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Opinnaytetydn tavoite on antaa tietoa Itameren veden tilasta Suomen
merialueilla sekd millaisia kayttémahdollisuuksia murtovesialueet tar-
joavat hydroponiselle vesiviljelylle. Opinndytety6ssa tutkitaan kesan
2024 aikana Merenkurkun alueella pilotoituja Floating Islands -mene-
telmalla toteutettuja muovittomia kelluvia kasvatusalustoja. Opinnay-
tetydssa analysoidaan menetelman soveltuvuutta ravinteiden ja epa-
puhtauksien sitomiseen vedesta kasveihin. Lisaksi arvioidaan menetel-
man potentiaalia elintarvikkeiden ja biokaasun raaka-aineen tuotan-
nossa. Opinndytetydn tilaajana toimii Aktion Osterbotten. Opinndyte-
tyon kenttatydosuus on osa Floating Islands -projektia, joka on Euroo-
pan meri-, kalatalous- ja vesiviljelyrahaston Suomen ohjelman 2021-
2027 rahoittama paikallinen kehittamishanke 10.7.2024-31.5.2025.

Opinnaytety6 on laadullinen tutkimus, jossa yhdistyy pilotoinnista saa-
dut aineistot ja teoreettinen viitekehys Itamerestd, hydroponisesta ve-
siviljelysta ja kelluville kasvatusalustoille soveltuvista kasveista seka nii-
den kayttoétarkoituksista.

Kirjallisuuskatsaus antoi selkean kasityksen siitd, ettd Itameren tila on
edelleen heikko ja herkka ymparistdn muutoksille. Kesan 2024 pilotoin-
nin aikana ei viela saatu tarpeeksi tietoa Floating Islands -menetelman
veden puhdistustehosta, vaan tarvitaan jatkotutkimuksia. Sen sijaan pi-
lotoidut kelluvat kasvatusalustat toimivat erityisen hyvin kelluvina puu-
tarhoina vihannesten ja villivihannesten kasvatukseen. Floating Islands
-menetelma ei kuitenkaan ole kustannustehokas biomassan kasvatuk-
seen bioenergian raaka-aineeksi, silla lauttojen biomassantuotanto oli
vahaista kasvien kasvukauden aikana.

Avainsanat vesiviljely, kelluvat kosteikot, veden puhdistus, puutarha,
syotavat kasvit, bioenergia
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The aim of this thesis is to provide information on the water quality of
Finland’s low-salinity brackish water areas and examine the potential
use of these areas for aquaculture. The study focuses on the Floating
Islands method, which in this context refers to plastic-free floating cul-
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1 JOHDANTO

Itdmeren tila puhuttaa niin suomalaisia kuin muitakin Itdmeren rannik-
kovaltioiden asukkaita. Miten Itéameri siis nyt oikein voi? Tahan ei voi
antaa yksiselitteista vastausta, mutta selvaa on kuitenkin se, etta Ita-
meri ei voi hyvin ja se tarvitsee erilaisia toimenpiteita parantuakseen,
Itdmeri ei parane itsekseen. Etenkin ihmistoiminta on heikentanyt Ita-
meren ymparistdéa monin tavoin. Laivaliikenne levittaa vieraslajeja ja
tuo mukanaan ravinteita seka haitallisia aineita vesistédn. Muovien ja
keinokuitujen kayton lisaantyminen on johtanut merten roskaantumi-
seen. Lisaksi meriliikenne, rannikkorakentaminen ja muut hyédyntdmis-
muodot aiheuttavat vedenalaista melua ja muuttavat merten virtauksia,
ldmpdtilaa ja suolapitoisuutta, mika uhkaa meriekosysteemien toimin-

taa ja monimuotoisuutta. (Suomen ymparistokeskus, 2025.)

Itameri on murtovesiallas ja siksi se onkin hyvin herkka muutoksille.
Taman vuoksi etenkin ravinnekuormitus aiheuttaa sen voimakasta re-
hevoitymista, mika vaikuttaa suoraan Itameren lajiston elinympariston
kapenemiseen ja nain lajistokantoihin. Murtovesialueella lajisto on jo
ennestaan suppeampi kuin muilla merialueilla johtuen siita, etta lajien
on pitanyt sopeutua murtoveden alhaisiin suolapitoisuuksiin. Itdmeren
alueilla valuma-alueilta tuleva ravinnekuormitus ei ole merkittavasti va-
hentynyt viime vuosina, mika korostaakin tarvetta ryhtya tehokkaisiin
toimiin maa- ja metsatalouden kuormituksen vahentamiseksi. Talla het-
kelld rannikkoalueiden jokien mukanaan tuoma ravinnekuormitus ai-
heuttaa selkeitd haittavaikutuksia, etenkin veden laadun heikkenemista.

