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"Jarviruo’osta Biokaasuksi”, jonka tavoitteena on selvittaa, voisiko jarviruokoa
hyodyntda seka jalostaa kustannustehokkaasti biokaasuksi paikallisliikenteen ja
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tuloksiin. Tutkimusaineistoina kaytettiin Vaasan kaupungin suunnitelmia, ymparis-
tolupahakemuksia, artikkeleita ja karttapalveluita.

”Jarviruo’osta Biokaasuksi” hankkeella odotetaan myds olevan laaja-alaisia ja mer-
kittavia vaikutuksia Vaasan rannikkovesi alueiden tilan kohenemiseen seka luon-
non monimuotoisuuden edistdmiseen. Tassd opinndytetyossa kuvataan koko jar-
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1 JOHDANTO

Vaasan seudun rannikot ovat suurimmaksi osaksi jarviruo’on valtaamia, mika joh-
tuu rehevoitymisesta ja mataloitumista, jotka aiheuttavat umpeenkasvua (kuva 1).
Jarviruokoa on niitetty aikaisemmin muun muassa ymparistoministerion rahoitta-
massa Ravinteita kierrattamalla parempaa kaupunkiymparistéd -hankkeessa.
Hankkeen tarkoituksena oli parantaa julkiseen viherrakentamiseen tarkoitetun
mullan ominaisuuksia niin, ettd siihen lisattiin sekaan jarviruoko ja risuhaketta.
Aiemman hakkeen pohjalta todettiin, etta niittotoimet tulee olla nykyista voimak-
kaammat luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi. (Kangas-luoma, Marttila &

Roininen 2022. LIITE 2)

Kuva 1. Munsmon satama loppukesalla 2023.
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Tdssa opinnaytetydssa tarkoituksena on selvitta niittotoista sivutuotteena saadun
jarviruo’on hyodyntamista jalostamalla siita lilkkennekaytt66n soveltuvaa biokaa-
sua. Talla menetelmalla saataisiin tehostettua ja varmistettua biokaasun tuotan-
toa, jota voidaan myds kayttaa ajoneuvoissa uusiutuvana, paikallisena ja hiilineut-
raalina polttoaineena. Opinnayte on osana Vaasan kaupungin Jarviruo’osta bio-

kaasuksi hanketta. (Kangas-luoma, Marttila & Roininen 2022. LIITE 2)

Niittoprosessista on tarkoitus saada sellainen toimintamalli, jota voidaan tulevai-
suudessa laajalti hyodyntaa kunnostuskohteissa. Tavoitteena on pitkalla aikava-
lilla sailyttaa Eteldinen Kaupunginselkd avoimena vesialueena ja turvata myos sen
monimuotoisuutta seka luonnonvaroja ja maisemia (kuva 2). Tdman tyon myota
voidaan tarjota enemman tietoa vesiensuojelusta. (Kangas-luoma, Marttila & Roi-

ninen 2022. LIITE 2)
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Kuva 2. Jarviruokokasvustoa elokuussa Eteldiselld kaupungin seldlla (Jan Nyman).

Stormossen Oy jatehuoltoyhtiossa biokaasu jalostetaan alueellisesti ja yhtio on
vuodesta 2017 valmistanut lilkennekaytt66n soveltuvaa biokaasua biojatteesta ja
lietteesta madattamalla. Viime aikoina biokaasun kysynta on noussut ja Stormos-
sen on rakentamassa kolmatta biokaasureaktoria. Stormossenille saapuvan biojat-
teen maara tulee kasvamaan nykyisen jatehuoltolain seurauksena. Uusi jatehuol-
tolaki velvoittaa Vaasan alueella biojatteen erilliskerdysta. Biojatteen maaran
kasvu on taten oletettavaa, vaikka vaihtoehtona kiinteist6illa on myds kompos-
tointi. Kasvusta huolimatta on kuitenkin tarkeda selvittaa biokaasun kokonaisriit-
tavyys, joten on tarpeen selvittda jarviruo’on kdayton mahdollisuuksia. (Kangas-

luoma, Marttila & Roininen 2022. LIITE 2)

Jarviruo’osta biokaasuksi hankeen aikana pidettiin useita kokouksia. Niiden tarkoi-

tuksena oli pitaa kaikki ajan tasalla ja keskustella siitd mita tuli tehda seuraavaksi.
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Hankkeen johtamiseen ja toteuttamiseen osallistuivat muun muassa Vaasan Kau-
pungin puolelta liikennepaalikkd, viheraluehortonomi ja hankekoordinaattori.
Stormossen Oy:n mukana oli ymparisto- ja laatupadalikkd, ymparistoinsindori ja ke-
hityspaalikké. Novia ammattikorkeakoulusta oli kaksi projektin johtajaa ja yksi
opinnadytetyodntekija. Vaasan ammattikorkeakoulusta oli opinnaytetyontekija ja

opinndytetyon ohjaaja.
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2 HANKEALUE

Eteldinen kaupunkiselkd on todella tarkea alue maisema-, luonto- ja sijaintiarvol-
taan. Lahden alueella esiintyy ldhiasutusta, teollisuusalueita, keskusta-asutusta ja
palveluita seka viheralueita. Se on suurimmaksi osaksi Vaasan omistamalla alu-
eella. Hankealue on noin 353 ha. Vuonna 2023 ei ollut tarkoituksena niittaa koko
aluetta, vaan selvittda miten saataisiin toiminnasta kustannustehokasta ja 16ytaa
oikeat ratkaisut koko prosessiin. (Kangas-luoma, Marttila & Roininen 2022. LIITE

2)

Suvilahtt ' ==¢

3 Eelainen Kaupunanselka

. SoOdra Stadsijarden ,,

'y l\_\ : ._»2 ; | | T

AN - 4 “*~" Vanhasatama\\
5 el / Ng ¢, ‘Gamla-hamnenyy
> 1 Svarton- ) ) 1.

Kuva 3. Eteldinen Kaupunginselkd (Maanmittauslaitos).

Eteldiselld Kaupunginseldlld ja Pohjanmaan rannikkoalueilla rehevéityminen on
suuri ongelma (kuva 3). Vesienhoidon toimenpideohjelmassa Eteldisen kaupungin-
seldan ekologinen tila on luokiteltu valttavaksi ja se johtuu lahden veden huonosta
veden vaihtuvuudesta ja jokisuistosta. Eteldiseen Kaupunginselkdan laskevat Sul-

vanjoki ja Laihianjoki tuoden maatalousvaltaisilta alueilta mukanaan kiintoaineita
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seka myo0s ravinteita. Eteldiselle Kaupunginselalle haitta-ainekuormituksia lisaavat
Vaasan keskusta- ja taajama-alueilta tulevat kasittelemattomat hulevedet. Ruovi-
koituminen lisaa vesiston aiheuttamaa haittaa luonnon monimuotoisuudelle. Se
myos edistdd muun muassa kalakuolemia orgaanisen aineksen hajotessa ja muo-
dostaessa happipuutoksia. Suureksi haitaksi uimarantojen kaytélle on levien ku-

kinta rehevoityneessa vedessa. (Kangas-luoma, Marttila & Roininen 2022. LIITE 2)

2.1 Jarviruoko

Jarviruoko (Phragmites Australia) on heindkasvi, jota esiintyy ympari maapalloa
kosteilla kasvupaikoilla: ojissa, rannoilla ja matalissa vesissa. Jarviruoko kasvaa
yleensa noin 1-3 metria pitkaksi ja jopa 4 metria korkeiksi tiheikoiksi. Kasvin kas-
vustoon vaikuttaa mm. virtausolosuhteet, kasvupaikan ravinteisuus, lampo-
summa, kosteus ja pohjan laatu. Jarviruoko kasvaa nopeasti ja sen takia se peittaa
usein muut kasvit alleen varjostamalla. Laji muodostaa suuria kasvustoja ja hyotyy
suuresti ilmastonmuutoksesta. lImaston lampenemisen seurauksena ovat leudot
talvet, jolloin jaat eivat riko jarviruo’on juurakkoa ja se kasvi hyotyy lampétilan
yleisesta kohoamisesta, rantalaidunnuksen paattymisestd, rehevoitymisesta seka

ruoppauksista. (ELY- keskus 2023.)



15

Kuva 4. Eteldinen Kaupunginselka, jarviruoko talvella.

Suomessa merenlahdet ja jarvet ovat viime vuosina rehevoéityneet seka ruovikoi-
den kasvu on ollut nopeaa. Suomessa ruovikoita esiintyy Ahvenanmaalta aina Lap-
piin saakka. Eri lahteiden mukaan ruovikon tuottoarviot vaihtelevat noin 4—-20 ton-
niin hehtaarilta. Hehtaarituotolla tarkoitetaan noin viisi tonnia vuodessa kuiva-ai-
netta vuodessa. Esimerkiksi Etela-Ruotsissa ruo’on maanpaallinen biomassa on
talvella 5 ja kesalld 10 tonnia kuivamassaa hehtaarilta. Suomessa ruo’on tuottoa
on maaritetty mm. Hirvensalossa Turussa ja sielld ruovikoiden kuiva-aineen tuotto
vaihteli ndytealueiden vililld 4,0 —12,6 tonniin hehtaarilta eli keskiarvo oli noin 7,6
tonnia hehtaarilta. Kaytanndssa itse tuotto riippuu vuodesta ja korjuutekniikasta.

(Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2023.)

Ruokosadon madra vaihtelee suuresti vuosittaisten sadolojen mukaan (kuva 4). Ir-
toavat jaat voivat tuhota ruovikon ja vieda mukanaan kasviston reuna-alueita. Lu-
misade ja kovat tuulet aiheuttavat ruo’on lakoamista, jolloin korjuu on entista vai-

keampaa. Talvikorjuussa kaytossa on vain osa korresta eika siind ole mukana leh-
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tid. Myos laajoilla ruovikkoalueilla on yleensa suurta vaihtelua: ruovikko on ranta-
viivan molemmin puolin tuottoisinta matalassa vedessa. Ruovikkoalue harvenee
veden syvetessd (avoveteen pain) ja ruovikon kuivuessa (kovalle maalle pdin).

(Elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskus 2023.)

Kuva 5. Eteldinen Kaupunginselka.

On tehty useita eri tutkimuksia siitd, ettd tuore jarviruoko soveltuu hyvin raaka-
aineeksi biokaasutuotannossa. Hapettoman madatysprosessin kautta syntyy bio-
kaasua. Itse hajotusprosessissa syntyy hiilidioksidia ja metaania seka ylijadma-
lietetta, joka voidaan jalostaa biopolttoaineeksi. Ruovikkoalue on paras niittaa ke-
salld, koska silloin kasvin varressa on paljon ravinteita ja siitda saada paras hyoty

biokaasutuksessa (kuva 5). (Alijoki, 2013, 24).

Tassa hankkeen tarkoituksena on hyddyntaa jarviruokoa biokaasutuotannossa ja

samalla se kunnostaa lahden vedenlaatua. Tarkeda on se, etta korjuu kustannuk-
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set olisivat mahdollisimman pienet ja ruoko hyodynnetaan biokaasuna paikalli-
sesti. Vaasassa toimii suurin osa busseista kayttda biokaasua ja sita voi myos kayt-

taa autoissa. Tulevaisuudessa sitd voi myos kayttaa laivoissa. (Alijoki, 2013, 24)
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3 SUUNNITTELU

Jarviruo’on biokaasun prosessin suunnittelussa pitda ottaa monta asiaa huomi-
oon. Hyva suunnitelma takaa sen, etta ranta-alueita hoidetaan luonnon monimuo-
toisuus, virkistyskaytto ja kestavan kehityksen periaatteet huomioiden. Suunnitte-
lussa padahuomio siirretdan merenrantaniittyihin ja ruovikoihin seka pyritdaan l6y-
tdmaan optimaalinen verkosto hyotykayttoon leikattavien ruovikoiden ja sailytet-
tavien ruovikoiden kesken. Hankkeessa pyritdan toteuttamaan kustannustehok-
kaasti ruovikoiden hyotykayttoéon liittyvaa toimintaa. Tarkeaa on suunnitella
ruo’on hyotykdyton kannalta laajemman alueen ruovikon leikkuualueet niin, etta

toteutus on kdytdanndssa jarkevaa ja kustannustehokasta (kuva 6). (Elinkeino-, lii-

kenne- ja ymparistokeskus 2023.)

Kuva 6. Iimakuva Eteldiselta Kaupunginseldlta (Vaasan kaupungin karttasovellus).

Ruovikoiden hoidon ja kdyton suunnitelulla on suuri merkitys ymparistokuormi-
tuksen kannalta. Ruovikon niitolla pystytaan toteuttamaan maisemallisia hyotyja

ja se voi kasvattaa luonnon monimuotoisuutta. Huonosti suunniteltu ja toteutettu
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niitto voi puolestaan lisata ruovikkoalueen metaanipaastéja ja varsinkin alku-
kesdstad vaurioituneista kasveista poistuu veteen ravinteita. (Koumulainen, Simi,

Hagelberg, lkonen ja Lyytinen, 2008, 13).

Vaasan edustan rannikkovesien tilan parantamisen -hankkeessa hankesuunnitellu
oli jo toteutettu kaupungin edustajien toimesta ennen opinnaytetyon aloittamista.
Suunnitelma (LIITE 2) sisaltaa tarkat tiedot hankkeet taustasta, tavoitteesta, toteu-
tuksesta, aikataulusta seka toimenpiteista. Hankesuunnitelmasta on myés nahta-
villa hankkeen tulosten ja vaikutusten arviointi, sekd operatiiviset suunnittelutoi-
menpiteet. Tama opinndytetyd on toteutettu osana hankesuunnitelmaa. Hanke-
suunnitelma on rahoituksen saamisen lisaksi hankkeen toteutumisen kannalta

elintarkea (kuva 7).
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Kuva 7. Vaasa kaupungin ja Mustasaaren kunnan raja kulkee Eteldisen kaupungin-
seldn halki. (Vaasan kaupungin karttasovellus).

