttiin kuiten-
kin arvioimaan. Kilohinnaksi muodostui 45 snt/kg, josta kuljetuksen hinta oli noin 15 snt/kg, tuotan-
tokustannukset ovat 13 snt/kg ja kalaraaka-aineen hinnaksi 17 snt/kg. (Partanen ym. 2005.)

Suolatun ja kuivatun kalan markkinat Vendjalla ovat suuret eika kalan suolaaminen ole ongelma.
Silti viennin aloittaminen saattaa olla ongelmallista. Hanke 16ysi Pietarin seudulta vain pienia kalan-
kuivaajia, jotka eivat halunneet olla tuonnin kanssa tekemisissa. Kuivausliiketoiminnan kytkoksista
harmaaseen talouteen saatiin vahvoja viitteitd. Tuontitavaralta vaaditaan lisdksi elintarvikeviran-
omaisten hyvaksynta, jota paikallisilta ei vaadita. Lisdaksi Vendjan arvaamattomat vientimuodollisuu-
det asettavat omat haasteensa. Haasteista huolimatta hankkeessa uskotaan markkinapotentiaalin
perusteella voitavan perustaa vientirengas (Partanen ym. 2005). Toistaiseksi hankkeesta ei ole seu-
rannut konkreettisia tuloksia.

4.3. Tuoreena Baltian markkinoille

Suomenlahdelta on viety lahnaa jaitettyna Viron kautta Baltian markkinoille tuoreena toreilla myyta-
vaksi. Kalat on kuljetettu kuudessa tunnissa maaranpdahan kylmaautolla. Kalasta on maksettu 0,15 —
0,20 €/kg. Lahnaa olisi pyydettdvissa suuria m&arid, mutta ongelmana on logistiikan tehottomuus.
Suurten maarin siirtdminen kasivoimin veneestd rantaan on tahan hintaan liian tyolasta (Berglund, K.
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suull. ilm.). Lahnan kysynta Baltian maihin on syksylld 2010 noussut merkittavasti (Halonen, A. suull.
ilm.).
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5. Rehukaytto ja lemmikkieldinten ruoka

5.1. Turkisrehu

Vajaasti hyodynnettya kalaa voidaan kadyttaa turkiseldinten rehuna. Pdaosa turkistarhojen kayttamas-
ta rehukalasta on silakkaa. Kolme neljannesta silakkasaaliista kdytetdan rehuksi. (Kdméardinen ym. 2002).
Padosa turkisnahoista tuotetaan Pohjanmaalla, jossa on 12 rehukeskusta. Niissa kalasta ja rehun
muista raaka-aineista valmistetaan turkiseldinten rehua. Kalastaja saa rehusilakasta 9 - 11 snt/kg.
Kalaa pitaa kalastusalueilta kerata ja sdiloa riittavan suuri maara, jotta kuljetus rehukeskuksiin kan-
nattaa. Yleensa rehukala ensin pakastetaan ja varastoidaan kalastusalueiden tuntumassa. Sen jalkeen
kala kuljetetaan pakasteena rekoilla rehukeskusten pakkasvarastoihin. Vajaasti hydodynnettyjen kalo-
jen rehukayton ongelmana on ollut pakastuskapasiteetin puute. Esimerkiksi Sakylan Pyhajarvella
saaliit ovat valilla olleet niin pienid, ettei kalaa ole kannattanut kuljettaa kaukana sijaitsevaan pakas-
tamoon.

Pakastamisen vaihtoehtona on happokasitellyn kalan eli kalapopsin valmistaminen. Kala murs-
kataan ja siihen lisatdan muurahaishappoa. Ndin lopputuotteena syntyvasta kalaliuoksesta tulee niin
hapan, etta kalan pilaantuminen estyy ja se on ldahes hajuton. Kalapopsi sailyy hyvalaatuisena useita
kuukausia, eivatka investoinnit ole yhta suuret kuin pakastamoita ja pakkasvarastoja rakennettaessa
(Partanen 1997). 1970-luvulla kilohailia ja 1980-luvulla silakkaa happoséil6ttiin yleisesti turkiseldinten
rehuksi. Kalapopsin kdytté vaheni 1990-luvulla, eikd sitd enda juurikaan toimiteta rehukeskuksiin.
Nykyisin rehukeskuksin toimitetaan happosailottyja liha- ja siipikarjateollisuuden sivutuotteita. Myos
happoséilotty vajaasti hyddynnetty kala kiinnostaa (Kuoppala, T. suull. ilm.). RKTL:n pilottihankkees-
sa testattiin vuoden 2010 aikana Sybimar Oy:n rakentamaa kalan hapotusyksikkda, jota voidaan kayt-
taa vajaasti hyodynnetyn kalan murskauksessa ja sadilonnassa. Yksikké mahdollistaa pienten ja isojen
kalaerien talteen ottamisen ja sailémisen niin kauan, ettd kalaa saadaan kannattavia kuljetuksia var-
ten tarpeeksi. Pakastetussa raaka-aineessa sarkikalojen suomut ja ruodot ovat olleet ongelmallisia
(Kayhko ym. 1997). Happosailonnassa namakin kalanosat hajoavat liukoiseen muotoon.