(Suomen ymparistdokeskus, 2025.)

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan vesiviljelyn toteuttamismahdollisuuksia
Floating Islands -menetelman avulla Suomen murtovesialueilla. Tydn ta-
voitteena on selvittaa, miten kesan 2024 aikana toteutettuja muovitto-
mia kelluvia kasvatusalustoja voidaan hyédyntaa murtovesialueiden ra-
vinnekuormituksen vedenpuhdistuksessa vesiviljelyn avulla. Vesiviljely

on toteutettu hydroponisesti, josta kerrotaan tarkemmin luvussa 2.



Opinnaytety6 pyrkii tekemaan myos lapileikkauksen Itéameren veden ti-
lasta painottuen etenkin sen niihin alueisiin, joissa kesan 2024 kelluvien
kasvatusalustojen pilotoinnit toteutettiin. Suomen merialueet ovat osa
Itdmeren murtovesialuetta. Tassa opinnaytetydssa kaytetdan nimitysta
"Suomen murtovesialueet", joilla tarkoitetaan Suomen eri merialueita,
esimerkiksi Merenkurkkua, jossa pilottikohteet sijaitsivat. Opinnayte-
tydn tarkastelun keskidssa on, kuinka kelluville kasvatusalustoille istu-
tetut kasvit kykenevat juuristonsa kautta sitomaan ja poistamaan mur-
tovedesta ravinteita parantaen siten alueen vedenlaatua. Tama tutki-
mus syventyy erityisesti kasveihin, joilla on potentiaalia sopeutua Suo-
men murtovesiolosuhteisiin. Talléin niita on mahdollista kasvattaa kel-
luvilla kasvatusalustoilla ja niiden avulla voidaan tehokkaasti vahentaa
vesistdjen ravinnekuormitusta luonnonmukaisella tavalla. Tarkoituk-
sena oli I6ytaa kasveja, jotka pystyvat menestymaan kelluvilla kasva-

tusalustoilla niin hyvin, ettd ne luovat alustalleen kelluvan kosteikon.

Opinnaytety6ssa tuodaan esille, kuinka vedenpuhdistustarkoitukseen
soveltuvia kasveja pyritdaan ensisijaisesti hydédyntamaan ruokatuotan-
nossa elintarvikkeiden raaka-aineina, jolloin kelluvat kasvatusalustat
toimivat samalla kelluvina puutarhoina. Toisena kasvien kayttokohteena

tarkastellaan niiden hyoétyja biomassana, esimerkiksi bioenergiana.

Opinnaytetyon tavoitteena on yhdistaa kestava Itameren vedenpuhdis-
tus innovatiivisiin viljelyratkaisuihin luoden ekologisesti ja taloudellisesti
kestavia tapoja hyédyntaa murtovesialueita. Opinndytetyd pyrkii vauh-
dittamaan hydroponisen vesiviljelyn markkinaldhtdisten ja kestavien
tuote- ja palvelujarjestelmien kehittymista tuoden esille pilotoidun Floa-

ting Islands -menetelman.

Opinnaytety6 yhdistéaa vesiviljelyyn soveltuvien kasvien teoreettisen
tarkastelun (kirjallisuuskatsaus) ja kesalla 2024 toteutettujen Floating
Islands -pilotointien tuloksia sekd asiantuntijakohtaamisia projektin ai-

kana, luoden nain laadullisen tutkimuksen. Opinnaytety6 sisaltda myos
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laajan liiteluettelon, joka koostuu padsaantodisesti laatimistani rapor-
teista ja dokumenteista, joita olen tehnyt toimiessani projektityonteki-
jana Floating Islands -projektissa syksylla 2024. Taman opinnaytetyon
on tarkoitus toimia valmiina oppaana Floating Islands -menetelmasta

yksityis-, yhdistys- ja yrityskayttoon.