3.1 Lupaselvitykset

Heti suunnitelmien jalkeen tulee tehda lupaselvitykset kuntoon. ELY-keskukselle
pitaa ilmoittaa kuukausi ennen niittopaivaa, jos leikkaus tapahtuu koneellisesti.
Eteldisen kaupunginselan Natura 2000 -alueilla niiton ajankohta tulee sovittaa lin-
tujen pesimdaajan ulkopuolelle. Pesimaaika on 1.5 —31.8. toukokuun alusta heina-
kuun loppuun. Tdssa hankkeessa piti myos ottaa huomioon se, etta Eteldinen kau-
punginselka on puoliksi Mustasaaren aluetta. Kun kyseessd on myds Natura 2000
-alue niin ELY-keskukseen tulee ottaa mahdollisimman pian yhteytta. ELY-keskuk-
sen tulee varmistaa muun muassa se, ettei hankkeen sijainti Natura-alueen ldhei-
syydessa tai alueelle aiemmin perustetun suojelualueen rahoitusmaaraykset aseta

rajoituksia tyon suorittamiselle. (Elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus 2023.)
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Taman opinndytetyon yksi keskeisista asioista on lupaprosessit. Hankkeessa en-
simmaiseksi lupahakemukset tehtiin Metsdhallitukselle ja ELY-keskukselle, kun
alue oli selvilla. Sen jalkeen hakemukset tehtiin jakokunnille. Ja lopuksi ELY-kes-
kukselle pitaa tehda vield niittohakemus. Lupahakemukset tehtiin ensimmaisend,
heti kun suunnitelmat oli saatu loppuun ja hankkeen tavoitteet seka kustannusar-
vio olivat selvilld. Lupahakemukset on hyva tehda mahdollisimman ajoissa, koska

vastauksien saamisessa voi kestaa useita viikkoja.

Eteldisen kaupunginseldan alueista Metsdhallitus omistaa Natura 2000 -alueet ja
Mustasaaren puolella kolme jakokuntaa. N&ilta kyseisilta toimijoilta tarvitaan lu-
vat ennen jarviruo’on niiton suorittamista. Lupapaatoksia varten ELY-keskus tar-
vitsee alueen maanomistajilta toimenpideoikeudet Eteldiselld Kaupunginselalla.

Jakokuntiin kuuluu Munsmon, Sulvan ja Tolbyyn alueet (kuva 8).
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Kuva 8. Eteldinen Kaupunginselka Natura 2000 -alue (Syke- paikkatietokartat).
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3.2 Jarviruo’on niittdminen

Maalla ja vedessa kasvavan ruovikon leikkuut ovat toteutukseltaan hyvin erilaiset.
Kesaruo’on leikkuun paatarkoituksena on lisata vesi- ja ranta-alueiden avoimuutta
seka poistaa rehevoittavaa biomassaa. Loppukesalld ruoko varastoi ravintoaineita
juurakkoonsa seuraavaa kasvukautta varten. Yleensa juurakon ravintovarasto kay-
tetaan tyhjiin alkukesalla nopean kasvun aikaan. Tdman vuoksi alkukesalld tehty
ruovikon leikkuu hidastaa voimakkaimmin ruovikon kasvua. Se johtuu siita, etta
vedessa kasvavan ruovikon kasvun hidastamista tehostaa niitto veden pinnan alta,
jolloin happea ei kulkeudu juurakkoon. (Elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskus

2023.)

Alku- ja loppukesdn niittamisessd on eroavaisuuksia. Alkukesalla tehdyssa leik-
kuussa biomassaa on vahan ja ruovikon mukana poistuvat ravinnemaarat ovat pie-
nemmat kuin loppukesalld. Kun taas loppukesan niitto ei taannuta niin voimak-
kaasti seuraavan kesan kasvua verrattuna alkukesan niittoon. Niitto olisi hyva
tehda elokuun puolivalissa tai loppuun mennessa, jos tarkoituksena on maksi-
moida ravinteiden poisto. Jos sitd ei tehda, niin ravinteet alkavat varastoitua ta-

kaisin juurakkoon. (Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus 2023.)
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Kuva 9. Keratty jarviruoko Munsmon satama-alueelta.

Ajankohta kannattaa suunnitella huolella. Taytyy myo6s ottaa huomioon leikkuu-
alue kokonaisuudessaan ja lajit seka vesistovaikutukset. Kesdisella niitolla on mah-
dollista my0s aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia, joten on todella hyva tehda tarkka
suunnitelma ja arvioida leikkuun tuottamat hyodyt mahdollisiin haittoihin ndhden.
Niitto hairitsee lintujen pesintaa, alkukesalla ei tule tehda niittoa linnustollisesti

tarkeille alueille. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2023.)

Vesialueiden ruovikon niitolla on monia vaikutuksia veden laatuun, mutta niiden
yhteisvaikutuksia ei tunneta tarkkaan. Vedesta pitda aina kerata niitetty massa
pois, koska veteen jatettdessa siitd vapautuu ravinteita ja se myos kuluttaa mer-
kittavasti happivaroja (kuva 9). Vesialueiden ruovikon leikkuusta alkukesélld voi
aiheutua ravinteiden siirtymista juurakosta korren kautta veteen. Ruovikon taan-
tumista voi estaa silla tavalla, etta leikkaa ruovikkoa veden pinnan paaltad. Haasta-
vaa voi olla leikkuun toteutus matalilla vesialueilla. Niiton aiheuttama pohjan se-
koittuminen voi aiheuttaa ravinteiden vapautumista veteen ja samentaa huomat-

tavasti vettd. (Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus 2023.)
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Taannuttavan niiton tuloksena havinneen ruovikon tilalle voi kasvaa muita vesi-
kasveja, jotka voivat vaikuttaa merkittavasti veden laatuun sekd muuhun lajistoon.
Metaani- ja ravinnepaastodjen ldahde voi tulla myos havinneen ruokokasvuston si-
tomasta sedimentista seka lahoavasta juurakosta. (Elinkeino-, liikenne- ja ympa-

ristokeskus 2023.)

Kuva 10. Munsmon satama-alue elokuussa.

3.3 Jarviruo’on korjuukalusto

Jarviruoko kasvaa yleensa joko kuivilla ranta-alueissa tai vedesséa (kuva 10). Niitta-
miseen tarvitaan erilaisia korjuukalustoja riippuen kasvupaikoista korjuuajoista.
Koneiston valitsemisessa maaradavia tekijoita ovat kokonaistaloudellisuus ja kor-
juutekniset vaatimukset. Taloudellisiin reunaehtoihin kuuluu mm. kuljetus- ja kor-
juukustannukset seka korjuutappiot ja tyosaavutus. Ennen niittamista tulee ottaa
huomioon koneen paino, ettei se jdisi jumiin. On tutkittu, etta pyorilla kulkeva ka-

lusto on edullisin, vaikka telarakenne alentaakin pinta painetta. Myos traktoreihin
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saatavat levedt renkaat alentavat huomattavasi pinta painetta. (Koumulainen,

Simi, Hagelberg, lkonen ja Lyytinen, 2008, 26).

Kuva 11. Jarviruoko, kerdaminen kaislaveneelld Munsmon satamassa.

Talvikorjuulle haastavana on se, etta vedenkorkeus vaihtelee, mika sitten haittaa
tiiviin jadn muodostumista. Myo6s lumen kerdantyminen kasvustoon hidastaa mer-
kittavasti korjuukalustoa kannattelevan jadkerroksen muodostumista seka vai-
keutta korjuuta ja vahentaa saatavan ruokomassan maaraa. Talvikorjuun tarkein
vaatimus korjuukoneille on se, ettd pitaa olla pieni paine, jolloin tdydessa kuor-
massa oleva korjuukone pysyy jaan pinnalla vajoamatta. Talvella niittoa tehdaan
yleensa maatalouskalustolla. Koneita voi olla esimerkiksi lautasniittokone, noukin
vaunulla tai paalaimella. Vahentamalla ajokertoja ja kaluston maaraa, voidaan
traktoriin laittaa tarkkuussilppuri, joka sitten syottda silputun ruo’on perdssa kul-
kevaan peradvainuun. (Koumulainen, Simi, Hagelberg, lkonen ja Lyytinen, 2008,

13).
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3.4 Vesileikkuu

Vesileikkuun tavoitteena voi olla ruovikon yllapito tai monimuotoisuuden sailytta-
minen (kuva 11). Korjuulla voidaan tavoitella rannan ruokokasvuston pysyvaa tai
hetkellista taannuttamista eli kasvun hidastamista tai sen kitkemista. Alkukesalla
ruovikko taantuu nopeimmin, jos sita leikataan pinnan alta. Pinnan alta leikkuussa
hapenkuljetus juurakkoon estyy ja kasvi tukehtuu (Ilkonen ja Hagelberg, 2008,12).
Loppukesan leikkuilla taantuminen ei ole yhta voimakasta, mutta vaikutukset ovat
aina tapauskohtaisia ja muilla paikallisilla tekijoilla seka ruovikon kasvuolosuh-

teilla, kuten pohjan laadulla ja vesisyvyydelld, on suuri merkitys. (Elinkeino-, lii-

kenne- ja ymparistokeskus 2023.)

Kuva 12. Truxor jarviruo'on niittamiseen.

Vesiruovikoiden niittoon voidaan kayttaa erilaisia tydkaluja. Eniten kdytetdan

Ruotsalaisia Truxoreita (kuva 12). Ne ovat kelluvia ja tela-alustaisia. Yrittdjilla voi
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olla kdytossa myos itse kehitettyja laitteita. Pienempien kohteiden niittoon 16ytyy
erilaisia pienveneisiin kiinnitettavia niittolaitteita. Leikkuun nopeuteen vaikuttaa
alueen koko, saa ja kuljetusmatka. Yleensa vesiruovikot ovat rannanmyotaisesti
kapeita. Nostopaikkoja ei ole montaa, joten ruokomassan poistamiseksi vedesta
tulee vesikuljetusmatkasta helposti useita satoja metreja. Tyon joutuu siirtamaan
parempaan ajankohtaan, jos on kova tuuli ja my0s isot aallot. Meriveden korkeus
on tarkea ottaa selville. Se vaikuttaa merkittavasti leikkuualueen laajuuteen. Vetta
tulisi olla vahintaan 30-50 cm sen takia, ettda pohja ei sekoittaudu ja tyo sujuisi

hyvin. Niittdminen etenee keskimaarin 1-2 hehtaarin paivavauhdilla. Vaikeimmat

kohdat ovat tiheat ja matalavetiset. (ELY- keskus 2023.)

Kuva 13. Truxor edestapain.

3.5 Niittomassojen kasittely

Tassa hankkeessa urakoitsijat suurimman tyon niitossa, ja kaupungin omalla niit-

tokalustolla avustettiin tyota. (kuva 13). Onnistuneen niittotuloksen, ravintokuor-
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man vahentamisen ja maisemallisten arvojen takia kaikki niitettava jarviruoko-
massa tulee kerdta pois vesi- ja ranta-alueelta. Varsinais-Suomen elinkeino-, lii-
kenne- ja ympadristokeskuksen oppaassa kerrottiin, ettd suurten massamaarien ka-
sittelyyn sopii muun muassa ruokohelven silppuamisessa kaytetty HayBuster- jau-
homurskain. Raportissa todettiin, ettd se ei ole kuitenkaan kustannustehokasta.
Jos silppuamista ei ole paljon, niin kannattaa siihen tarkoitukseen kayttaa esimer-
kiksi ajo- tai niittosilppuria. On myds tutkittu, ettd tuoreen ruo’on silppuaminen

oksasilppurilla ei ole niin tehokasta kuin kuivan korren silppuaminen. (Elinkeino-,

liikenne- ja ymparistokeskus keskus Opas 3, 23.)

Kuva 14. Kaislaveneen laskeminen vesille.

Kaikki leikkuumassat tulee kerata pois vesi- ja ranta-alueelta, on sitten kysymys

pienesta tai isosta alueesta (kuva 14). Tassa hankkeessa kdytettiin niittomassaa
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biokaasutuksessa. Rannalle keratty niittomassa kerataan traktorin perakarryyn,
joka sitten vieddan Hatanmaalle murskattavaksi. Hatanmaa on alue, joka sijaitsee
Suvilahdessa lekatien vieressa. Hatanmaalle kerdataan muun muassa puiden kan-
not ja jarviruoko. Hatanmaalla jarviruokoa sailytettiin noin kuukausi. Sailyttamisen
syyna oli se, etta Stormossenin madatysreaktorissa oli teknista ongelmaa, joka vii-
vastytti toiminnan edistamista. Murskaukseen kaytettiin GBI Magnum Force 6400
-konetta. Kuitenkaan jarviruokoa ei voi kovinkaan kauaa sailyttdaa Hatanmaalla,
koska se voi pilaantua helposti ja metaanipaastot kasvavat. Metaanikaasut ja pi-
laantuminen halutaan taltioida madatysreaktorissa, eika paastaa niita taivaan tu-
liin. Syyskuun lopussa murskattu jarviruoko siirretdaan Stormossenille. (Elinkeino-,

lilkenne- ja ymparistokeskus keskus Opas 3, 23.)