5.2. Kalarehu

Vajaasti hyodynnettyjen kalojen rehukaytté on ollut viimeisen 15 vuoden aikana ldhinna kohdennet-
tua kutuun valmistautuvien emokalojen ruokintaa ja sekin on vaistynyt teollisten kuivarehujen tielta.
Kalankasvatuksen suurin ravinnekuormitus on perdisin kaytettdavasta rehusta. Iso osa rehusta on
kalajauhoa. Suomessa kaytettyjen kalarehujen kalaraaka-aineesta valtaosa pyydetdan Itameren ulko-
puolelta Atlantilta. Ndin pyydetyn kalan mukana poistuneita Atlantin ravinteita paatyy kalankasva-
tuksen kautta Itdmereen. Itdmeren kaloja kayttamalla Itdmeren omat ravinteet saataisiin kiertamaan
ja ulkopuolelta tulevaa ravinnevirtaa pienennettya (Ruohonen ja Makinen 1991, Asmala 2008). Jos
Iltdmeren kalan kdyttdon siirryttaisiin laajemmin, silakka ja kilohaili olisivat tarkeimmat kalajauhon
raaka-aineet, mutta myds vajaasti hydédynnetyt kalalajeja voitaisiin kayttaa.

Talla hetkella padaosa Suomessa kaytetysta kalajauhosta tehdaan Tanskassa. Tanskalaisessa ka-
lajauhon valmistusprosessissa silakasta saadaan poistettua dioksiini, mikd on edellytys silakan kaytol-
le kalarehujen raaka-aineena. Suomalaiset kalastajat ovat viime vuosina toimittaneet vuosittain 15 -
25 miljoonaa kiloa silakkaa tai kilohailia kalajauhon raaka-aineeksi. Kala toimitetaan useimmiten tuo-
reena Ruotsin kalasatamista rekoilla Tanskaan. Kalajauhotehtaat eivat sulatuskustannusten vuoksi
mielellddan vastaanota pakastettua tai hapotettua kalaa. Yksi mahdollisuus olisi vieda tuoretta silak-
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kaa laivalastina Suomesta Tanskaan. Sen mukana voisi toimittaa myos pakastettua vajaasti hyddyn-
nettya kalaa, mikd matkan aikana silakan seassa sulaisi kdyttokelpoiseen muotoon (Lerche, O. suull.
ilm.). Suomeenkin suunnitellaan kalajauhotehdasta. Jos se rakennettaisiin, kuljetusmatkat lyhenisivat
ja vajaasti hyddynnetylle kalalle saataisiin kotimaahan kilpailukykyista kysyntaa.

5.3. Sikojen ja siipikarjan rehut

Kalaa ei kayteta lihasikojen ja lihasiipikarjan kasvatuksessa mahdollisten lihaan siirtyvien makuvirhei-
den vuoksi. Kala sopii kuitenkin emakoiden ja alle 30 kilon porsaiden rehuun, jossa kalarehun osuus
voi olla 3-5 prosenttia rehun energiasta. Koko maan osalta 5 prosentin osuus merkitsisi noin 10 000
kalajauhotonnin kysyntdaa. Munivien kanojen rehuissa kalajauhoa voidaan kayttda 1- 3 %. Talléin on
tarkoin seurattava, ettei muniin ei tule makuhaittoja (Sirkjarvi, T. suull. ilm.). Lihasiipikarjan munit-
tamoissa kalajauhoa voidaan kadyttda vapaammin. Kalajauhon kiinnostavuus riippuu ensisijaisesti
hinnasta. Atrian rehujen hankintayhtic A-rehut tekeet asiakkaalleen tilakohtaiset ruokintasuunnitel-
mat ja ovat kiinnostuneita hyodyntamaan erilaisia paikallisia elintarviketeollisuuden sivujakeita ja
rehukomponentteja kuten esimerkiksi hapotettua kalaa (Kuoppala, J. suull. ilm.). Rehuraisio kayttaa
kalajauhoa sian- ja siipikarjan rehuihin runsaat 1 000 tonnia vuodessa, mika on alle prosentin naiden
rehujen raaka-aineesta (Lerche, O.,suull. ilm.). Naudanrehuissa kalajauhoa ei kdyteta. EU:n komissio
on kieltanyt kalajauhon kayton marehtijéiden rehussa BSE-taudin takia vuonna 2001.

5.4. Lemmikkieldinten ruoka

Kotimaisessa lemmikkieldinruokateollisuudessa kaytetdadan kalaraaka-aineena lohta, silakkaa ja kuo-
retta (Best-In Oy 2010). Koirille tehdaan esimerkiksi lohimureketta ja kissojen makkarassa kdytetdan
silakkaa. Kuoretta kuivataan kissan ruuaksi. Vajaasti hyédynnettyjen kalojen kaytté edellyttaa sa-
manlaisia laatuvaatimuksia kuin kalan kaytté ihmisravinnoksi. Kalastuksen jalkeen on huolehdittava
kylméaketjusta, ettei kalojen laatu karsi. Lisdksi kalojen saatavuuden pitaisi olla tasainen, pelkat hoito-
kalastuksen saaliit kesadisin eivat riitd. Jos nama ongelmat saataisiin ratkaistua, periaatteessa kaytolle
ei ole esteitd, jos hinta on kohdallaan. Kalateollisuuden sivutuotteena syntyvat kalamassat on haasta-
tellun kalanjalostusyrityksen edustajan mukaan taloudellisesti jarkevampaa kayttaa omissa tuotteissa
kuin myyda lemmikkieldinrehujen valmistukseen.
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6. Bioenergia