Opinnaytetydssa pyritaan vastaamaan seuraaviin paatutkimuskysymyk-

siin:

e Mika on Floating Islands -menetelma?

e Millainen on Suomen murtovesialueiden veden nykytila?

e Miksi Floating Islands -menetelmaa tulisi hyddyntaa vesiviljelyssa
Suomen murtovesialueilla?
Tutkimuskysymysta tarkastellaan kolmesta nakdkulmasta:
Floating Islands -menetelman hyédyntaminen:
1. Veden puhdistamisessa
2. Kasvien kasvattamissa ruokakayttdédn

3. Biomassan tuotannossa

Muovittomien kelluvien kasvatusalustojen pilotoinnit toteutettiin yhteis-
tydna Vaasan ammattikorkeakoulun ja Aktion Osterbottenin Floating Is-
lands -projektina, joka on Cool Blue -hankkeen projekti. Projektin aikana
suunniteltuja ja toteutettuja muovittomia kelluvia kasvatusalustoja on
kutsuttu projektin nimen mukaisesti Floating Islands -menetelmaksi.
Floating Islands tarkoittaa vapaasti suomennettuna "kelluvat saaret” ja
tatd englanninkielista nimitysta voidaankin kayttaa, kun puhutaan ylei-
sesti kelluvista kosteikoista tai kelluvista puutarhoista. Kuitenkin tassa
opinnaytetydssa, kun kaytetaan nimitysta Floating Islands -menetelma,
tarkoitetaan kaikkia taman projektin aikana suunniteltuja ja toteutettuja

muovittomia kelluvia kasvatusalustoja.

Floating Islands -projektin paahanke Cool Blue (COOL BLUE on lyhenne
sanoista Community Ocean farms and Local Business cLUstErs) on EU:n

Horizon-rahoitteinen hanke, joka edistda regeneratiivista vesiviljelya



11

merten ekosysteemien palauttamiseksi ja kestavan ruokatuotannon tu-
kemiseksi. Regeneratiivinen vesiviljely on viljelymenetelmd, jossa tuo-
tanto tapahtuu taysin ilman rehujen tai lannoitteiden kaytt6a. Regenera-
tilvisessa vesiviljelyssa pyritaan lisadmaan luonnon monimuotoisuutta
ja sitomaan ravinteita seka hiilidioksidia samalla, kun tuotetaan hyddyl-
lisia tuotteita, kuten elintarvikkeita. Tama voi sisaltda esimerkiksi vesi-
kasvien, levien, simpukoiden ja kalojen viljelya, joko yksittain tai yhdis-
telmind. Cool Blue painottaa monilajisen viljelyn ja paikallisten yhteis6-
jen tukemista ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Tavoitteena on pieni-
muotoisten, ekologisten viljelyratkaisujen kayttd rannikkoyhteisdissa.
Aktion Osterbotten osallistuu kahteen Cool Blue -projektiin, jotka tun-
netaan nimilld COOL BLUE Nordic ja COOL BLUE Baltic. (Aktion Oster-

botten, n.d.-a.)

Aktion Osterbotten toimii tdmé&n opinndytetydn tilaajana. Opinnayte-
tydni on tarkoitus erityisesti tuoda tietoa Floating Islands -menetelmasta
toimivana vesiviljelyn toteutustapana COOL BLUE -hankkeelle. Aktion
Osterbotten on Pohjanmaalla toimiva poliittisesti sitoutumaton etujar-
jesto, joka tukee alueen maaseudun kehitysta, kalataloutta, vesiviljelya
ja ymparistdasioita. Yhdistys toimii muun muassa Leader-ryhmana ra-
hoittaen ja tukien paikallisten kehityshankkeiden toteutusta yhteis-
tydssd muiden organisaatioiden kanssa. Aktion Osterbotten keskittyy

myds innovaatioiden ja teknologian edistamiseen alueen kehityksessa.