3.6 Niittokoneiden kehittaminen

Nykyiset niittokoneet on suunniteltu niin, ettd ne soveltuvat hyvin nykyiseen niit-
tourakointiin. Niin kauan kun rantojen kunnostukseen liittyva yritystoiminta on
toiminta-ajaltaan vain muutaman kuukauden pituinen ja tilaukset nykyisenkaltai-
sia, ei alaa ole mahdollista kehittaa kuin nykyiselld tapahtuvalla tavalla. Urakoitsi-
jat nykyaan kehittavat koneita omalla rahoituksella ja padsaantdisesti muun tyon
ohessa. Rahoituksen saamisen ehdot eivat houkuttele kaikkia yrittdjia kehitystyo-
hon, silla moni haastatelluista yrittdjista halusin rakennustyon aikana kokeilla lait-
teen toimivuutta. Suurempien alueiden tehokkaaseen kasittelyyn nykyinen ka-
lusto ei sellaisenaan ole kaikilta osin tarkoituksenmukaista. Tarvitaan tehokkaam-

pia ja suurempia niittokoneita. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen, 2014, 80).

Niittdjien sekd massan jatkokayttdjien arvioiden sekd massan ostajien hankkeen
aikana antamien hinta-arvioiden perusteella niittokoneen tulisi pystya niittdmaan

sekd keraamaan massat ainakin 1 hehtaarin alalta tunnissa. Tama vaatii sen, ettei
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rannassa ole niittoa hidastavia esteita ja aluetta on joko niitetty aikaisemmin tai
se ei ole tiheda seka niittokone pystyy kulkemaan tehokkaasti. Myos olisi hyva ke-
hittda leikatun massan keruumenetelmaa. Suomessa on kaytossa veteen korret
tiputtavien koneiden lisdksi my&s suoraan kerdavia ja jopa keruulaitteelta suoraan
paalaavia koneita. Monet yrittajat ovat kayttaneet lauttaa niitetyn massan keruun
tueksi. Lautan ongelmana on sen kuljetettavuus maantieliikenteessa painon ja le-
veyden puolesta silloin, kun siirrytadn vesistosta toiseen. (Joensuu, Myllyviita,

Vilppo ja Huttunen, 2014, 46, 80).

3.7 Murskaus ja kuljetus

Niittomurskaus on menetelma, jota kdytetadan umpeenkasvaneiden rantaniittyjen
peruskunnostukseen. Tassa tyossa otetaan selvaa, kuinka pieneksi jarviruokon tu-
lisi murskata. Niittomurskauksessa ruovikko leikataan ensin maan tasalle ja vasta
sen jalkeen murskataan pieneksi silpuksi. Murskaukselle on monenlaisia tapoja ja
oikeanlainen kone on hankala l16ytaa. Rinnekoneella saisi suuria maaria niitettya,
mutta koneen saaminen ldhelta ei tule onnistumaan. Rinnekoneeseen voi liittaa
niittomurskaimen, mika helpottaa prosessia huomattavasti. Rinnekonetta voi
kayttaa vain maalla. Eteldiselld Kaupunginselalla rinnekoneen kayttoa kesalla olisi
hankalaa, koska vettd on kuitenkin vahan alta metrin. Talvella rinnekoneesta on

enemman hyotya, koska se kulkee helposti jaan paalla. (ELY-keskus, 2022.)

Asioita mita pitda ottaa valivarastointipaikan valinnassa erityisesti huomioon on
sijainti ja maapera. Niitetty jarviruoko tulee vieda sinne, missa se ei missaan vai-
heessa paase takaisin vesistoon. Kaikki niitettava ruoko tulee kerdta mahdollisim-
man tarkkaan vedesta pois ja estda sen ajautumista muiden kiinteistdjen rannoille.
Vilivarastointipaikka tulee suunnitella etukateen ja varmistaa se, etta tarvitaanko

sithen maanomistajan lupa alueiden kayttoon. Valivarastointi paikka olisi hyva olla
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sellainen, ettd ruokomassaan ei paase sekoittumaan multaa, kivia tai maa-ainesta.
Keratysta jarviruo’osta tulee paljon vettd, joten maa pehmenee nopeasti, mika
hankaloittaa kuljetusta. Maata siis kannattaa vahvistaa tuomalla esimerkiksi pai-
kallista kiviainesta. Talvella kannattaa aurata ajoissa, jotta pinta ehtii sitten jaah-
tya. Kustannuksia ajatellen kuljetusmatka olisi hyva olla mahdollisimman lyhyt esi-
merkiksi vélivarastointipaikasta biokaasulaitokselle. (Koumulainen, Simi, Hagel-

berg, Ikonen ja Lyytinen, 2008, 13).

S

Kuva 15. GBI Magnum Force 6400 -murskauskone.

Tassa hankkeessa kdytettiin GBI Magnum Force 6400 -murskauskonetta (kuva 15).
Pohjanmaalla l16ytyi todella vahan murskauskoneita. Suurimmaksi osaksi ne olivat
joko liian pienia tai ne eivat soveltuneet jarviruo’on murskaukseen. Murskauksen
tuloksena saatiin ihan pientd kokoa, mutta joukossa oli kuitenkin suuria palasia.

Syy siihen oli se, ettd jarviruoko on niin sitkeda, etta sitd on hankala murskata.
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Kuivempi jarviruoko on helpompi murskata, koska se on kuivaa ja kovaa. Murskaus
kesti vain yhden paivan eli noin 7 h. Jarviruoko olisi hyva siirtdd mahdollisimman
nopeasti jatkokasiteltavaksi Stormossenille, ettd se ei homehdu ja saataisiin paras
mahdollinen tulos. Elokuun viimeisella viikolla osa jarviruokoa kuljetettiin Stor-
mossenille. Stormossenissa sitten testataan kuikka jarviruoko toimi biokaasutuk-

sessa. Stormossenille vietiin madatettavaksi murskattua jarviruokoa noin 35 ton-

nia (kuva 16).

Kuva 16. Murkauksen lopputulos.
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4 YMPARISTO

Eteldisen kaupunginselan pohjukka on luonnonsuojelulailla suojeltu alue, joka ku-
luu Natura 2000 -verkostoon. Se on arvokas alue luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta ja myos koko alue on suojeltu arvokkaana valtakunnallisesti merkittavana
rakennettuna kulttuuriymparistona. Linnustolle tarked alue on Eteldisen kaupun-
ginselan peralla oleva ruovikkoinen jokisuisto. Kevat- ja syysmuuton aikaan alu-
eelle keraantyy paljon kahlaajia ja vesilintuja, kuten esimerkiksi sorsia, uikkuja,
hanhia ja kurkia. Rantametsissa ja ruovikossa pesimalinnusto on runsaslajinen, ja
myo6s harvalukuisemmat lajit, viiksitimali ja pensassirkkalintu, pesivat alueella.
Myds alueella sijaitsee uhanalaisille viitasamakoille ja liito-oraville seka lepakoille
todella tarkeita alueita. Alueen rannoilla esiintyy kasvilajeista terva- ja harmaalep-

pia. (Kangasluoma, Marttila ja Roininen, 2022. LIITE 2).

Niittovaiheen aikana erilaisten tuloksien mukaan tapahtuu merkittavammat ym-
paristovaikutukset. Tutkimuksien mukaan jarviruo’on hyédyntaminen biokaasuksi
se olisi ympariston kannalta hyddyllista. Joidenkin tuloksien mukaan kasvihuone-
kaasupaastojen vahentdminen ja rehevoitymisen pienentdminen tuottavat suu-
rimman osan niiton ymparistéhyodyista. Niittamisen seurauksena poistuvan fos-
forin maara, vaihtelee poistetun niittomassan ja vuodeajan mukaan. Loppukesalla
saavutetaan paras tulos, koska niittomassa on korkeimmillaan ja ruo’on sisaltama
fosforipitoisuus on suurimmillaan (kuva 17). (Tattari, Puustinen, Koskiaho, Rdman

ja Riihimaki, 2015).

Hankea alueen pintavesitila on luokiteltu valttavaksi (kuva 18). Syyna siihen on
happamuus seka kuormitus Vaasan kaupunkialueelta, satamasta ja joista. Lahden

kemiallinen tila on huono ja siihen vaikuttaa happamista sulfaattimaista johtuva
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nikkeli. Valttavaksi on todettu kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus seka na-
kosyvyys. Lahden pintavesi tilan heikentavaksi tekijoiksi on todettu metsa- ja
maatalouden hajakuormitus, tulokaslajit, rehevoityminen, maankohoaminen ja

ilmastonmuutos. (Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus, 2016, 69).
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Yanhasatam:
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Kuva 17. Pintavesitila (SYKE -vesikartta).
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Kuva 18. Eteldisen Kaupungin pintavesitila todettu valttavaksi (SYKE -vesikartta).

4.1 Hiilineutraalisuus

Maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastdja on alennettava huomattavasti, jotta
pystytdan hillitsemaan ilmastonmuutosta merkittavasti. Pariisin ilmastosopimuk-
sen on laatinut Euroopan komissio hiilineutraaliuteen padasemiseksi vuoteen 2050

mennessa ja myos pysya ilmastotydssa edelldkavijana. (Benviroc, 2020, 7).
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Euroopan unionin energia- ja ilmastolainsadadannon poliittiset paatokset ja velvoit-
teet sitovat myds Suomea. Kansallinen ilmastolaki on keskeinen asia Suomen il-
mastopolitiikassa. Vuonna 2022 tuli uusi ilmastolaki voimaan ja siihen lisattiin uu-
det paastdévahennystavoitteet vuosille 2030 ja 2040 sekd 2050. Viimeistaan
vuonna 2035 Suomen on oltava hiilineutraali, ainakin lain mukaan. Myds lakia li-
satdan muutoksenhaulla, joka sisaltaa kuntien laatima ilmastosuunnitelma ja il-

mastopolitiikan suunnitelmia. (Ymparistoministerio, 2023)
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Kuva 19. Kehitys ja ennuste tieliikenteen hiilidioksidipdastojen ja polttoaineenku-
lutuksen arviot Maalahdessa, Mustasaaressa ja Vaasassa.

Suomi tavoittelee hiilineutraaliksi ja silhen paasemiseksi tarvitaan suuria muutok-
sia. Kunnat ovat merkittavassa roolissa taman tavoitteen saavuttamiseksi. Kunnat
ovat tarkedssa roolissa alueellisen ja paikallisen ilmastotyon alustoina ja mahdol-
listajina. Kuntien alueisiin kuuluu muun muassa maankaytto, kaavoitus, liikenne-
suunnittelu, julkiset hankinnat ja kunnallisten energiayhtididen omistajaohjaus.
Kunta voi myos tehda suunnitelman yhteisty6ta alueen muiden kuntien kanssa,
mutta samassa suunnitelmassa taytyy olla kuntakohtaiset toimet ja tavoitteet.
Vaasassa keskitytddan muun muassa biokaasutuotantoon, pyoralla liikkkumiseen ja

paastojenvahentamiseen (kuva 19). (Ymparistoministerio. 2023.)
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4.2 Itamerija lahti

Koko Itameren tila on edelleen huonossa kunnossa ja sita seurataan jatkuvasti.
[tdmeren suojelun turvaamiseksi, voidaan paremmin kunnostaa paremmin lahtia.
Tarkeaa olisi poistaa ravinteita valuma-alueilta ja myos Itameresta. Tarkeana olisi
poistaa myos kiintoaineita ja niittamalla jarviruokoa. Lahdessa halutaan myos pa-
rantaa veden laatua, mutta se pitaa kuitenkin suorittaa niin, etta ongelmaa ei siir-
rettdisi ulommas merelle. Joten veden laadun parantamiseen liittyvat ongelmat
tulee tehda ja ratkaista lahden sisélla itsessaan. Lahdissa ruovikoiden niittdmiseen
jokien suilla tulee suhtautua huolella, koska siellad ruo’olla on positiivisia vaikutuk-

sia kiintoaineiden ja ravinteiden pidattamiseen. (Ikonen ja Hagelberg, 2008, 9, 15).

Veden laatua voidaan kuitenkin parantaa huomattavasti niittamalla jarviruokoa
talvella ja kesalla. Kun niitetdan kesalld niin pitda ottaa erityisesti huomioon se,
etta niitto ei aiheuta ravinnepiikkia, mika sitten kaytannossa tarkoittaa niittoajan-
kohtaa lykkaamista loppukesdan. Ravinteiden poiston kannalta parastapa olisi se,
ettd saataisiin ruovikot vuosittain kasvamaan, ja kun ne niitetaan pois loppu-
kesalld, niin saataisiin ravinteet talteen. Jos niitto tehdaan aivan liian aikaisin ke-
salla niin se aiheuttaa sen, ettd katkaistun korren sisalta ravinteita kulkeutuu ve-
teen ja ruovikot ovat vaarassa taantua. Lopputuloksena on se, ettd seuraavina
vuosina ei saada enda saman maara ravinteita talteen. Myos siind on se riski, jos
ruoko leikataan vedenpinnan alta, ruovikot kuolevat ja itse juurakot nousevat pin-
taan. Kun taas veden pinnan ylapuolelta leikattu ruo’on korsi taas voi kuljettaa
happea juurakkoon ja parantaen silla olosuhteita maaperasta. Lopuksi voidaan to-
deta se, ettd veden ja ruovikoiden laadun valiset suhteet ovat hyvin moniulottei-

sia. (lkonen ja Hagelberg, 2008, 9, 15).
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4.3 Jarviruo’on ravinteet

Jarviruokoa voi kdyttda moneen eri tarkoitukseen esimerkiksi bioenergialahteena
tai rakennus materiaalia. Suomessa sen hyodyntaminen on vasta kokeiluasteella.
Kun taas esimerkiksi Keski-Euroopassa jarviruo’on hyoédyntamisen periaatteet
ovat sdilyneet hyvin. Siella jarviruokoa hyédynnetdaan suurimmaksi osaksi mm. kat-
tomateriaalina. Eteldiselld kaupungin selalla ruovikot ovat muodostaneet satojen
hehtaarien laajuisen kasvuston. Tassa selvitetaan, voidaanko jarviruokoa hyédyn-
taa biokaasutuksessa ja mitka ovat kustannukset. Hyvin suunnitelmallisella niitolla
ja niittojatteen poisto keruun avulla saadaan poistettua typpea ja fosforia ruovik-

kohehtaaria kohti. (Javanainen, Kemppainen, Orjala, Perkonoja ja Saarni 2013, 28).