6.1. Biokaasu

Biokaasua muodostuu, kun mikrobit hajottavat orgaanista ainesta hapettomissa olosuhteissa. Bio-
kaasu on uusiutuva energian lahde, jota muodostuu luonnossa jatkuvasti muun muassa kosteikoissa,
vesistdjen pohjakerroksissa seka eldinten suolistoissa. Biokaasu sisdltdaa tavallisimmin 40 - 70% me-
taania ja 30 - 60% hiilidioksidia seka pienia maaria rikkiyhdisteita. Biokaasua voidaan tuottaa biokaa-
sureaktoreissa monista eri eloperdisistd materiaaleista, kuten energiakasveista, karjan lannasta, yh-
dyskuntien seka teollisuuden biojatteistda. My6s kaatopaikoilla syntyy jatteiden hajoamisprosessissa
biokaasua. Kaatopaikkakaasu on epdapuhtaampaa ja metaanipitoisuudeltaan vahaisempaa kuin bio-
kaasulaitoksissa tuotettu kaasu. Vapaasti ilmakehaan paastessadn metaani on 21 kertaa hiilidioksidia
haitallisempaa.

Biokaasua voidaan ottaa talteen kaatopaikoilta tai tuottaa reaktorivoimalaitoksissa. Biokaasua
voidaan tuottaa hajautetusti ldhelld biojatteen syntypaikkoja, jolloin kuljetuskustannukset jadvat
vahaisiksi. Biokaasun tuotantoprosesseja voidaan jaotella monin tavoin. Reaktorin lampétilan mu-
kaan tuotantoprosessi voidaan jakaa mesofiilisiin (T = 37 °C) ja termofiilisiin (T = 55 °C ) prosesseihin
tai syoton koostumuksen mukaan kuivamadatykseen ja markdamadatykseen. Kuivamadatyksessa
syotteen kuivapitoisuus on 20 — 50 prosenttia, talléinkin siis vahintdaan puolet syotteesta on vetta.
Kun syotteen kuivapitoisuus on alle 15 prosenttia, puhutaan markamadatyksestd. Markaprosessin
etuna on suuri kaasun tuotanto ja prosessin vakaus. Markamadatysprosessissa voidaan kasitella
my0s pienid massoja. Suurempi vesimaara vaatii suuremman reaktorikoon. Lisaksi syotteen lammitys
ja madatteen kuivaus vaativat lisdenergiaa. Yksivaiheisessa prosessissa kaikki prosessit tapahtuvat
yhdessa reaktorissa. Monivaiheisessa prosessissa reaktoreita voi olla useampia. Monivaiheisen pro-
sessissa anaerobinen hajotus tapahtuu vaiheittain. Jatkuvatoimisessa reaktorissa biomassaa lisatdan
prosessiin koko ajan. Panostoimisessa reaktorissa koko kasiteltava biomassa lisatdan prosessiin ker-
ralla. Kaikissa prosesseissa kuiva-aine jaa hajoamatta. Jaljellejaava kasittelyjadnnos eli madate voi-
daan kayttaa maaperan lannoittamiseen, koska siella ovat edelleen kaikki alkuperaiset ravinteet ku-
ten fosfori ja typpi. Madatteen hyotykaytto on kuitenkin ongelmallista muun muassa lainsaadannolli-
sistd syista. Lannoitevalmisteiden on taytettava kullekin tyyppinimelle asetetut ehdot. Erilaisille ma-
teriaaleille vaadittavia kasittelymenetelmia ovat terminen kuivaus, kompostointi, hygienisointi ja
sterilointi. (Biokaasufoorumi, Bioste Oy 2006, Bioste.fi, Hatsala 2004, Kuittinen 2007, Latvala 2009,
Lehtomaki ym. 2007).

Biokaasureaktoreita on Suomessa yhdyskuntien ja teollisuuden jatevedenpuhdistuslaitosten yh-
teydessa, maatiloilla seka yhdyskuntien biojatteita ja karjalantoja kasittelevilla keskitetyilla biokaasu-
laitoksilla. Vuoden 2009 lopulla kaupunkien jatevedenpuhdistuslaitoksilla oli 18 biokaasureaktoria.
Kolmessa laitoksessa kasiteltiin anaerobisesti teollisuuden jatevesia, kahdessa puunjalostusteollisuu-
den ja kahdessa elintarviketeollisuuden jatevesia. Maatilojen biokaasulaitoksia oli toiminnassa yh-
deksalla paikkakunnalla. Kaatopaikkojen biokaasua kerattiin talteen 33 kaatopaikkalaitoksessa. Vuo-
den 2010 lopussa oli kdytossa yhdeksan yhteiskasittelylaitosta, jotka kasittelevat yhdyskuntien biojat-
teitd, puhdistamolietteita tai karjalantoja. Nama ovat Biovakka Suomi Oyj:n laitokset Vehmaalla ja
Turussa, Stormossen Vaasassa, Lakeuden Etappi llmajoella, Laihian kunnan biokaasulaitos, Satakierto
Koyliossa, VamBIO Vampulassa, Envitech Forssassa ja Malax Bioenergi Ab:n laitos Maalahdessa (Lat-
vala 2009). Yhteiskasittelylaitoksia on valmisteilla ja suunnitteilla yli kymmeneen kohteeseen.
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Yhdyskuntien biojatteitd ja karjanlantoja kasittelevien reaktorilaitosten (keskitetty biokaasulai-
tos) tuotot koostuvat pddosin porttimaksuista, omaan kdytté6n tuotetun energian tuomista saastois-
ta sekd sahkdon myynnistd. Laitoksen kannattavuus pohjautuu pitkalle biohajoavien jatteiden vas-
taanottamisesta saataviin porttimaksuihin. Porttimaksuista saatavan vuositulon suuruus voi olla 80-
90 %. Biojatteen porttimaksut ovat yleensd 60 - 100 €/tn. Hintaerot saattavat riippua biojatteen
muodosta. Esimerkiksi Envor Biotechin laitoksella Forssassa kiintedsta kalajatteesta ja kalalietteesta
joutuu maksamaan yli 80 euroa tonnilta kun normaalista yhdyskunnan biojatteesta maksu on runsaat
70 euroa tonnilta. Kalan rasvat ja valkuaisaineet tehostavat eldinten lantojen, tarkkelys- tai kasvipi-
toisten jatteiden kasittelya biokaasulaitoksissa. Taman vuoksi kalalle voi jatkossa syntya sellaista lisa-
arvoa, etta kalan voisi toimittaa laitoksille ilman porttimaksua tai siita oltaisiin valmiita jopa maksa-
maan hieman.