Pohjanmaan Kalaleader on osa Aktion Osterbotten ry:ti, ja sen toi-
minta-alue on rannikko Kristiinankaupungista Kokkolaan. Pohjanmaan
Kalaleader on Pohjanmaan rannikkoalueiden toimintaryhma, joka koos-
tuu 11:sta Kalaleader -alueesta. Sen tehtdvana on kehittaa kalastus-
alaa, vesiviljelya ja rannikkoyhteisdja Euroopan meri-, kalatalous- ja ve-
siviljelyrahaston (EMKVR), valtion ja alueen kuntien rahoituksella. (Ak-
tion Osterbotten, n.d.-b.)
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2 VESIVILJELY

Vesiviljely eli hydroponinen viljely on viljelymenetelma, jossa kasvien
kasvualustana kaytetddn multaa korvaavia materiaaleja. Naiden mate-
riaalien tehtdvana on tukea kasveja mekaanisesti seka mahdollistaa juu-
riston optimaalinen veden, ravinteiden ja hapen saanti. Vesiviljelyyn voi
kayttda tavallisia mullassa kasvatettuja taimia, joiden juuret pestdan
puhtaaksi mullasta ennen istuttamista. Taimet siirretaan vesiviljelyssa
kaytettavaan kasvualustaan. Viherkasvien vesiviljelyssa erityisen suo-
sittu kasvualusta on kevytsora, joka valmistetaan kuumentamalla savea
noin 1100 asteeseen. Kevytsora ei pidata vetta, minka vuoksi vesivilje-
lyssa on tarkeda varmistaa, etta vetta on aina saatavilla riittavasti kas-
vien kayttédn. (Ritanen-Narhi, 2020.)

Kelluva kosteikko voidaan ndahda erdanlaisena vesiviljelyn muotona,
vaikka sita ei perinteisesti sellaiseksi luokitellakaan. Jos kuitenkin kellu-
vaan kosteikkoon yhdistetdan syoétavien kasvien viljelya, sité on mah-
dollista pitaa erdanlaisena vesiviljelyn sovelluksena esimerkiksi kellu-
vana puutarhana. Talléin yhdistyvat kasvien kasvatus ruokakayttéon

seka veden puhdistaminen ravinteista ja muista veden epapuhtauksista.

Kelluvat kosteikot koostuvat kahdesta padosasta: kelluvasta raken-
teesta ja siihen kiinnitetysta "matosta”, jossa kasvaa vesikasveja. Kas-
vien juuret ulottuvat rungon lapi, ja kelluvan kosteikon alle muodostuu

juuristo, joka toimii vedenpuhdistuksen alueena. (Omenainen, 2024.)

Kelluvat kosteikot hyddyntavat luonnon omia mekanismeja tarjoamalla
pitkakestoisen ja kestdvan vedenpuhdistusratkaisun ilman kemikaalien
kayttdéa. Naiden kosteikkojen juuristo puhdistaa vettd ja luo samalla
elinymparistén mikro-organismeille biofilmille, jotka muodostavat tah-
mean pinnan juurien ymparille. Tama pinta sitoo vedesta kulkeutuvia
hiukkasia, kuten fosforia, typpeda, metalleja ja muita ravinteita kasvien

kayttéon. Tama vahentaa veden ravinnekuormitusta ja ehkdisee nain
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myds levakukintoja. Kelluville kosteikoille on mahdollista muodostua hy-
vin peittava kasvillisuus riippuen kasveista, joita siihen on istutettu.
Tama kasvillisuus toimii elinymparisténa monimuotoiselle lajistolle, ku-

ten linnuille, hyénteisille ja kaloille. (Eg-trading oy, n.d.)

Kelluvia kosteikkoja on kaytetty menestyksekkaasti ympari maailmaa.
Esimerkiksi Bostonissa Charles-joella tehdyn tutkimuksen mukaan yksi
eekkeri (noin 0,4 hehtaaria) kelluvaa kosteikkoa voi poistaa ravinne-
kuormituksen, joka on perdisin 7-15 eekkerin alueelta (vastaa noin 3-
6 hehtaaria). Tama tarkoittaa sita, ettd kelluva kosteikko on kooltaan

noin 10 % pinta-alasta, jonka se pystyy puhdistamaan. (Cosier, 2022.)
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3 FLOATING ISLANDS -PROJEKTI

Hankkeen virallinen nimi on Floating Islands -vesiviljelyn toteuttamis-
mahdollisuuksien selvittdminen murtovedessa Merenkurkussa. Hanke-
hakemus on laadittu yhdessa Kalaleaderin kanssa, jonka tehtavana on
kehittaa kalastusalaa, vesiviljelya ja rannikkoyhteiséja Euroopan meri-
ja vesiviljelyrahaston (EMKVR), valtion ja alueen kuntien rahoituksella.
Floating Islands -hanke on osa EMKVR:n Suomen ohjelmaa vuosille
2021-2027. Kyseinen rahasto rahoittaa Floating Islands -hanketta. Pro-
jektin omarahoitusosuus tuli tuensaajalta eli Vaasan ammattikorkeakou-
lulta. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus on mydntanyt rahastosta
tukea 27 555,64 euroa Floating Islands -projektille. Hankkeen toteutus-
aikaon 10.7.2024-31.5.2025. Kyseessa on paikallinen kehittdmishanke.