Jarviruo’on biomassaan on sitoutunut orgaanista hiilta ja runsaasti ravinteita (fos-
fori ja typped). Ravinteita voidaan kierrattda pois vesiekosysteemista varsinkin ve-
dessa kasvaa ruovikkoa niittamalla. Biomassaan sitoutuneiden ravinteiden maara
on suurimmillaan loppukesalla. Tutkimuksien mukaan ajoittuvalla niitolla voidaan
vhden hehtaarin alalta tiheda ruovikkoa niittda keskimaarin 50 —100 kg typpea ja
5-10 kg fosforia. Tihedn ruovikon niittdminen my6s parantaa merkittavasti veden
virtauksia merenlahdissa ja vahentda lahtiin kertyvaa orgaanisen aineksen maa-

raa. (Javanainen, Kemppainen, Orjala, Perkonoja ja Saarni 2013, 28).

Tarkeda ravinteiden poistamisen kannalta on se, etta niitetty ruokomassa kera-
taan pois ranta-alueelta ja vedesta, jotta ruo’on sisdltamat ravinteet eivat ruoko-
massan hajotessa vapaudu takaisin veteen. Lijitetty niittomassa rannalle tai ve-
teen on hajotessaan metaanin ldhde. Kun taas alkukesallad niitetyn ruovikon juu-
risto saattaa myds vesirajan alta leikattujen korsien kautta siirtya vereen juurak-

koon varastoituneita ravinteita. Sen takia niitto kannattaa sijoittaa kesédn lopulle
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tai sitten niittda ruovikkoa vedenpinnan ylapuolelta). Pitda ottaa se myds huomi-
oon, jos kyseessa on matala vesialue ja kdytdssa on raskaat niittokoneet niin se voi
aiheuttaa pohjan sotkeentumisen ja péllyaminen saattaa aiheuttaa veden ravin-

teiden ja samenemista vapautumista pohjan sedimentista veteen.

Laihianjoki laskee kaakosta lahteen (valuma-alue noin 506 km?) ja eteldstd Sul-
vanjoki (valuma-alue noin 144 km?). Myds lahteen tulee vesid pienempia ojia
myo6ten eteld- ja pohjoisrannalta. Lahian- ja Sulvanjoen pintavesien ekologinen tila
on huono. Eteldinen kaupunginseldn lahti ruovikoituu ja mataloituu, maankohoa-
misen ja kulkeutuvien sedimenttien vaikutuksesta. Lahian- ja Sulvajoella on mer-

kittava vaikutus lahden pintavesitilaan (Kuva 20). (ELY-Keskus, 2016, 67).
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Kuva 20. Fosforin ravinnekuormitus joissa (Vesi.fi).

On tutkittu, etta Laihianjoen ekologinen tila on luokiteltu tyydyttavaksi ja kemial-
linen tila on huono. Syita télle on mainittu voimakas haja- ja pistekuormitus seka

happamuusongelmat. Erityisesti huonolla tasolla ovat pH ja kokonaistyppipitoi-
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suus. Joen tilaa heikentavaksi tekijoiksi on todettu pistekuormitus Laihian jateve-
denpuhdistamolta, haja-asutuksen ja maatalouden hajakuormitus sekd maaperan
happamuus. Kun taas kemiallista tilaa heikentdvat aineet ovat happamista sulfaat-

timaista aiheutuvaa nikkeli ja kadmium (kuva 21). (ELY-Keskus, 2016, 69).

Fosforikuorman jakauma (Laihianjoen)

Fistekuorma: 0.0 %
Laskeuma: 0.2 % —1

Hulevesi- 7.1 %

Luonnonhuuhtouma: 24.2 %
Loma-asutus: 0.1 %
Vakituinen haja-asutus: 7.1 %

Metsatalous: 3.7 %

Peltoviljely: 57.6 %

Kuva 21. Laihianjoki fosforikuorman jakauma (Vesi.fi).

Myds Sulvajoen ekologista tilaa on luokiteltu huonoksi ja kemiallinen tila vield huo-
nompi. Syy télle on se, etta sielld on voimakas hajakuormitus ja maaperan happa-
muus. Joen tilaan vaikuttaa voimakas maatalouden hajakuormitus ja maaperan
happamuus. Kun taas kemiallista tilaa heikentdvat aineet ovat happamista sulfaat-

timaista aiheutuvaa nikkeli ja kadmium (Kuva 22). (ELY-Keskus, 2016, 69).
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Fosforikuorman jakauma (Sulvanjoki)

Pistekuorma: 0.0 %
Laskeuma: 0.1 % —l

Hulevesi: 4.5 3

Luonnonhuuhtouma: 22.6 %

Loma-asutus: 0.1 36
Vakituinen haja-asutus: 6.2 %

Metsatalous: 1.4 %

Peltoviljely- 65.2 %

Kuva 22. Sulvanjoen fosforikuorman jakauma (Vesi.fi).

4.4 Natura 2000 -alue

Euroopan unionin Natura 2000 -hankkeen tavoitteena on tukea ja suojella luon-
non monimuotoisuutta. Natura 2000 —verkostoon voi EU:n jasenmaat ehdottaa
alueita, mutta lopullisen paatoksen tekee Euroopan komissio. 2000 Natura -ver-
kostoa on noin viisi miljoonaa hehtaaria Suomessa. Alueet, jotka kuuluvat Natura
2000 -verkostoon voidaan suojella niin, etta lain saatamat suojelutavoitteet toteu-
tuvat. Riippuen alueesta tdma tapahtuu muun muassa erdmaalain, maa-aineslain,

luonnonsuojelulain ja metsalain mukaan. (Ymparistoministerio)

Noin 12 % Vaasan kaupungin pinta-alasta on suojeltu joko Natura 2000- suojelu-
verkostolla tai kaavalla. Vaasan Eteldisin kaupunginselkd on kokonaan Natura
2000 -aluetta, joka on luonnonsuojelualue seka lintuvesien suojeluohjelman
kohde. Alue on todella matalaa ja ruovikkovychyke on kasvanut jopa pari kilomet-
rid leveaksi. Lahti on suurimmaksi osaksi jarvikaislaa, mutta alueella on myds jar-

viruokokasvustoja. Siella on myds monipuolinen pesiva linnusto. Sen takia alue on
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tarkea lintujen muutonaikaisena levahdysalueena. Kun taas lahden itareunalla on
valtion metsdalue, jossa on ikddntyvaa kuusivaltaista havumetsaa. (Euroopan par-

lamentin ja neuvoston direktiivi 92/43/ETY 376).

Suojeluverkostojen alueilla suurimpana tavoitteena on luonnon monimuotisuden
sailyttaminen. Tama ei kuitenkaan lahtokohtaisesti ole esteena hoitotoimia koh-
teilla, vaan suojeluperusteiden ja monimuotoisuuden sailyttaminen saattaa jopa
pitaa aktiivista toimintaa. Natura 2000 -verkoston kohteet eroavat toisistaan suo-
jelutavoitteiden ja luontoarvojen suhteen. Sen takia toimintaohjetta luonnonhoi-
dolle on vaikea antaa kaikille alueille. Natura-alueille laadittuihin kaytto- ja hoito-
suunnitelmiin on kirjattu sellaiset toimet, joilla voidaan sitten parantaa tai turvata
kyseisia luontoarvoja, joiden vuoksi alue on yhdistetty Natura 2000 -verkostoon.

(Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus, 2023.)

Ihmistoiminnan tdytyy ottaa huomioon alueen suojelutavoitteet eika suojeluar-
voja saa heikentda. Sen takia hoidossa ja kunnostuksessa on huomioitava kohteen
suojeluperusteina olevat luontoarvot ja myos maariteltdva hoidon tavoitteet nai-
den pohjalta. Rahoitusmaarayksia noudattaen tulee toimia luonnonsuojelualueilla
ja muut hoitotoimiin vaadittavat luvat, ilmoitukset tai lain vaatimat viranomais-
paatokset tulee olla kunnossa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi

92/43/ETY 376).

Luonnonhoitoon kuuluu muun muassa avovesialan lisddminen lintuvesilla ja perin-
nemaisemien hoito. Keskendan ristiriidassa voi olla hoito- ja suojelutavoitteet. Ku-
ten esimerkiksi lintuvesilla korkeiden ja laajojen ruovikoiden niitto voi olla hyvaksi
ranta- ja vesilinnuston elinymparistén kannalta, mutta se voi olla haitaksi alueen
ruovikkolinnustolle. Hyvalla niiton suunnittelulla voidaan turvata myos ruovikko-

lajien pesimdymparisto. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus, 2023.)
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EU-lainsdaadannon lintu- ja luontodirektiiveihin liittyvat velvoitteet ja tavoitteet on
otettava huomioon Natura-alueen hoidossa. Luontodirektiiviin liittyvat velvoitteet
koskevat ulkopuolista maankayttoa ja myos Natura-alueita. Kaikilla Natura 2000-
verkostoon ldheisyyteen suunnitelluilla tai kuuluvilla alueilla suunnitelmilla ja
hankkeilla on edellytyksenda ns. Natura-arviointi ja Natura-arvioinnin tarvehan-
kinta, joissa sitten arvioidaan suunniteltujen toimien vaikutuksia luontotyyppien
ja lajien elinymparistdjen tilaan. Arvioinnin teosta vastaa suunnitelman tai hank-
keen toteuttaja. Tama myos koskee alueiden hoitoa, vaikka sen tavoitteena olisi
edistaa niiden hoitoa tai parantaa alueiden suojeluun liittyvia olosuhteita. (Elin-

keino-, liikenne- ja ymparistokeskus, 2023.)

4.5 Linnut

Ruovikot ovat tarkea elinymparisté monelle lintulajille. Ruovikot ovat myds suojai-
sia ja ruokailualueita monelle lintulajille. Matalakasvuiset rantaniityt ja lieterannat
monipuolistavat linnustoa, koska ne tarjoavat kahlaajille sopivia elinpaikkoja ja
myos ruovikoissa pesivat vesilinnut voivat kayttaa niittyja ruokailualueinaan. Jos
vesi laskee liikaa, niin pesat eivat ole silloin turvassa maalla liikkuvilta pe-
toeldimilta. Sen takia miksi rantojen umpeenkasvua tulee hallita, koska muuten
uhanalaistumisen syy kasvaa rantaniittyjen lajeilla. Kuitenkaan niittoa ei saa tehda
ennen elokuuta ennen kuin poikaset ovat ldhteneet pesista. (Valtioneuvosto,

2018, 2,3).



44

RUOKAILEE
RUOVIKOSSA

kaulushaikara

ibakana Kg)’;irﬂ

13 tackort:

rytiker I3 T ttunen

ruckekerttunen
hirkilintu i.
J nokikana

pajuslrkknﬂ ﬁ muut vikkulinnut

\:':'E\ ‘.\)S kyhmyjoutsen

merihanhi M
ruskosuohaukka

naurulnkkl \L-

akipe i
i P "““"""“.ﬁ:f

muut vesilinnut

Harvoin

PESII
RUOVIKOSSA

Harvoin Useimmiten

Kuva 23. Erilaiset linnut pesimaruovikoissa.

Eteldiselld kaupunginseldan alueella runsain ryhma on vesilinnut. Toiseksi suurin on
monilajinen lokkiyhdyskunta. Lahti on erittdin tarkea lintujen kannalta ja viela ar-
vokkaampi muutonaikaisena levdahdysalueella. Vesilintuja voi olla tuhansia, jout-
senia satoja ja hanhia kerdaantyy muuton aikana paljon (kuva 23). (Valtioneuvosto,

2018, 2,3).
4.6 Kasvillisuus

Eteldinen kaupunginselka vesialue on todella matalaa ja ruovikkovydhyke on noin
pari kilometria leved. Vesialue koostuu suurimmaksi osaksi jarvikaislasta, mutta

alueella myos esiintyy jarviruokokasvustoja. Valtion metsdalue on lahden itdreu-
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nalla ja sielld kasvaa ikaantyvaa kuusivaltaista havusekametsaa. Metsaalueen ita-
osassa on runsaasti polkuja ja sen alueen virkistyskayttomerkitys on suuri. (Valtio-

neuvosto, 2018, 2,3).

Jarvikaisla (Schoenoplectus lacustris) kasvaa rannikolla ja se pystyy myos kasva-
maan jopa kahden metrin syvyyteen. Jarvikaisla muodostaa pyoreita kasvustoja
matalassa vedessa ja sita esiintyy usein jarviruo’on kanssa samoilla kasvupaikoilla.
Parhaiten jarvikaisla kasvaa hienojakoisella kivenndaismaapohjalla, jos kyseessa on
liejupohja, niin se havida nopeasti kilpailussa jarviruo’olle. (Ikonen ja Hagelberg,

2008, 8).