Biokaasusta voidaan tuottaa sahkoa turbiinin avulla, mutta sahk6a kannattaa tuottaa lahinna
omiin tarpeisiin ja myyda vain ylituotantoa. Sdhkdntuotannon kannattavuus riippuu sdahkoétariffeista.
My0s prosessissa syntyva lampo on jarkeva ottaa omaan kayttoon. Myds biokaasun jalostus ja myynti
ajoneuvopolttoaineeksi on mahdollista, vaikka vain omaan kayttéon. Ainoa ajoneuvopolttoainetta
jalostava laitos toimii Kalmarin tilalla Laukaalla. (Kuittinen 2007, Envor Biotech, Stormossen, Vilkkila
2007.)

Vuonna 2007 Suomessa tuotettiin runsas 30 miljoonaa kuutiota biokaasua, josta ylijaamapolt-
toon kului 4 miljoonaa kuutiota. Kaatopaikkakaasua tuotettiin yli 100 miljoonaan kuutiota. Kaatopai-
koilla tuotanto pienenee, koska eloperdisen jatteen osuus sekajatteestad vahenee. Lampo- ja sdahko-
energiana sekd biokaasuna hyddynnettiin yhteensa 145 gigawattituntia. Kaatopaikoilta pumpatusta
kaasusta energiaa tuotettiin 277 gigawattituntia. (Kuittinen 2007.). Biokaasua on suunnitelmissa
pumpata myos valtakunnan kaasuverkkoon. Gasum on tehnyt Biovakan kanssa sopimuksen, jolla
biometaania aletaan johtaa maakaasuverkkoon. (Torri 2009.)

6.2. Biodiesel

Biodieselid voidaan valmistaa ester6imalla 6ljykasvien (esim. rypsi tai rapsi) siemenista puristettua
Oljya tai eldinrasvoja (esim. teuras- ja perkuujatteitd). Biodiesel syntyy kun kasvi— tai eldinperaiseen
Oljyyn sekoitetaan alkoholia, tavallisimmin metanolia. Alkoholin avulla 6ljystd erotetaan glyseroli.
Glyserolille voidaan loytaa hyotykayttoa esimerkiksi polttamalla. Biodieselia voidaan kayttaa lammi-
tysoljyna sekd tyokoneiden ja ajoneuvojen polttoaineena. Lammitysoljyna biodieselin kaytto on val-
misteverottomuuden vuoksi taloudellisinta.

Kalasta tehtdva eldinperainen 6ljy on myoés mahdollinen biodieselin raaka-aine. Norjassa kalaél-
jysta on valmistettu dieselia 1970-luvulta asti. Nykydan Statoil valmistaa sitda 15 miljoonaa litraa vuo-
dessa. Statoil ei myy dieselid erikseen vaan kayttaa sitd mineraalidljyjen seassa tehoaineena. Uusi-
kaupunkilainen Sybimar Oy (ent. Rovina Oy) on tehnyt vuodesta 2005 biodieselia kalan perkuujatteis-
ta. Sybimar Oy tekee vuodessa noin 300 tonnia biodieselid. Sybimar Oy on myds kehittanyt biodiese-
lin valmistukseen tarvittavia siirrettavia laitteistoja, jolla pystyttaisiin tekemaan biodieselida monenlai-
sista eloperaisista aineista. Biodieselin valmistuksessa katalyyttind kaytetadan emaksistd ainesosaa
kuten natriumhydroksidia, jota myos Sybimar Oy kayttaa kalabiodieselissdan. (Aulio 2009, Marttala
2005, Biograde 2008). Sybimar Oy osallistuu RKTL:n pilottihankkeeseen, jossa on kokeiltu biodieselin
valmistusta vajaasti hyodynnetyista kaloista. Koe-erien biodljy on jaanyt alle 5 prosentin, mika ei
mahdollista kannattavaa tuotantoa.
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Vietnamissa on meneillddn suomalaisvetoinen hanke kalan perkuujatteiden hyédyntamisesta ka-
lanjalostamon energiantuotannossa. VTT:n ja yhteistydkumppaniensa toteuttama ENERFISH -hanke
on padaosin EU-rahoitteinen. Hankkeessa rakennetaan vietnamilaisen kalan jalostusyrityksen yhtey-
teen biodieseltehdas, joka hyodyntaa jalostamon perkuujatteita, joita syntyy vuorokaudessa 120
tonnia. Padosin jatteet ovat aikaisemmin menneet rehukayttéon. Biodieselia on ajatus hyddyntaa
tehtaan energian tuotantoon. Lisdksi hankkeessa kehitetaan hiilidioksidin hyodyntamiseen perustu-
vaa jadhdytysta ja kalanjalostusolosuhteisiin soveltuvaa pakastusjarjestelmaa. (VTT 2008)