Tassa luvussa kasitellaan Floating Islands -projektia ja sen tavoitteita.
Luku antaa myds kasityksen siita, mika on projektin aikana syntynyt
Floating Islands -menetelma ja mita tulee ottaa huomioon, kun kyseista
menetelmaa lahtee toteuttamaan kaytanndssa. Tama luku tuo myds la-
pileikkauksen projektin aikana toteutetuista pilotoinneista Merenkurkun
alueella ja esittelee pilotoinnissa muodostuneet kelluvat muovittomat
kasvatusalustat: biohajoavan yksivuotisen kasvatusalustan ja kestavan

kehityksen periaatteella toteutetun monivuotisen kasvatusalustan.

3.1 Projektin tavoitteet

Hankkeessa pyritaan selvittémaan vesiviljelyn toteuttamismahdollisuu-
det Floating Islands -menetelmalld murtovedessa. Projektin ensimmai-
sena osana on suolakestoisten kasvien viljelyyn sopivien biohajoavien
kelluvien kosteikkoratkaisujen selvittaminen ja toisena osana suolakes-
toisten sopivien kosteikkokasvien arviointi 1) meriveden puhdistajina ra-
vinteista 2) elintarvikkeiden raaka-aineina 3) biokaasun tuotannon ma-

datysraaka-aineena. Projektilla pyritdan vauhdittamaan vesiviljelyn
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markkinalahtdisten ja kestavien tuote- ja palvelujarjestelmien kehitty-

mista.

Alueellisesti pyritaan [6ytamaan malleja vesistéjen ravinnekuormituksen
vahentadmiseen ja kunnostukseen seka elintarvike- ja energiahuollon va-
rautumistason nostoon. Ymparistdn, talouden ja sosiaalisen kestavyy-

den nakdkulmat ovat projektissa lapileikkaavina.

Projektissa tutkitaan kelluviin kosteikkoihin sopivia luonnonmateriaaleja
teoriassa ja kaytannossa seka kelluvien kosteikkojen suunnittelua, elin-
ikaa ja yleista soveltuvuutta suolaa sietavien kasvien kasvatukseen hyd-

roponisesti Merenkurkun rannikon merialueilla.

Projektin aikana pyritaan selvittdmaan tarkemmin, mita kasveja voitai-
siin kasvattaa Suomen murtovesialueilla, niin, etta kasvit voisivat pois-
taa mahdollisimman paljon ravinteita vedesta. Kasvien hyddyntamis-
mahdollisuuksia tarkastellaan ensisijaisesti ruokakaytdssa, mutta myos
meriveden puhdistajina ja biokaasun raaka-aineena. Tekninen selvitys
liittyy mm. lauttojen kokoon ja elinkaareen eri sijainneissa Merenkurkun
murtovesialueilla. Saatujen tulosten pohjalta arvioidaan Floating Islands
-vesiviljelyn teknistaloudellisia toteuttamismahdollisuuksia Merenkur-
kussa ymparistdnakékohdat huomioon ottaen. Projektin pohjalta pyri-
taan koostamaan selked ohje mm. kasveista, lauttojen koosta ja sijoit-
telusta toimijoille, jotka haluavat kehittdad Suomen merivesiolosuhteissa

vesiviljelya Floating Islands -menetelmalla.

Projekti toteutetaan yhteistydna Vaasan ammattikorkeakoulun ja Aktion
Osterbottenin kanssa. Projektissa on ollut mukana Aktion Osterbotte-
nilta kaksi tyontekijaa ja Vaasan ammattikorkeakoulusta kolme tydnte-
kijaa, joihin itse myds lukeudun. Toimin Floating Islands -projektin pro-
jektitydntekijana Vaasan ammattikorkeakoulussa 12.8.-11.10.2024.
Taman jalkeen siirryin hanketyéntekijaksi Aktion Osterbottenille tyds-
kentelemaan Floating Islands -projektin paahankkeen COOL BLUE Nor-
dicin pariin 15.10.-30.11.2024. Kummankin tydsuhteeni aikana olen