Rannikkoalueiden virkistyskaytolle jarviruolla on positiivisia, etta negatiiviasia vai-
kutuksia. Tihedt ruovikot yleensa sulkevat maisemia ja tuovat rannoille epamiel-
lyttavaa hajua seka rajoittavat uimista rannoilla. Myds tiheat ruovikot vaimentavat
aaltoja, jolloin eroosiovaikutus rantaan ei ole niin iso. Kun taas luovat erityisesti
linnuille pesimapaikkoja ja hyvia retkeilykohteita pitkospuineen. (lkonen ja Hagel-

berg, 2008, 9, 24).

4.7 Maankohoaminen ja syvyyskartoitus

Vuodessa maankohoamista tapahtuu merenkurkussa noin 8,5 mm ja silla on mer-
kittava vaikutus ldahiluontoomme. Viime jaadkauden aikana mannerjda painoi
maankuorta alaspain, joka loppui 10 000 vuotta sitten (Vaasan kaupunki, 2023).
lImatieteenlaitos on tehnyt vedenkorkeus mittauksia ympari Suomea. Melkein kai-
killa mittauspaikoilla on suurimman ja pienimman havaitun vedenkorkeuden vali-

nen ero on yli kaksi metria. (llmatieteen laitos, 2021).
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Kun kartastakin jo voi huomata, etta Eteldinen kaupunginselka on todella matalaa
ja rehevaa aluetta. Lahdella veden syvyys on alle metrin. Sedimentaatio on lah-
dessa suurta ja kun taas veden virtaus on sielld pienta. On tutkittu, ettd sediment-
tikierros on paikoitellen jopa 30 metrin paksuinen ja lahden itdosassa sedimentaa-
tio on voimakkain. Lahden umpeenkasvua kiihdyttaa myos ilmastonmuutos ja ruo-
vikoituminen. On arvioitu, ettd jos Eteldiselle kaupunginseldlle ei tehda mitaan niin
noin puolet tulee olemaan ruovikoitunut 50 vuoden kuluessa. Alueelle on tehty

suunnitelmia, johon kuluu esimerkiksi |djityksid ja ruoppauksia. (Elinkeino-, lii-

kenne- ja ymparistokeskus, 2016, 67).

Kuva 24. Eteldisen Kaupunginseldn vesisyvyyksia.

Osana opinnaytetyota on toteuttaa syvyyskartoitus Eteldisen kaupunginselan alu-
eella. Veneen takaosaan on asennettu kaikuluotain. Mittaukset tehdaan kaikuluo-
tainlaitteistolla. Laitteisto pystyy mittaamaan 50 m paahan veneen sivuosaan ja

silld saadaan tarkasti mitattua veden syvyytta. Tulokset tallentuvat muistikortille
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ja ohjelman avulla pystytaan tekemaan karttoja tuloksista. Tarkeaa ottaa ylos pai-
vamaara ja kellonajat. Suurin ongelma mittaustyossa on se, etta Eteldinen kaupun-
ginseldn alue on hyvin matalaa, joten kaikkia alueita ei pystytda mittaamaan (kuva

24).
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5 ILMOITUKSET JA LUVAT

Tadssad opinnaytetydssa kerrotaan, mita asioita pitda ottaa huomioon, kun haetaan
lupia jarviruo’on niitolle. Luvan hakeminen on ensimmainen tehtdva hankkeessa,
jotta alueella saa ylipaataan tehda jotain. Luvanhaku voi vieda aikaa, koska vas-
tauksista voi kestdaa kauan, varsinkin kyse on uudesta kohteesta ja tdssa hank-
keessa alue kuuluu Euroopan unionin luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseen
Natura 2000 -alueena (ks. 37). Taten esimerkiksi Metsahallituksella saattaa olla
vaatimuksia, mita alueella voi tehda ja mita ei. limoituksissa ja lupa-asioissa on
hyva huomioida paikalliset vaikutukset, kuten ELY-Keskuksen alueelliset saadok-

set, Suomen lainsaadanto ja sita ohjaavat EU-direktiivit.

5.1 Niittoilmoitus

Niittoilmoitus tulee tehda vahintaan kuukautta (1 kk) ennen tyon aloittamista, mi-
kali niitto tehdaan koneellisesti. llmoitus tulee tehda vesialueen omistajalle seka
ELY-keskuksen valvontaviranomaiselle. lImoituksessa taytyy myos huomioida,
kuuluuko vesialue yhteisomistukselle eli osakunnalle. Yhteisesti kuuluva vesialu-
een osakunnan voi muodostaa yksi tai useampi kiinteistd (Yhteisaluelaki,
18.8.1989/758). Yhteyttd pitaa ottaa lisaksi osakaskunnan puheenjohtajaan tai
sihteeriin, jos osakaskunta on jarjestdaytynyt ja vesialue on yhteista. Jos jostain
syysta yhteisen vesialueen osakaskunta ei ole jarjestynyt, niin taytyy ottaa yh-
teyttd kaikkiin tiedossa oleviin osakkaisiin. (Elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokes-

kus, 2023.)

5.2 Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen

Luonnon monimuotoisuuden sadilyminen kuuluu suojeluverkostojen alueiden ta-

voitteisiin. Tdma ei kuitenkaan esta hoitotoimia kohteilla, vaan suojeluperusteiden
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ja monimuotoisuuden sdilyttaminen todenndkdisesti edellyttaa aktiivista toimin-
taa. Natura 2000 -verkoston paikat poikkeavat toisistaan suojelutavoitteiden ja
luontoarvojen suhteen. Kaytto- ja hoitosuunnitelmat ovat kirjattu Natura-alueille
laadittuihin toimenpiteisiin, joilla parannetaan tai turvataan luontoarvoja, joiden
takia alue on liitetty Natura 2000 -verkostoon. Suunniteltaessa tietyn alueen kayt-

t6a ja hoitua, niin suunnitelma toimii hyvana ohjeena. (ELY-keskus, 2023.)

Ihmistoiminta taytyy sovita yhteen alueen suojelutavoitteiden kanssa samalla var-
mistaen, ettei suojeluarvoa heikenneta. Hoidossa ja kunnostuksessa on otettava
huomioon kohteen suojeluperusteina olevat luontoarvot seka nadiden pohjalta
maaritelld hoidon tavoitteet. Rahoitusmaarayksista kiinni pitaminen tulee toimia
perustetuilla luonnonsuojelualueilla. My6s taytyy olla kunnossa muut hoitotoimiin
vaadittavat ilmoitukset, luvat tai lain edellyttdamat viranomaispaatokset. (ELY-kes-

kus, 2023.)

5.3 Poikkeuslupa

Siind tapauksessa, jos hoito- ja kunnostustyot ovat luonnonsuojelualueen rahoi-
tusmaaradysten mukaan kiellettyja toimia, niista on tehtava kirjallinen poikkeuslu-
pahakemus. Rahoitusmaaraykset voivat toisinaan kieltaa esimerkiksi merenranta-
niittyjen laidunuksen, vaikka se on tarkeda luontotyypin sdilymiselle. Suurin osa
rantavesien ja merenrantojen kasveista ovat riippuvaisia tai hy6étyvat paljon ran-
taniittyjen laidunnuksesta. Niittoon tulee hakea poikkeuslupa, mikéli rauhoitus-
maarayksissa ei ole kerrottu ruovikon ja muun vesikasvillisuuden niiton olevan sal-

littua. (Elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskus, 2023.)

Alueellinen ELY-keskus voi myontaa yksityismaiden luonnonsuojelualueille mah-

dolliset luvat poiketa rahoitusmaarayksistd. Hakemuksessa pitda olla liitettava
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suuniltama, jossa selvida mm. toimenpidealueen sijainti, suunnitellut toimenpi-
teet ja laajuus. Siinad tapauksessa, jos suojelualue kuuluu myés Natura 2000 — ver-
kostoon, on hakijan selvitettava myos mahdolliset suunnitellun toiminnan vaiku-
tukset alueen Natura-suojeluperusteisiin. Siind tapauksessa, jos toiminta on alu-
een kayton ja hoidon tai suojelutavoitteiden kannalta perusteltua niin poikkeus-

lupa voidaan myontaa. (Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus, 2023.)
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6 JAREA-HANKE

Tassa opinndytetyossa tarkastellaan myos toista hanketta. Vesien tila paremmaksi
Pohjois-Karjalassa, jarviruoko energiaksi (JAREA)-hanketta. Toisen hankkeen
kautta on mahdollista analysoida eroja hankkeen totuttamisessa, seka tarkastella
tata kautta Vaasaan hankkeen onnistumisia ja kehityskohteita. Rahoitus on saatu
Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) varoin. Hanke aloitettiin vuonna 2011 ja se
paattyi vuonna 2014. Kokonaisbudjetti hankkeella oli 694 800 euroa, josta EAKR-
rahoituksen osuus oli 513 684 euroa. My0s Kiteen kunta, Joensuun kaupunki seka
Liperin kunta olivat osallistuneet hankeen rahoitukseen. Hankeen tavoitteena oli
kehittada menetelmia, joiden avulla voidaan kehittaa vesistojen tilan parantaminen
sekd jarviruon jatkokayttd. Padasiassa JAREA-hankkeessa keskityttiin vedessa kas-
vavaan jarviruokoon ja siihen, miten sita voitaisiin hyédyntaa biopolttoainepoh-
jana. Hanke toteutettiin yhteistydssa alueen yrityksien, Ita-Suomen yliopiston ja
Karelia-ammattikorkeakoulun kanssa. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen,

2014, 46, 7-9).

JAREA-hankkeen yhteydessi tehtiin jarviruo’on biokaasutusta kolmessa erillisessé
kokeilussa. Ensimmaisessa vaiheessa kokeiltiin jarviruo’on seka jarvisedimentti-
juurakko-jarviruoko-seoksen bioenergian tuotantopotentiaalia EMT-teknologian
avulla. Toisessa kokeilussa biokaasutettiin 17 paivaa esikasittelyssa pajua, kuusta
ja jarviruokoa. Kun taas kolmannes kokeilu kesti 39 vrk. ja siina kokeiltiin kuusta,
mantya ja jarviruokoa pidempikestoisessa biokaasutuksessa. (Huttunen, Kuitti-

nen, Pappinen,2014, 1-2).
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6.1 JAREA-hankkeen suunnittelu

Suunnitelman mukaisesti hankkeessa pyrittiin ottamaan huomioon eri eliGryhmat
ja pitaa toteuttaa aikataulunmukaisesti. Suunnitelmassa otettiin huomioon moni-
puoliset ndkékulmat, kuten millaiset olivat ihmisten virkistyskayton tarpeet. Miten
pyritdan turvaamaan luonnon monimuotoisuuden hoitaminen seka kestavan ke-
hityksen periaatteiden toteutuminen. Hyvdn suunnitelman ansiosta viranomais-
ten oli hankkeessa helpompi tarkkailla toimenpiteita ja seurata niiden vaikutuksia.
Lisaksi urakoitsijat uskaltavat panostaa paremmin tuote- ja laitteistokehitykseen.
Jared -hankkeen raportoinnin mukaan oikein totuttuna suunnittelun nahtiin myos
lisadvan matkailuyrittdjien toimintamahdollisuuksia. Suunnitellussa odotettiin li-
saksi kiinteistdjen ranta-alueiden arvon nousua, ettd luontoelamyksien parantu-

mista. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen, 2014, 46, 84).

JAREA-hankkeen itse suunnittelussa keskityttiin erityisesti vesialueiden ruovikoi-
den niittamiseen liittyviin asioihin. Hankkeessa kehitettiin ilmakuvatulkintoihin
liittyviad vesikasvillisuuden kartoitusmenetelmia ja UAV-lennokkien kayttoon liitty-
vid menetelmia jarviruovikoiden massamadarien arviontiin. Myods hankkeessa ko-
keiltiin vanhojen ilmakuvien toimivuutta maatuneiden ranta-alueiden arvioinnissa
seka hietikkoalueiden sijainnin kartoittamisessa. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja

Huttunen, 2014, 46, 84).

Verraten Vaasan edustan rannikkovesien tilan parantamisen -hankesuunnitel-
maan, on todettava, etta sisall6ttdan hieman poikkeavat suunnitelmat sisaltavat
muuten hankkeen toteutumisen kannalta samankaltaiset valttamattémat toimen-
piteet. Erona se, ettd JAREA-hankkeessa biokaasun tuottamisen laborointiproses-

sin toteutus eroaa Vaasan hankkeesta.
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6.2 Kustannukset

JAREA-hankkeessa niitettiin 11 hehtaaria ja niiton, keruun sekd noston hinnaksi
tuli 1 506 €/ha. Elinkaariarvoissa esitetty 2 500 €/ha oli alhaisempi, mita oli odo-
tettu fosforin poiston kustannustehokkuudeksi. Tassa on kuitenkin hyva muistaa,
ettd JAREA-hanke oli ollut enimméakseen kokeiluhanke. Hankkeessa tyét olivat kil-
pailutettuja, mutta kustannukset eivat nousseet niin korkealle. Kahta maakunnan
ulkopuolelta saatua tarjousta oli Pohjois-Karjalasta saatuun yhden kohteen niitto-
tarjoukseen selkeasti kalliimpia. Kuitenkin hankkeessa piti niitot saada toteutettua
kaikissa suunnitelluissa kohteissa, ja tarjouksia ei tullut muista yksittaisista tyokoh-
teista, joten hankkeen oli hyvaksyttava kaikkien viiden niittokohteen kannalta hal-

vin tarjous. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen, 2014, 32).