6.3. Kompostointi

Kompostointi on biologinen prosessi, jossa monilajinen mikrobielidyhteisé hajottaa orgaanista mate-
riaalia kosteissa, aerobisissa ja lampderistetyissa olosuhteissa. Lopputuotteena syntyy hiilidioksidia,
vettd, humusainetta ja epaorgaanisia suoloja sisaltdvaa materiaalia seka lampdenergiaa. Lampatilan
lisaksi oleellista kompostin toiminnan kannalta on sen ilmavuus, kosteus, hiilen ja typen suhde, pH
seka lahtdaineiden fysikaaliset ominaisuudet.

Kalojen kompostointi ja kompostointituotteen kayttoé lannoitteena on kiinnostava mahdollisuus
luomuviljelijoille (Roinila ja Raikkdnen 1996, Roinila 1998). Kompostoimalla sarkikalat saadaan typpi-
pitoista lannoitetta, jota voidaan kayttaa peltoviljelyssa. Ravinteet vesistosta saadaan nain ollen ta-
kaisin luonnolliseen kiertoon.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen tutkimuksessa 1994—-1998 selvitettiin vesistojen
hoitokalastuksen yhteydessa saatavan vahempiarvoisen kalan hyédyntamismahdollisuuksia kompos-
toimalla kala lannoituskdytt6on (Roinila 1998). Tutkimuksessa selvitettiin optimaalisia kompostointi-
olosuhteita yhdistamalla turveseosta (turve ja olki/turve ja jarviruoko) ja kalaa. Lannoitetta testattiin
kaksivuotisella kenttakokeella sipulin ja perunan viljelyssa. Tutkimuksessa todettiin, ettd aumakom-
postointi on tietyin edellytyksin toimiva menetelma palauttamaan maataloudesta perdisin olevat
ravinnepaastot vesistosta takaisin peltoon. Hajotustoiminta oli tehokasta, ja hajuhaittoja esiintyi vain
prosessin alkuvaiheessa. Turve todettiin hyvaksi seosmateriaaliksi kalasta peraisin olevien ravintei-
den (typpi ja fosfori) sdilyttdmisen kannalta. Oljen ja jarviruo’on tai vastaavan materiaalin lisddminen
tehosti ilmanvaihtoa ja nosti kompostin kaliumpitoisuutta.

Kalakompostista saatiin varsin tehokasta orgaanista typpi- ja fosforipitoista lannoitetta, jonka
ravinteet ovat suurelta osin viljelykasville kayttokelpoisessa muodossa. Kaliumpitoisuus oli pieni.
Lannoitusteho oli hyva, seka myds lopputuotteen kayttélaatu ja maku. Raskasmetallipitoisuudet oli-
vat peltoviljelyn raja-arvojen alapuolella.

Kompostointia on tutkittu kalateollisuuden yhteydessa (Mathur ym. 1986, Liao ym. 1995, Roini-
la 1996). Yksittaisissa tutkimuksissa on ollut eroa kayttémateriaalien ravinnemaarissa, kompostointi-
tuotteen lannoiteominaisuuksissa (riippuen kaytetysta kalalajista), saatavilla olevissa seosmateriaa-
leissa sekéa ilmasto-olosuhteissa (Roinila 1996). Torrans (2006) testasi mallikompostin toimintaa pilk-
kupiikkimonnin viljelyn yhteydessa. Materiaaleina kaytettiin soraa, ilman kiertoa helpottavia putkia,
ja puulastuja. Mallikomposti sopii myos laajamittaiseen kompostointiin.

Kala on myo6s sopivaa kotitalouksien kompostointikayttoon. Talloin tarvitaan typen lahteena
olevan kalan lisdksi jokin hiilen 1dhde (esim. puu) sekd muita ravinteita (fosfori, kalsium, magnesium).
Lampotilan taytyy olla sopiva, jotta mikrobihajotus kdynnistyy (Micales 2001).

Lassilan luomutila on kompostoinut sarkikaloja 1990-luvun loppupuolelta asti. Kompostointi on
koettu toimivaksi tavaksi palauttaa rehevodityneen Tuusulanjarven ravinteita takaisin luonnolliseen
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kiertoon. Sarkia on hoitokalastettu Tuusulanjarvestd 12 vuoden aikana noin 40 tonnia vuodessa. Las-
silan tila on sekoittanut tonnin sarkikaloja kolmea hevosen kuivikelantakuutiota kohden. Lannan ja
kalojen alustava sekoittaminen jo kalojen hakuvaiheessa estda sarkien matanemisen ja kompostoi-
tuminen ldahtee nopeasti kdyntiin. Kompostin alle, ja sen peittamiseen, on kaytetty turvetta, olkea ja
jarviruokoa. Komposti kddnnetdan ensimmaisen kerran ja aumataan 1 - 2 kk kalastuksen aloittami-
sesta ja siihen sekoitetaan vesikasvikompostia. 2 - 4 viikkoa aumaamisen jalkeen komposti peitetdan
kevytpeitteelld. Kevaalla, kun komposti on sulanut, se voidaan tarpeen mukaan kaantaa viela kerran.
Toukokuussa kompostiaines on valmista levitettavaksi pellolle.