tuottanut materiaalia myds Floating Islands -projektille.
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Floating Islands -projektista toteutetaan kaksi opinnaytetyéta, jotka la-
pileikkaavat toisiaan. Tama opinndytetyé on kokonaisuus Floating Is-
lands -menetelman pilotoinnista saaduista tuloksista ja kasveihin liitty-
vasta teoriasta, joka koostuu kasvien kyvysta puhdistaa ravinteita mur-
tovedesta sekd toimia ravintona ja biomassana esimerkiksi bioenergian
tuotannossa. Toisen opinndytetydn toteuttaa Johannes Nasman. Opin-
naytetyd kasittelee muovittomien kelluvien kasvatusalustojen materiaa-
livalintoja ja niihin liittyvia testauksia, kasvatusalustojen soveltuvuutta
suolasietoisten kasvien vesiviljelyyn. Johannes Ndasmanin opinnayte-

tydssa kuvataan yksityiskohtaisemmin pilotoinnit Merenkurkun alueella.

Floating Islands -menetelman keskeisend tutkimusmenetelmana on
kaytetty pilotointia. Sen avulla on kehitetty muoviton kelluva kasva-
tusalusta, joka toimii vedenpuhdistusratkaisuna. Kelluva kasvatusalusta
on suunniteltu kestdamaan murtovesiymparistén olosuhteita. Se on li-
saksi helppo toteuttaa itse kotioloissa. Pilotoinnin avulla on voitu kay-
tanndssa tarkastella kasvilajeja, jotka menestyvat kesan ajan Suomen
murtovesiolosuhteissa ja edistavat tehokkaasti veden puhdistusta. Li-
saksi naita kasveja voidaan jatkohyoddyntaa esimerkiksi kotikeittiossa tai
kayttaa raaka-aineena energiakayttéoén. Pilotoinnit toteutettiin kesan
2024 aikana Merenkurkun alueella: Kristiinankaupungissa, Maalahdessa
ja Pietarsaaressa. Kuitenkin Pietarsaaren pilottilautta katosi kesan ai-
kana, mika johti siihen, ettd kohteesta ei saatu riittavasti tutkimusdataa.
Lisaksi en osallistunut kyseisen pilotin suunnitteluun tai toteutukseen,
mika osaltaan rajoittaa mahdollisuuksiani kasitella sita syvallisesti tassa
opinnaytetydssa. Nadista syista tama opinnaytety6 keskittyy ainoastaan
Kristiinankaupungin ja Maalahden pilotteihin. Pietarsaaren pilotin tar-
kempi tarkastelu ja tulokset on esitetty Johannes Nasmanin opinnayte-
ty6ssa. Pilotoinnit on toteutettu yksityisrannoilla, joten niiden tarkkaa
sijaintia ei kasitella tassa opinnaytetydssa. Maalahden pilotti on toteu-
tettu mokkirannassa Itameren saaristossa ja Kristiinankaupungin pilotti
on toteutettu Itdmerella Tiukkajoen suistoalueella, jossa vesi on ravin-

nepitoisempaa.
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3.2 Floating Islands -menetelma ja pilotointi

Floating Islands -menetelmalld tarkoitetaan kesan 2024 aikana pilotoi-
tuja kelluvien kosteikkojen kasvatusalustoja, jotka on suunniteltu niin,
ettd ne ovat tdysin muovittomia ja ne on mahdollista rakentaa itse ko-
tioloissa. Markkinoilla on jo saatavilla laaja valikoima kelluvia kasva-
tusalustoja, mutta niiden rakenteet ovat paaosin muovipohjaisia. Muo-
vimateriaalien kayttd herattaa huolta ymparistonakdkulmasta, silla pit-
kaaikaisessa kaytodssa rakenteista voi vapautua mikromuoveja ymparoi-
vaan veteen. Tama ilmié voi johtaa uudenlaisiin vedensuojelullisiin
haasteisiin ja heikentdd menetelman kestavyytta ekologisesta nakdkul-
masta. Floating Islands -menetelmalla pyritdan tarjoamaan markkinoilla
olevia tuotteita kestavampi ja ymparistdystavallisempi vaihtoehto, joka

vastaa paremmin taman paivan vedensuojelun vaatimuksiin.