Hankkeessa kevattalven kustannukset olivat noin 1 540 €/ha (alv 0 %) ja niittami-
nen tehtiin raivaussahalla. Niitettava alue oli suunnilleen 1,3 ha. Tassa hankkeessa
kustannukset ovat arvioita, koska kaytannon syista taviniittojen massoja ei pys-
tytty mittaamaan. Niittomassa kerattiin liperin venerannasta ja Mattisen lahdelta
ja ne pistettiin samaan konttiin. Niiden hinnaksi tuli noin 1 €/kg tai 182 €/ m3. Kun
taas Muljulan keskitihean ruovikon massojen hinnaksi tuli noin 10 €/kg tai 1 010
€/ m3. Koneellisesti hankkeessa niitettiin 1,2 ha ja kustannukseksi tuli noin 850

€/ha (alv 0 %). (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen, 2014, 33).

Kustannustietojen mukaan JAREA-hankkeen kuivan taviruo’on silppuaminen mak-
soi noin 5, 4 €/ m3. Loppukesin kustannuksia ei valitettavasti saatu raportoitua.
Biokaasutuksessa on arvioitu, ettd edullinen silpun koko olisi 5 —10 mm ja maksi-
missaan 20 mm. Suomessa biokaasutusreaktoriin viety tavara tulisi ainevirtojen
takia olla alle 10 mm pitkda, mutta Euroopassa hyviaksytaan myds vahan pidempaa

ruokoa. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen, 2014, 38).
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6.3 Lopputulos

Hankkeessa huomattiin mihin asioihin tarvitaan viela muutoksia ja mitka taas toi-
mivat hyvin. Hankkeessa huomattiin, etta rantojen kunnostaminen ei toimialana
ole kehittynyt vuosien varrella. Syita siihen on se, ettd toiminnassa on pitkadjantei-
syyden puute, tydkoneet ovat joko pienia tai soisistaan irrallaan, rahoituksen saan-

nin vaikeudet koneiden jatkokehittamiseen seka toiminnan sesonkiluonteisuus.

Alan kehitysta auttaisi muun muassa monivuotiset tyotilaukset, suuret niittoalu-
eet, lupaprosessin- ja ilmoitus sujuvuus kayttdjan nakokulmasta seka itse toimin-
taan saatavat tuet, esimerkiksi kotitalousvahennyksien avulla. Laajempien tyoalu-
eiden aikaansaamiseksi rantakiinteistdjen omistajien kilpailutus-, suunnittelu- ja
tyonvalvontapalvelun saatavuus tdytyy onnistua paremmin. Tahan myds vaadi-
taan kaytantoéjen ja laintulkintojen muodostumista laajemmalle toiminnalle. Jarvi-
ruo’osta voidaan tehda kaupallisia tuotteita ja niilla voidaan korvata ymparistolle
haitallisempia tuotteita. Talla hetkelld tuotteistamista haittaa on materiaalin ke-
raamisen heikko ennustettavuus seka toimialan kannattavuuden puute ylipaa-
taan. Materiaalina jarviruoko on monipuolinen, joten sitd voi hyodyntaa moneen
eri kayttoon. Kuitenkin jarviruo’on kuljettaminen todella pitkia matkoja ei ole jar-
kevaa taloudellisesti, ja sen takia jarviruo’on hyddyntaminen monipuolisesti tulee

miettiad laajemmin. (Joensuu, Myllyviita, Vilppo ja Huttunen, 2014, 89).
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7 SWOT-ANALYYSI JARVIRUO’OSTA

Tassa tyossa tarkastelen SWOT-analyysin avulla jarviruokoa ylipaataan. SWOT-
analyysin avulla pystyy ottamaan paremmin huomioon jarviruo’on ominaisuuk-
sista energialahteena Suomen nakokulmasta. Analyysin pohjalta voi tehda johto-
paatoksia, miten vahvuuksia voidaan hyodyntaa, miten heikkoudet muutetaan
vahvuuksiksi, miten mahdollisuuksia tulevaisuudessa voidaan hyédyntaa ja miten

uhat torjutaan. (lkonen ja Hagelberg, 2008, 66).
7.1 Vahvuudet ja heikkoudet

Jarviruoko on ennen kaikkea kotimainen, uusiutuva ja monipuolinen energialahde.
Ruo’on polttoon sisdltyy monia ymparistohyotyja, kuten esimerkiksi vesiensuo-
jelu. Ruo’on energiakaytto on hiilidioksidineutraalia, joten se ei kasvata ilmaston
lampenemista. Ruokoenergiaan suhtaudutaan lahtékohtaisesti positiivisesti ja sen
takia se helpottaa markkinointia. Jarviruokoa voi myos kayttda moneen eri tarkoi-
tukseen esimerkiksi rakentamiseen tai biokaasutuksessa. (lkonen ja Hagelberg,

2008, 66.)

Ruovikoihin liittyvat monet eri kiinnostuksen kohteet - luonnonsuojelu, maisema-
hoito, virkistys- ja hyotykaytto. Tassa haasteena on suunnittelu ja toteuttaminen.
Aikataulu on tiukka ja suunnitteluvaiheet eivat toteudu suunnitelman mukaisesti.
Miten saada toiminnasta mahdollisimman kustannustehokasta, on suurin on-
gelma koko hankkeessa. Oikeiden ratkaisuiden l6ytaminen ja kehittdminen vaatii
kokeilemista ja suunnittelua. Itse ruokoenergia vaatii vield laajempia tutkimus-
toita: Mitka ovat oikeat menetelmat ja mista saadaan paras lopputulos. (Ikonen ja

Hagelberg, 2008, 67.)
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Tassa hankkeessa hankalaa oli myos 16ytaa oikea korjuumenetelma ja lastaus-
paikka. Eteldinen Kaupunginselka on niin todella rehevaa aluetta, joten oikein pai-
kan I6ytaminen oli tyolasta. Kartan avulla piti ensin tutkia, missa paasisi kaikki ko-
neet kulkemaan, jotta saataisiin mahdollisimman helposti kerattya jarviruokoa.
Myds lupien saaminen on hankalaa ja koska kyseessa oli Natura 2000, niin sen alu-

een niittamisen sai vasta aloittaa elokuussa.

7.2 Mahdollisuudet ja uhat

Mahdollisuuksiin kuuluu varsinkin tassa kyseisessa hankkeessa mm. tyopaikkojen
luominen, alueelliset vaikutukset, vihredn energian imago ja teknologiankehitta-
minen ja myos vesistoon tulevan ravinnekuormituksen vahentaminen. On tehty
erilaisia tutkimuksia ruo’on hyédyntamista biokaasussa ja tulokset ovat positiivi-
sia. Jarviruokoa voidaan myds hyddyntaa moneen eri tarkoitukseen. Uhkiin kuuluu
muun muassa lainsdddanndn muuttuminen, kustannukset tulevat liian kalliiksi ja

paatoksia ei tehda riittdvan nopeasti. (lkonen ja Hagelberg, 2008, 67.)
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8 BIOKAASULAITOS

Stormossenin biokaasulaitos kasittelee biojatettd ja lietettd madatysprosessissa
seka tuottaa madatysjaamaa ja biokaasua. Liikennepolttoaineeksi jalostetaan bio-
kaasu ja madatysjaamasta valmistetaan kompostimultaa, joka sitten laitetaan

myyntiin. (Vuosikertomus 2021.)

8.1 Stormossen Oy

Stormossen Oy:n toiminta alkoi Mustasaaren ja Vaasan kunnan yhteisty6lld ja ne
paattivat perustaa yrityksen loppuvuodesta 1984. Nyt on kuusi pohjalaisen omis-
tajakuntaa: Voyri, Isokyro, Korsnads, Maalahti, Vaasa ja Mustasaari. Paapaikka yri-
tyksella on Koivulahdessa sijaitseva jatekeskus. Stormossen ty6llistaa noin 42 hen-
kiloa. Kiertotalous kuuluu Stormossenin toimintoihin. Siellad kasitelldan lietetta ja
biojatetta seka niista sitten valmistetaan liikkennebiokaasua ja kompostimultaa.
Lopputuloksena on energian ja ravinteiden kierto ilmasto huomioiden. (Stormos-

sen Oy 2023.)

8.1.1 Toiminta

Kahdessa kallioon louhitussa bioreaktorissa madatetaan biojatetta ja lietetta. Ma-
datysprosessin aikana mikro-organismit hajottavat biojatteen ja lietteen sisalta-
man orgaanisen aineksen biokaasuksi. Taman tapahtuu 55 °C :n lampédtilassa ja
hapettomassa tilassa noin 20 vuorokaudessa. Biokaasu on puhdistettava reakto-
rin jalkeen sen takia, ettd se on kayttokelpoista liikkennepolttoaineena. Kaasu ja-
lostetaan niin, ettéd siitd erotetaan metaanikaasu hiilidioksidista. (Stormossen Oy

2023.)

Putkia pitkin kaasua johdetaan itse kaasuntankkausasemalle ja kaasun painetta

nostetaan kompressoreilla suurin piirtein 300 baariin. Kaasupulloissa varastoidaan
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kaasua, joka on tankattavissa yksityisautoihin ja linja-autoihin seka muihin kaasulla

kulkeviin ajoneuvoihin. (Stormossen Oy 2023.)

Viime kesasta lahtien kaasukayttoisten raskaiden ajoneuvojen lukumaara on huo-
mattavasti lisdantynyt. Paikallisliikenteessa liikenndi 21 kaasubussia Vaasassa.
Myds Stormossenin toiminta-alueella on muun muassa kuorma -autoja ja kaasu-
kayttoinen jateauto. Raskaiden ajoneuvojen osuus on yhteensa noin 70 % kaasun-
kulutuksesta. Stormossen ei pysty tuottamaan riittavan paljon biokaasua tank-
kausasemille, joten se taytyy ostaa muilta tuottajilta. Kyseessa on nestemaisesta

biokaasusta (LBG). (Stormossen Oy 2023.)

Oman biokaasun turvaamiseksi ja maaran lisaamiseksi Stormossen tulee laajenta-
maan biokaasulaitostaan kolmannella bioreaktorilla. Tarkoituksena on, etta se val-
mistuu vuoden 2025 aikana. Se sitten tarkoittaa sitd, etta LGB-ostojen tarve tule-
vaisuudessa vahenee. Syksylld laajennettiin biojatteen lajittelua, joka sitten vai-

kuttaa kaasuntuotantoon merkittavasti. (Stormossen Oy 2023.)

8.2 Biokaasu

CGG eli Compressed Biogas on paineistettua biokaasua. Sita kdytetaan erityisesti
henkildautoissa. Kun biokaasua paineistetaan, saadaan se pienempaan tilaan, jol-
loin se soveltuu pitkien kuljetusten polttoaineeksi. LBC eli liquefied Biogas on nes-
teytettya biokaasua. Se on vahiten hyédynnetty kaasu, mutta sen kayttokohteet
ovat kasvussa. LNG on nesteytetty maakaasua ja sita kdytetdaan raskaaseen liiken-

teeseen esimerkiksi laivaliikenteessa. (Sarlin).

Biokaasu on uusiutuva polttoaine, joka sitten muodostuu hapettomassa tilassa

mikro-organismien hajottaessa orgaanista ainesta. Sitd sanotaan anaerobiseksi
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madatykseksi ja siind muodostuu metaania, CH,. Stormossenin Oy:n bioreakto-
reissa tuotetaan biokaasua ja siitda noin 65 % on metaania ja loput hiilidioksidia
(CO,) seka pienia maaria muita kaasuja. Biokaasua jalustettaessa siitd poistetaan
suurimmaksi osaksi hiilidioksidia, mutta myo6s pienid maaria vetta ja rikkivetya.

Metaania on vahintdan 96 % liikennekaasusta. (Stormossen Oy 2023.)

Biokaasu on siis ymparistoystavallinen, paikallinen ja hyvin edullinen polttoaine-
vaihtoehto. Ensimmainen Vaasan seudun julkinen liikennekaasun tankkausasema
I6ytyy Stormossenilta. Vuonna 2017 helmikuussa avattiin Gastorliikennekaasun
tankkausasema ja myds samana vuonna avattiin biokaasusta liikennepolttoainetta
jalostava kaasunjalostuslaitos. Alueelle rakennettiin myds Vaasan kaupungin kaa-
subusseille linja-autojen hidastankkausasema. Vuonna 2020 avattiin toinen julki-
nen tankkausasema Vaasan eteldisella sisaantulovaylalla. Myos vuonna 2020 luo-
tiin kahden muun jateyhtion kanssa yhteinen biokaasun tankkausasemaverkosto
BIG Biokaasu ja siihen kuuluu yhdeksan tankkausasemaa ympari maan. (Vuosiker-

tomus Stormossen, 2022, 6).

8.1 Anaerobinen hajoaminen

Biokaasulaitoksessa anaerobinen kasiteltava aines suljetaan hapettomaan reakto-
riin. Reaktorin lampétila on noin 35-37 °C tai 50-55 °C. Prosessossa elaa erilaisia,
orgaanisen aineen hajoamisen eri vaiheiden mikrobikantoja ja ne kayttavat ravin-

nokseen orgaanista ainetta ja hajoamistuotteita. (Latvala M, 2009, 29.)