Lassila arvioi kompostin koneellisesta kaantelyty6sta aiheutuneen noin 2000 euron vuotuiset
kustannukset. Lassilan mukaan sarkikomposti on alueellisesti toimiva sarkien lannoitekdayttémuoto,
jota voitaisiin hyodyntaa vesien lahelld olevilla pientiloilla. Lassilan arvion mukaan suurempi kalamaa-
ra pitdisi mieluummin kasitelld biokaasulaitoksissa, koska prosessin sivutuotteena syntyva lampd ja
sahko voidaan talldin hyddyntaa.
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7. Muu biohyodyntaminen

7.1. Bioteknologiset tuotteet

Kala sisaltaa paljon arvokkaita komponentteja. Vesijarvelld potentiaalisena tapana hyddyntaa hoito-
kalastuksen saalista nahtiin mahdollisuus eristaa kaloista gelatiinia ja proteiinia. Molemmat olisi
mahdollista uuttaa kalasta melko yksinkertaisin menetelmin. Myds rasvahappojen eristamista on
pohdittu mutta kalojen vaharasvaisuuden vuoksi, se ei ole jarkevaa.

Gelatiini on ainesosa, jota voidaan saada kalojen nahasta, luista, suomuista ja uimarakosta. Gela-
tiinia valmistetaan pdaasiassa sikojen ja nautojen sivutuotteista. Kaloista saatava gelatiini on kuiten-
kin pienemman viskositeettinsa ja denaturoitumislampdtilansa vuoksi parempaa elintarviketeollisuu-
den kayttoon. Gelatiinia voidaan kayttaa makeisissa, maitotuotteiden tayteaineena, kosmetiikkateol-
lisuudessa sekd bioladketieteellisissa materiaaleissa. Suomeen tuleva gelatiini on paaosin peraisin
saksalaisnautojen teurasjatteista. Gelatiinina uutettaessa olisi kalojen uimarakko otettava erikseen
sisdlmyksistd. Ongelmana on, ettei koneellisessa perkauksessa uimarakkoa ole mahdollista erottaa
muista sisdlmyksista.

Kalan lihas on aminohappokoostumukseltaan erinomainen, jonka vuoksi se on hyva proteiinin
lahde. Kalasta saatavasta proteiinista on valmistettavissa proteiinikonsentraatteja tai -
hydrolysaatteja. Kalahydrolysaateista voidaan valmistaa funktionaalisia elintarvikkeiden ainesosia.
Tuotanto on saatava ensin kannattavaksi sekd teollisuuden ja kuluttajien hyvdaksymaksi. Ainesosia
voidaan kayttaa eldinten ravintolisina tai lannoitevalmisteissa. (Vilve 2001). Bioteknologia tuotteita ja
niiden valmistusmenetelmia kasitelldan tarkemmin Vielman ja Setélan (2010) raportissa.
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8. Johtopadatokset

Sarkikaloja olisi tassa selvityksessa tehdyn karkean arvion perusteella Suomen vesista pyydettavissa
noin 2 500 — 5 000 tonnia. Talle kalalle on erilaisia kdyttdmahdollisuuksia, joiden kelpoisuus maaray-
tyy ensisijaisesti tuotannon kannattavuuden mukaan. Koko hydodyntamisketjun kalastuksesta loppu-
kayttoon asti pitaa olla tarpeeksi kannattavaa, jotta kaupallisesti pysyvaa toimintaa syntyy. Tahan asti
vajaasti hyddynnettyjen kalojen pyynti on ollut muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kannattavaa
vain tuen avulla. Viime vuosina on kuoreelle ja isokokoiselle sarjelle ollut paikoin siind maarin vienti-
markkinoita, etta kalaa on kannattanut markkinaehtoisestikin pyytda. Sarkikalojen tarjonta ja kysynta
kuitenkin lisdantyy merkittavasti, jos yhteiskunta tukee ravinteiden poistokalastusta. Pitkalld aikava-
lilla voi kdynnistysvaiheen tuen myo6ta syntya uusia hydodyntamistapoja, jakelukanavia ja markkinoita,
joiden varassa toimintaa voidaan jatkaa, jos tuki vahenee tai poistuu.

Erikoistuotteilla on yleensa korkea hinta, mutta vdahainen kysynta (kuva 1). Edullisten
tuotteiden hyddyntamisen kannattavuus taas perustuu ensisijaisesti suureen maardaan. Suomessa on
elintarvikesektorin erikoistuotteiden kysynta pieni, koska ne ovat kapealle maksuhalukkaalle kulutta-
jakunnalle suunnattuja tuotteita. Toisessa aaripdassa on bioenergian raaka-aine, jonka toimituksesta
joutuu tdssd vaiheessa maksamaan vastaanottajalle. Tassa tuotannossa saavutettavissa oleva kala-
maara on pieni verrattuna muuhun raaka-ainetarjontaan.

Kestavan toiminnan periaatteena voidaan pitaa sitd, etta terveellinen eldinproteiini pyrittadisiin
ensisijaisesti kdyttdmaan ihmisravintona. Pienet kalat ja ne kalalajit, joilla ei ole kysyntaa ihmisravin-
noksi, kdytettdan eldinrehuksi. Jos kalaa ei esimerkiksi logistista tai laadullisista syista voida hyédyn-
taa ihmisravintona tai rehuna, se on mahdollista kdyttaa bioenergian raaka-aineena. N&ita periaattei-
ta voitaisiin soveltaa poistokalastuksessa, jota tehddan ravinteiden poistamiseksi ja kalakantojen
tervehdyttamiseksi ja jonka saalis halutaan jarkevasti hyodyntaa.

10000-300000 €/tn 500—10000€tn  50- 500 €/tn <350 €/tn

<100tn 100-1 000 tn 1 000 - 50 000 tn >500001tn

Erikoistuotteet e Bioenergia

elintarvikkeet

Kasin tehdyt Wientikala Lemmikkielain Biokaasu
elintarvikkeet Einekset Turkiselaimet Biodiesel
Lisaarvotuotieet: Proteiini isolaatit ja hydralyysi- Siat|a siipikarja Kompostainti
Laaketeollisuus tuotteet elintarviketeollisuuteen Kalarehu

Kosmetologiset tuotteet

Kuva 1. Kuva 1. Vajaasti hyddynnetysta kalasta tehtyjen tuoteryhmien hintataso ja mahdollisen kysynnan maa-
ra.
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Useissa kehittamishankkeissa tutkittu kotimaisten elintarvikkeiden valmistusta sarjesta ja lahnas-
ta, mutta pysyvaa kannattavaa tuotantoa ei ole saatu aikaan. Poistokalastustuki kalastajille hel-
pottaisi kannattavan tuotantorakenteen luomista. Karvinen (2001, 2005) ehdotti erikoistuotteina
profiloitavien kalapihvien markkinointia vahittdiskauppaan. Jos erikoistuotteita tehdaan kasityo-
na pienina erina valmistuskustannukset kasvavat niin suuriksi, etta tuotteen kysynta jaa pieneksi,
ja taman vahaisenkin kysynnan yllapito edellyttda toistuvaa markkinointia. Tallaiset tuotteet ovat
kuitenkin karkituotteina tarkeita, koska niiden avulla voidaan markkinoinnin ja julkisuuden kautta
parantaa vajaasti hyodynnettyjen kalojen arvostusta kotimaassa. Luonnonkalasta tehdyt kala-
massat ja einekset kiinnostivat isoja jalostajia ja jakelijoita, jos tuotteen hinta saadaan edulli-
semmista raaka-aineista tehtyjen pihvien kanssa kilpailukykyiseksi. Koneellisesti tuotettuna ei-
nesten tuotantokustannus on todenndkoisesti kalastajien poistokalastustuen avulla mahdollista
saada sellaiselle tasolle, etta tuotteelle on saatavissa menekkia suurkeittioissa ja vahittdiskaupan
elintarvikemarkkinoilla. Nykyisten kalan jakeluketjujen kautta sopivan hintainen kalaeines voi-
daan saada laajasti tarjolle suomalaisten kuluttajien ruokapoytdan. Sarjesta on kauan tehty tays-
sdilykkeitd, jotka ovat vakiinnuttaneet paikkansa vahittadiskaupan hyllyilla.

Kalasta tehtavia lisdarvotuotteita tutkitaan maailmalla paljon. Arvokkaimpia tuotteita ovat
muun muassa ladketeollisuuden tuotteet. Suomessa lisdarvotuotteiden kehittaminen vaatii tuo-
tekehitysta ja tutkimusta. Proteiini-isolaattien ja -hydrolyysituotteiden valmistusmenetelmat ovat
vakiintumassa ulkomailla, ja niitd voidaan periaatteessa sellaisenaan soveltaa Suomessa. Vajaasti
hyodynnetyn kalan ongelmaksi voi muodostua lisdarvotuotetuotantoon riittdmaton kalamaara ja
laatu. Tuotekehityksen ensimmainen askel olisi kansainvalisten kokemusten perusteella arvioida
Suomen olosuhteisiin sopivat tuotteet ja tuotantomenetelmat.

Talla hetkelld vajaasti hyodynnetylle kalalle on kaksi markkinasegmenttia, jonne kalaa voi-
daan toimittaa kaupallisin ehdoin. Toinen segmentti on vienti silloin kun kalalle on kalastusalueen
tuntumassa vastaanotto- ja pakastuskapasiteettia. Vientiin sopii kuore seka isokokoinen sarki ja
lahna. Kaikenkokoiselle vajaasti hyodynnetylle kalalle on myods kysyntaa turkiseldinten rehun
raaka-aineeksi silloin kun se voidaan kannattavasti pakastaa tai happosail6a. Kumpikin markki-
nasegmentti on periaatteessa iso. Vientimarkkinoilla ensisijaisesti hinta, toimitettava kalamaara
ja kasittelyvaatimukset maarittelevat kalaa ostavan tahon kiinnostuksen. Rehumarkkinoiden hin-
ta on alempi ja maaraytyy ensisijaisesti muiden rehuraaka-aineiden kustannusten perusteella.
Kala- ja kotieldinrehujen hinta maaraytyy kalajauhon ja soijarehun hinnan mukaisesti kun taas
edullisempaan turkiseldinten rehun hintaan vaikuttaa elintarviketeollisuuden kuten liha- ja siipi-
karjateollisuuden sivutuotteiden tarjonnan maara ja hintataso.