Biokaasulaitoksen sydteseoksen orgaaninen aines sisaltdd muun muassa prote-
iineja, hiilihydraatteja ja lipideja. Ne sitten hajoavat prosessissa ja hydrolyysivai-
heessa pilkkoutuvat sokereiksi, rasvahapoiksi ja aminohapoiksi. Hajoamisen ai-
kana happokdymisvaiheeseen muodostuu butyraattia ja propionaattia, jotka ha-

joavat vedyksi ja etikkahapoksi. Bakteerit, jotka tuottavat metaania muodostavat
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etikkahaposta ja vedystda metaania. Tuloksena syotteista saadaan hajuttomampia
ja orgaanista typpead, joka sitten hajoaa liukoiseen muotoon. Tasta sitten syntyy
biokaasua, joka sisaltdaa padosin hiilidioksidia (CO;) ja metaania (CH,). (Latvala M,

2009, 29.)
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9 KUSTANNUKSET

Tassa opinndytetydssa kustannukset ovat suurimpia kysymyksia. Jos kustannukset
ovat liian suuret, ei hanketta ole jarkea jatkaa. Suurimmat kustannukset tulevat
ulkopuolisista palveluista. Siihen kuuluu mm. laboratoriokokeet, jarviruo’on niitto,

jarviruo’on kuljetukset ja murskaus seka kuljetus Stormossenille.

Toiminnan kustannuksiin kuuluu palkkatukitydllistetyt tyontekijat, urakoitsijat ja
yhteiset kustannukset. Palkkatukityollistetyt tyontekijat kustannuskohtaan sisal-
tyy niittaminen, kerdys ja materiaalin siirto valivarastoon. Urakoitsija kustannuk-
siin kuuluu samat asiat, mutta siihen my0s sisaltyy kuljetus. Yhteisiin kustannuksiin
kuuluu kuljetus valivarastosta Stormossenille ldjitettavaksi. Hankkeen pitkaaikai-
sena tavoitteena olisi pyrkia tuottamaan selvityksia Vaasan kaupungille, miten jar-
viruo’osta voitaisiin tuottaa biokaasua markkinavertaiseen hintaan. Kalustoselvit-
telyt ja urakoitsijan toteuttamat niitot ovat veden vaihtuvuuden, maisema- arvo-
jen ja vedenlaadun ymparistohyotyjen lisaksi myos toiminnallisten pullonkaulojen

selvittelya kaytannon toissa.

9.1 Satoisuus

Niiton kustannukset ja tydmaara riippuvat muun muassa alueesta, tyovalineista ja
kdytettavasta menetelmasta. Esimerkiksi viikateniitto vaatisi runsaasti tyévoimaa
ja aikaa. Kun taas niittokoneella niittdminen vie vahemman aikaa. Koneniitto on
huomattavasti viikateniittoa nopeampaa ja helpompaa. On tutkittu, ettd pienniit-
tokoneilla voi tyo kestaa noin 10—20 tuntia/hehtaari. Isoilla niittoalueilla ja uudel-
leen kayttoon otettavilla kohteilla niittokustannukset ovat verraten korkeat. Sii-
hen vaikuttaa muun muassa kivisyys ja veden korkeus seka kuinka tiheaa kasvus-

toa alueella on. Lisakustannuksia myo6s syntyy jarviruokon kokoamisesta ja pois-
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kuljetuksesta. Alla olevassa taulukossa (Kuva 25.) on esimerkkeja maatalouskonei-
den urakoitsijakayton hinnoista. Taulukkoon on koottu Metsahallituksen ja ympa-
ristokeskuksen hoitokohteiden pohjalta saatuja keskimaaraisia kustannuksia. (Pe-

rinnebiotooppien hoitokortti 2 — Niitto,4)

Taulukko 2.

Lihde: Perinnemaisemien hoitotyéryhmin mietine 2000. Nimi kustannukset ovat paikoin korkeam-
pia kuin maa- ja metsitalousministeritn asetuksessa (106/00) esitetyt erityistukisopimuksissa hyvik-

syteavit kustannustasot.

viikateniitto 32 -116 337- 1220
haravointi kisin 6-67 63 - 704
koneniitto, ki\-’cnnﬁfsrmaanfir}"r 3-8 170 - 307
koneniitto, merenrantaniicyt 0,5-3 34 - 170
niitto raivaussahalla, sisdleis Imrjuun 120 - 180 1261 - 1900
mininiittokone 10 - 20 106 - 210
koncharavointi 3 134
kokoaminen seipiille 8-106 84 - 168
péiyhintd tai haravoind

pydriharavapéyhimelld 0,4-1,8 17 - 76
paa]aus pirnpaalr:ihin 1-1,6 115 - 185

paa]itn ktrﬁy&' k}-‘ytfin

(3 hlséd + crakrori + ptrﬁkﬁrry) 1 45

Kuva 25. Kustannukset (Perinnebiotooppien hoitokortti 2 — Niitto).

Munsmo alueelta kerattiin kaislaa 56 kuormaa. Yhden kaislakuorman paino on
noin 3 t. Kuorman paino vaihtelee kosteuden mukaan suuntaansa 5 %, joten kera-
tyn kaislamaaran kokonaispainoksi saadaan 168t + 8,4t eli 160t — 176 t. Pinta-ala
oli yhteensa 7,7 ha. Satoisuus lasketaan massana pinta-alaa kohti eli m/A ja sen

yksikkd voidaan kayttda t/ha. Munsmon alueen satoisuuden vaihteluksi saatiin
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20,7 —22,9 t/ha. Alla olevasta kuvasta nakee mista jarviruokoa on niitetty ja kuinka

isolta alueelta (kuva 26).

Kuva 26. Munsmon alueelta niitetyt alueet A, B ja C.

9.2 Toiminnan kustannukset

Kustannukset ovat keskeisimpia asioita tassa opinndytety6ssa. Hankkeeseen han-
kittiin urakoitsijat, joten se vaikutti kustannuksiin suuresti. Jos Vaasan kaupungilla
olisi I16ytynyt esimerkiksi tehokkaammat niittokoneet, kustannukset eivat olisi ol-
leet niin suuret. Tassa hankkeessa oli hankittu urakoitsija hoitamaan niittotyon
(kuva 27). Niitto-, - keruu ja nostokustannukset laskettiin, mutta tahan ei kuulunut
siirto- tai murskauskustannuksia. Tyotuntien maara oli yhteensa 144,5 h ja ni-
ittdminen koneella maksoi 138 €/h. Kokonaiskustannukset niitosta saadaan ker-
tomalla tyotuntien maara 144,5 h tuntihinnalla 138 €/h, josta tulee yhteensa
19 941 €. Niittokustannukset 19 941 € jaettuna niitetylla pinta-alalla 7,7 ha tulee

2589 €/ha. Kaytettyjen tyotuntien maara 144,5 h jaettuna niitettya pinta-alaa 7,7
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ha kohden on 18,78 h/ha. Keskimaarin hehtaarin alueen niittoon kaytettiin

tyotunteja 19 h/ha ja kustannukset olivat 2589 €/ha.

Kuva 27. Eteldinen kaupunkiseldn lahti ylhaalta pdin katsottuna.
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10 TUTKIMUS RUO’ON KAYTOSTA BIOKAASUN TUOTANNOSSA

Tarkastelen tassa toisentyylistd hanketta, joka tehtiin Latviassa. Tutkimuksen on
tehnyt kaksi opiskelijaa. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia jarviruo’on kayttoa
biokaasun tuotannossa. Siihen valittiin Papen jarvialueen ruoko ja tutkimus tehtiin
digestiokokeena laboratoriossa. Jarviruokoa oli murskattu ja valmistettu neljdan
ryhmaan 1-20 mm. Niiden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet analysointiin.
Puolet jarviruo’osta leikattiin kylmaan aikaan, kun ne olivat kuivuneet ja puolet

niitettiin kesdakuussa. (Dubrovskis ja Kazulis, 2012).

Tuloksista saatiin selville, ettd vihreasta ruo’osta voidaan uuttaa enemman metaa-
nia kuin kuivasta ruo’osta. My0s selvisi se, ettd mitda pienemmaksi jarviruoko pil-
kottiin, sitda suurempi oli metaanin saanto. Tulokset myds osoittivat, etta ruoko on
hyodyllisempadaa muiden biokaasun raaka-aineiden kanssa. Alla olevasta kuvasta

nakee tulokset kuivasta ja vihredsta ruo’osta. (Dubrovskis ja Kazulis, 2012).

03
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0,1
0,05 - —

0
2mm Smm 20mm

Egreen reed |/gODMadd = dry reed |/gODMadd

Kuva 28. Vihredn ja kuivan ruo'on vertailu biokaasutuksessa.
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Latvialla on kaytdssa noin yli 369 000 hehtaaria maata energiakasvien kasvatuk-
seen. Siellda on pohdittu rakentaa biokaasulaitoksia, joiden kokonaissahkdnteho
olisi yli 300 MW. Teknologia on kehittynyt sielld huomattavasti. Tuloksista on
myo6s hyotya tassa tutkimuksessa. Tassa opinnaytetydssa oli tavoite selvittaa tar-
kasti kuinka pieneksi jarviruoko olisi hyva murskata (kuva 28). (Dubrovskis ja Kazu-

lis, 2012).
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11 JOHTOPAATOKSET

Tama opinndytetyd antaa hyvin tietoa tuleville hankkeille. Tietoja voi hyodyntaa
myo6s muissa samantyylisissd hankkeissa. Tasta tyosta saa hyvan kasityksen mm.
niittoprosesseista, lupien selvityksestd, kustannuksista ja hankealueesta. Itse
hankkeella odotetaan olevan laaja-alaiset ja merkittavat vaikutukset Vaasan kau-
pungin edustan rannikkovesien tilan parantumiseen seka luonnon monimuotoi-
suuden edistamiseen ruovikoiden poiston myoéta. (Kangasluoma, Marttila ja Roini-

nen, 2022. LIITE 2).

Jarviruo’osta biokaasuksi hankkeen vahvuuksiin kuuluu muun muassa jarviruo’on
nopea kasvu, monikdyttdisyys energialdahteena, alueelliset vaikutukset ja se, etta
teknologia on jo saatavilla. Haasteina kuitenkin ovat korjuukalusto, kustannukset
ja korjuulupien saanti. Totean viitaten tydssi aiemman esimerkkiin (JAREA-hanke),
seka tassa tyossa todettujen 16ydosten perusteella, ettd hankkeen toteutumisen
kannalta hankesuunnitelma on valttamatén hankkeen toteutumisen lahtékohta.
Hankkeen kaytannon toteutukset, kuten niittovaihe ja muut prosessin vaiheet oli

helppo toteuttaa hyvan hankesuunnitelman pohjalta.

Jarviruo’osta biokaasuksi hanke vuonna 2023 tuli kustannukseltaan kalliiksi. Syy
sithen oli se, ettd niittdminen oli kallista, koska sen teki urakoitsijat. Myds murs-
kauksen teki yrittaja. Murskauksen kustannuksiin vaikutti koneiden siirtaminen ja
toteutus. Jotta toiminnasta saataisiin kustannustehokkaampaa, tulisi Vaasan Kau-
pungin hankkia omat niittokoneet ja murskauslaitteet. JAREA-hankkeeseen ei
pysty vertamaan kustannusarvoja. Syyna siihen on se, ettd JAREA-hankkeessa kay-

tettiin erilaista murskainta, itse alue oli pienempi ja menetelmat olivat erilaiset.
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Novian opiskelijan tekemdssa opinndytetyossa saatiin myds selville se, etta elo-
kuussa niitetysta jarviruo’osta saatiin paras tulos biokaasutukseen. Erityisesti jar-
viruoko toimi parhaiten lietteen kanssa, koska se sekoittui paremmin sen joukkoon
eika se ollut niin paakkumaista. Myos metaanipotentiaali oli parempi tulos. Huo-
limatta siitd, toteuttaako Vaasan kaupunki laajamittaisen jarviruo’on hyodyntami-
sen biokaasun polttoainemateriaalina, on todettava, ettd hanke itsessaan oli on-
nistunut ja se antoi paatdksen teon kannalta valttamatonta tietoa, jota olisi muu-

ten ollut mahdoton saada.
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1. Hankeen tausta ja tarve

Vaasan kaupunki hakee avustusta kunnostushankkeeseen rannikkoalueiden vesien tilan parantamiseksi,
luonnon monimuatoisuuden ja maisemansuojelun turvaamiseksi seka kunnostuksessa syntyneen
sivutuotteen hydtykdyvton selvittdmiseksi.

Vaasan edustalla sijaitsevat rannikot ovat pitkalti jrviruo’on valtaamia aiheuttaen rehevoitymists,
umpeenkasvua ja mataloitumista. Maankohoaminen antaa Vaasan kaupungin rannikolle hyvin merkittavan
ominaispiirteen. Maankohoamisen seurauksena vesiraja etaantyy rantaviivasta ja ranta-alueet alkavat
voimakkaasti ruovikoitumaan aiheuttaen vesistdjen rehevoitymista ja umpeenkasvua, mikd taas edistaa
entisestddn vesirajan pakenemista. lImid on erityisen voimakas Vaasan edustalla sijaitsevalla Eteldiselld
kaupunginsel3ll3, jossa maankohoamista tapahtuu l3hes kymmenen millid vuodessa. llmitn jatkuessa
nykyisellddn voidaan vesialueen odottaa mataloituvan metrin verran sadan vuoden aikajaksolla, jopa
enemmainkin umpeenkasvun ja liettymisen myotd. Keskivedenkorkeuden ollen vain 1,2 metrid, suurin osa
nykyisestd vesialueesta tulee talldin umpeutumaan.

Eteldinen kaupunginselkd on luonto-, maisema- ja sijaintiarvoltaan tarked alue. Lahden varrella esiintyy niin
keskusta-asutusta ja -palveluita, lahiasutusta, tecllisuusaluetta seka viheraluetta. Viherreitisto on
poikkeuksellisen hieno ja sijaintinsa vuoksi suuren kayttoasteen omaava virkistysalue. Alue on [ahin
keskustaa oleva ulkoilureitti ja siksi hyvin ndkyvdssa asemassa. Eteldisen kaupunginselin ympari on
suunniteltu noin 30 kilometrin pituinen ulkoilureitti, jossa erityisesti arvokkaat luonto- ja
kulttuuriympdristbkohteet sekd maankohoamisen vaikutus olisivat kyltein edustettuina reitill3. Reitin
ensimmainen osuus on valmistunut vuoden 2022 alkukes3lla. Eteldiselld kaupunginseldll3 sijaitsee myos
kolme Vaasan kaupungin yllapitamasd vimarantaa.

Pohjanmaan rannikkoalueella, kuten myas Eteldiselld kaupunginselalla, rehevidityminen on keskeinen
ongelma. Eteldisen kaupunginseldn ekologinen tila on Vesienhoidon toeimenpidechjelmassa luokiteltu
vilttavaksi, johtuen muun muassa jokisuistosta seka lahden veden huonosta vaihtuvuudesta. Laihianjoki ja
Sulvanjoki laskevat Eteldiseen kaupunginselkdin tuoden maatalousvaltaisilta alueilta mukanaan ravinteita
sekd kiintoainetta. Vaasan keskusta- sekd taajama-alueilta purkaa kasittelemattomid hulevesii, aiheuttaen
lisdd haitta-ainekuormitusta Eteldiselle kaupunginselille. Ruovikoituminen lisdd vesistdn
ravinnekuormitusta, aiheuttaa haittaa luonnon monimuotoisuudelle sekd edistdd muun muassa
kalakuolemia orgaanisen aineksen hajotessa ja muodostaessa happipuutoksia. Myds levien kukinta
rehevdityneessd vedessd on haitaksi uimarantojen kdytélle. Kunnostamalla Etelaista kaupunginselkas
pyritdan parantamaan vesiston tilaa, lisdamadn rantavydhykkeen monimuotoisuutta sekd varmistamaan
nykyisten toimintojen saatavuus myds tuleville sukupolville,

Eteldisen kaupungiseldn pohjukka on luonnonsuojelulailla suojeltu ja alue kuuluu Natura 2000 verkostoon.
Alue on suojeltu arvokkaana valtakunnallisesti merkittavidna rakennettuna kulttuuriymparistong ja se on
luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen arvokas alue. Eteldisen kaupunginseldn peralld oleva
ruovikkoinen jokisuisto on erityisen tarked linnustolle. Alueelle kerdantyy paljon vesilintuja ja kahlaajia,
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kuten uikkuja, sorsia, hanhia ja kurkia kevat- ja syysmuuton aikaan. Pesimalinnusto seka ruovikossa, etta
rantametsissd on runsaslajinen, ja myds harvalukuisemmat lajit, pensassirkkalintu ja viiksitimali, pesivat
alueella. Alue onkin pesimdlinnustoltaan kansainvalisesti arvokas lintuvesi. Alueella sijaitsee uhanalaisille
lito-oraville, viitasammakoille ja lepakoille tarkeita alueita. Kasvillajeista alueen rannoilla esiintyy seka
harmaa- etta tervaleppia.

Kuva 1 EtelGinen kaupt Iké Vaasan yleiskaavassa 2030

Eteldinen kaupunginselka on suurimmaksi osaksi Vaasan omistamalla alueella. Osa eteldisesta pohjukasta
kuuluu Mustasaaren kuntaan, ja osaa aluetta hoitaa Metsahallitus. Vaasan kaupunki on vuosien aikana
niittanyt jarviruokoa alueelta yrittaen ehkaista vesistdon rehevoitymisen ja umpeenkasvun. Jarviruokoa on
niitetty muun muassa ymparistoministerion rahoittamassa Ravinteita kierrattamalla parempaa
kaupunkiymparist6d ~hankkeessa, jossa julkiseen viherrakentamiseen tarkoitetun mullan ominaisuuksia
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pyritddn parantamaan lisdamall3 sekaan risu- ja jarviruokohaketta. Luonnon monimuotoisuuden
turvaamiseksi niittotoimien tulee olla nykyistd voimakkaammat.

Hankeessa on tarkoituksena hyotykdyttda niittotdistd sivutuotteena saatu jarviruoko jalostamalla siita
likennekayttdsn soveltuvaa biokaasua. Nain saadaan varmistettua ja tehostettua biokaasun tuotantoa, jota
voidaan edelleen kiyttaa ajoneuvoissa uusiutuvana, paikallisena ja hillineutraalina polttoaineena. Myés
bensan ja dieselin ympéristodn aiheutuvat happamoittavat ja rehevdittavat typpipddstot vahenevat
biokaasun kayton myota. Biokaasu jalostetaan alueellisessa jatehualtoyhtio Stormossen Oy Ab:lla, joka on
vuodesta 2017 valmistanut lilkennekayttodn soveltuvaa biokaasua biojdtteestd ja lietteesta madattamalla.
Biokaasun kysyntd on kasvanut viime aikoina paljon, ja Stormossen on rakentamssa kolmatta
biokaasureaktoria, joka teholtaan olisi vadhintddn kahden aiemman suuruinen. Vuonna 2024 tulevan
biojatteen erilliskerayksen myota Stormossenille saapuvan biojatteen masrd kasvaa nykyisestd, vaikkakin
vaihtoehtona on kompostointi kiinteistdll3. Biokaasun riittdvyyden varmistamiseksi on kuitenkin tarkeda
selvittad jarviruo’on kayton mahdollisuuksua tassa.

2. Hankeen tavoitteet

Hanke parantaa vesiympdaristda, veden laatua seki lisdd luonnon monimuotoisuutta. Tarkoituksena on
myds vahvistaa eri toimijoiden yhteistyStd sekd lisata rajat ylittdvaa yhteistyota.

Hankkeen tavoitteena on parantaa Vaasan rannikkovesien tilaa kunnostamalla alueita jarviruokoa
poistamalla. Kunnostustoimenpiteiden mydta umpeenkasvua ja rehevaitymistd estetdan, silld jarviruokoa
poistamalla voidaan estdé ravinteiden ja kasvihuonekaasupddstdjen vaupautumista kasvimassasta ja
sedimentistd. Niittamalla sekd poistamalla jarviruo’on kasvimassa vesistostd, voidaan parantaa vesistdn
happitilannetta vahentamalla runsaan orgaanisen aineksen hajoamisesta seuraavaa hapettomuutta.
Hapettomissa oloissa muodostuu myds metaania, joten niittamalld voidaan vahentda vesiston
rmetaanipaastdja. Jarviruokoa poistamalla parannetaan veden vaihtuvuutta ranta-alueella.

Kunnostuksesta on tarkoitus saada toimintamalli, jota voidaan laajalti hyodyntaa vastaavanlaisisssa
kunnostuskohteissa. Pitkdn aikavilin tavoitteena on sailyttda Eteldinen kaupunginselka avoimena
vesialueena, ja ndin turvata monimuotoisuutta kuin myds maisemallisia ja luonnonarvoja alueella. Hankeen
tavoitteena on myds selvittds jarvirue'on hydtykdyton mahdollisuus Stormossenin biokaasureaktoreissa, ja
saada tdtd kokeiltua kdytinndssa. Hankkeen viestinndn mydtd kuntalaisille voidaan tarjota enemman tietoa
vesiensuojelusta sekd vaikuttaa heidan asenteisiin koskien ympériston kestavda kdyttod seka luonnon

monimuotoisuutta.
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3. Toteutus
3.1. Aikataulu

Hanke toteutetaan vuosien 2023 — 2024 aikana. Selvitystydt painottuvat ensimmaiseen hankevuoteen,
Kenttatoita suoritetaan koko hankkeen keston ajan.

3.2. Toimenpiteet

Hanke koostuu kokreettisista rannikkovesien tilaa parantavista toimista seka ruovikon jatkokdyton kannalta
tarkedsta selvitystydsta. Konkreettisia toimia ovat jarviruo’on niitto rehevaityvilla ja umpeenkasvavilla
alueilla. Selvityksilla taas haetaan tietoa jarviruo'on soveltuvuudesta biokaasun jalostamiseen Stormossenin
reaktoreissa, ruo’on hehtaarisadosta ja biokaasuntuottopotentiaalista.

Vaasan kaupunki suorittaa omana tyonaan sekd urakoitsijan voimin jarviruo’on vesi- ja maaniittoa.
Hankkeessa kaupunki tydllistad pitkdaikaistydttomid. Niittoajankohta painottuu erityisesti loppukesdan,
jolloin ruo’ossa on parhaat ravinteet biokaasun valmistusta varten. Mikali ensimmdisend hankevuonna
jarviruoon kayttd biokaasun valmistuksessa osoittautuu kaikin puolin mahdolliseksi, tullaan hankeaikana
konkreettisesti kokeilernaan tatd. Talloin kerdtty jarviruoko murskataan ja kuljetetaan Stormossenille, jossa
se hyGdynnetddn biokaasun raaka-aineena. Selvitystdita tekevat Vaasan kaupungin ohella alueen
korkekoulun/-jen oppilaat. Osa hankkeen selvityksista tullaan saamaan opinndytetyén/-tdiden muodossa.

larviruokoa niitetddn ensisijaisesti Eteldiseltd kaupunginseldltd, jossa kdyttdaste ja maisemallinen arvo seka
rmaankohoamisen ja rehevditymisen haasteet ovat merkittavimmat. Niittoalueita varataan myds
pohjoisempaa kaupungin edustalta.

4. Vaikutukset ja tulokset

Hankkeella odotetaan olevan merkittavit ja laaja-alaiset vaikutukset Vaasan kauupungin edustan
rannikkoveisen tilan parantumiseen ja luonnon monimuotoisuuden editdmiseen ruovikoiden poiston
mydta. Selvitystyd jarviruo’on hyddyntamisestd biokaasun jalostuksessa tuo tarkeda tietoa Stormossenin
tulevaisuuden toiminnalle. Jarviruo'on hyétykaytto biokaasun jalostuksessa varmistaa liikennebiokaasun
saatavuutta niin Vaasan kaupungin julkisen liikkenteen kayttdén kuin yksityisautoilijoille. Ravinteiden
kierrdtyksen malli edesauttaa Vaasan kaupungin tavoiteita hiilineutraalina kaupunkina.

Hankkeen tuloksia voidaan hySdyntda jatkossa vastaavanlaisissa hankkeissa. Erityisesti jarviruo’on
soveltuvuudesta biokaasuksi sekd teknisistd ominaisuuksista saatu tieto lisdd valtakunnallista informaatiota,
ja voidaan arvioida jarviruo’on kiyttda vastaavanlaiseen toimintaan laajemmassa mittakaavassa.

Hanke edistda tydllistymistd, elinkeinotoimintaa sekd alan opetusta. Hanke antaa parhaillaan usealle
korkeakouluopiskelijalle opinndytetydmahdollisuuksia sekd mielenkiintoisia tutkimus- ja tyénakékulmia.
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5. Hankkeen hallinnointi
5.1. Hankeoganisaatio

Hankkeen paatoteuttaja on Vaasan kaupunki, ja jatehuoltoyhtio Stormossen Oy Ab on selvitysten
yhteydessa vahvasti mukana. Muita hankkeen yhteistyotahoja ovat Mustasaaren kunta (vesialueiden
jakokunnat), Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympéristikeskus, Metsdhallitus sekd paikalliset
korkeakoulut.

5.2. Viestinta

Hankkeelle laaditaan oma viestintdsuuunnitelma. Padvastuu viestinndn toteuttamisesta on Vaasan
kaupungilla, mutta hankkeen viestintd toteutetaan tiiviissd yhteistyossd hankkeeseen osallistuvien
sidosryhmien kanssa.

Hankkeen ulkoisen viestinndn tarkoituksena on:
1) kuntalaisten, sidosryhmien ja padttdjien pitaminen ajan tasalla projektin tavoitteista ja etenemisesta
2) tiedon ja kokemusten vaihto paikallisesti, alueellisesti ja kansallisesti
4) laajemmin edistda Vaasan kaupungin tavoitteita, hiilineutraali Vaasa 2029,

Hankeen ulkoisen viestinndn tirkeimmat kanavat ovat kaupungin sahkdiset viestintakanavat, kuten
kaupungin nettisivut, Twitter, Instagram ja Facebook.

Hankkeen sisdaisen viestinnan tarkoituksena on:

1) Hanketoimijat pysyvat ajan tasalla hankkeen etenemisestd koko hankkeen aikana, mika mahdollistaa
hanketoimijoiden vastuualueisiin kuuluvien tehtavien toteuttamisen

2) Vaasan kaupungin sisdlld tunnetaan hanke, hankkeen tarkeys ja sen tavoitteet
3) Rahoittajalle toimitetaan vaaditut raportit ja aineistot sovitun aikataulun mukaisesti

Hankeen sisdisen viestinnan tdarkeimmat kanavat ovat Vaasan kaupungin intra, yhteinen Teams-alusta ja
sahkoposti.

5.3. Sewuranta ja arviointi

Hankkeen tuloksia tulee seurata koko hankkeen ajan sek3 sen pdatyttyd. Hankkeessa tulee tunnistaa
mahdolliset riskit, kuten henkild-, taloudelliset ja laadulliset riskit sek3 reagoida niihin vaaditussa ajassa.
Seurannan ja arvioinnin tulokset kirjataan hankkeen vili- ja loppuraportointiin.