Bioenergiavaihtoehto on mahdollinen silloin kun kalaa ei voida toimittaa ihmisravinnoksi tai
rehuksi. Biodieselin valmistus vajaasti hyddynnetysta kalasta ei ollut taloudellisesti jarkevaa ja
biokaasutettavaksi viedylld orgaanisella jatteelld on yleensa 50 - 100 euron porttimaksu tonnilta.
Kalan bioenergiakdyttda tulee edelleen tutkia. Kala ei maarallisesti voi kilpailla muiden tarjolla
olevien bioenergian raaka-aineiden kanssa. Kalaproteiinilla voi kuitenkin olla lisdarvoa eldinten
lantojen, tarkkelyspitoisen jatteen tai kasviperdisen jatteen kuten jarviruo’on biokaasutusproses-
sissa. Kalan biokaasutuksessa syntyy myos fosforipitoista madatetta, jolla voisi olla kayttoa kier-
ratysravinteena tai orgaanisen fosforin raaka-aineena.
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Liite 1. Haastatellut yritykset.

Henkilokohtaiset haastattelut kasvotusten:

A-rehu (Atria), Juhani Kuoppala

Fresh-Fish Kalamesta Oy, Leena Jaaskeldinen
Heimon Kala Oy, Petri Oksanen

Hatala Oy, Riku Isohatdla

Kalaliike Eriksson, Kai Rontynen

Kalarannan Vihannes Oy, Tapio Haijanen
Kalaset Oy, Pekka Vapanen

Lansi-Rannikon Kala Oy, Anssi Paivarinta

Puhelinhaastattelut tai séhkdpostitiedustelut:

Berglund Klaus, kalastaja

Best-In, NN

Biovakka Suomi Oy, Jyrki Heila

Biota-Tech Oy, Esko Pettay

Branskata Fiskare Oy, Brama Seafood, Harry Roos ja Kurt Blomguvist
Calasta Oy, Jukka Siikaluoma

Kala Kutvonen,

Kalatria Oy, Veikko Kivisalo

Lassilan Luomutila, Markku Lassila

Naantalin Ruokamestarit Oy, Ari Salminen

Pielisen Kalanjaloste Ky

Puula-Sarvin Oy, Jari Pulkkinen

Raisio Oyj, Knut-Olof Lerche

Suomen Rehu Oy, Marjut Vuorijarvi, Tiina Sirkjarvi
Suomen Sikayrittajat Ry, Ari Berg

Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry, Timo Mikkola
Sybimar Oy (Rovina Oy), Rami Salminen
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Liite 2. Arvioita mahdollisista saalismaarista.

Alue Aineisto Aika Lajit Sivusaalis, | Potentiaalinen | Keskimaardinen | Lihde
hintapyynto,
tn saalis,tn €/kg

Saaristomeri Tilastot ja Karvinen 2000-2004 | Sarki 50 200 0,8 | Karvinen 2001
Tilastot ja Karvinen 2000-2005 | Lahna 50 100 1,8 | Karvinen 2001
RKTL 2000-luku [ Sarkikalat 100 Saalistilasto
Kalastajahaastattelu
(n=29) 2007 | Sarkikalat ja kuore 250 0,60-2,2 | M&kinen 2008
Pilotin sisdanostot 23.4.-31.9.2010 | Sarkikalat ja kuore 160" 0,4 | Setala 2010
Kalatukkukauppias 2009 | Lahna 1000 Paivarinta
Kalatukkukauppias 2009 | Muut sarkikalat 200-300 Paivarinta
Kalaostot 2010 | Kuore 220 0,5-0,55 | Kalatukut 2010
Kalastajahaastattelu

Suomenlahti (n=20) 2010 | Sarkikalat 1100 - 1800 Orjala 2010
Pilotin sisaanostot 15.5.-31.11. 2010 | Sarkikalat 70 0,4 | Berglund
Kalastajien haastattelu

Pohjanmaa (n=22) 2010 | Sarkikalat ja kuore 215 5361 0,75 | Skog 2010

Pietarsaari- Kalastajien haastattelu

Lohtaja (n=24) 2010 | Sarkikalat ja kuore 50 250 0,9-1,5 | Kaski 2010

Koko rannikko RKTL 2000-luku | Sarkikalat ja kuore | 500 -1200 Saalistilasto

Peltokangas
Sisdvedet Tilastot ja kalastajat (n=45) 2000-2004 | Sarki 500 500 2010
Peltokangas

Tilastot ja kalastajat (n=45) Kuore 100 600 2011
Hoitokalastusprojektit 2000-luku | Koko saalis 700 - 1000 Setala

Ysissltaa 40 tonnia on silakkarysapyynnin sivusaalista, jota ei ole ostettu pilottihankkeen tuella.

2 Arvio on saatu yleistamalla valikoitujen potentiaalisten haastateltujen kalastajien arviot koko kalastajajoukkoon, minka vuoksi luku on yliarvio.
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