Floating Islands -menetelman lautat ovat helposti kasattavia ja siirret-
tavia. Lautan koolla ja siihen muodostuneella kasvillisuudella on kuiten-
kin suuri merkitys siihen, kuinka hyvin lautan saa nostettua vedesta
kasvukauden paatyttya. Suositeltavaa onkin, etta lautan kehikon koko
on pinta-alaltaan noin 80 cm x 80 cm tai 100 cm x 100 cm, jolloin sen
siirtely onnistuu viela kasin. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta lautoissa
kaytetyt rakennusmateriaalit imevat vetta jonkin verran itseensa ja mo-
net kasvit tekevat enemman juurimassaa lautan alle kuin lautan paalle
nakyvaa kasvimassaa. Nama asiat saattavat yllattaa lautan painon suh-
teen kasvukauden paattyessa, mika puolestaan vaikuttaa siihen, etta
yhden lautan nostamiseen vedesta voidaan tarvita 3-4 ihmistda. Lautan
koko kannattakin suunnitella niin, etta sen nostaminen onnistuu vedesta
syksylla. Lapsille suositellaankin kehikon kooksi 40 cm x 40 cm tai 60
cm x 60 cm, jotta lautta on tarpeeksi kevyt, etta lapset saavat nostettua
sen vedesta. Lauttoja onkin mahdollista yhdistaa toisiinsa ja luoda nain

ns. moduuleja, jotka voi irrottaa toisistaan tarpeen vaatiessa.
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Tarkoitus on, etta kaikki lautan rakennusmateriaalit ja rakentamiseen
tarvittavat valineet on mahdollista saada kivijalkaliikkeestd, mika ma-
daltaa kynnysta rakentaa oma kelluva kasvatusalusta. Samalla se tukee
kestavaa kehitysta, kun materiaalit on mahdollista hankkia lahelta. Floa-
ting Islands -menetelman pilotointi koostui biohajoavien kelluvien kas-
vatusalustojen ja kestdvan kehityksen periaatteella suunniteltujen mo-
nivuotisten tukevarakenteisten kasvatusalustojen kokeilemisesta. Jo-
hannes Nasmanin opinnaytety6 painottuu syvallisemmin Floating Island
-menetelman materiaalivalintoihin, kun taas tassa opinnaytetydssa ku-
vataan lyhyesti Floating Islands -menetelma ja esitelldaan kelluvan kas-
vatusalustan kasausohje pilotoinneissa parhaiten menestyneelle mal-

lille.

Biohajoavien kelluvien kasvatusalustojen rakenteesta osa oli taysin
luonnosta keratysta materiaalista; vain kehikkoina kaytettiin lautoja ja
kasvien lauttaan kiinnittymiseen kaytettiin "mattona” hamppuverkkoa.
Naissa lautoissa testattiin luonnonmateriaalin kestavyytta kasvien kas-
vukauden ajan murtovesiymparistdssa. Lautan osat oli myds pyritty si-
tomaan yhteen muovittomalla narulla, mika vahensi ruuvien kaytt6a.
Biohajoavat kasvatusalustat oli suunniteltu niin, ettd ne ovat yksivuoti-
sia ja taman jalkeen ne voi esimerkiksi kompostoida. Kehikossa kaytetyt
laudat puolestaan on mahdollista kayttaa uudelleen, vaikka seuraavan
vuoden lautan rakenteina. Hamppuverkon kunnon mukaan sen voi myds
joko kompostoida tai pyrkia kuivattamaan seuraavan vuoden kayttéa
varten. Kuvassa 1 nahdaan biohajoavat lautat kellumassa murtovesiym-
paristdssa kasvukauden paatyttya. Kuva 2 nayttaa kyseiset lautat pu-

rettuina.
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Kuva 1. Biohajoavia kelluvia kosteikoita, jotka on rakennettu Floating
Islands -menetelmalla. Lauttoja kelluttaa kaisla- ja puurakenne.

Kuva 2. Biohajoavien kelluvien kasvatusalustojen uudelleen kaytettavat
osat: laudat/lautakehikko, hamppuverkko taka-alalla ja etualalla "kais-
laponttoonit", jotka on mahdollista kompostoida kunnon mukaan.
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Monivuotisiksi suunnitelluista kasvatusalustoista toteutettiin useita vari-
aatioita, joissa padasiallisena materiaalina kaytettiin lautaa. Laudoista
koottiin kelluvan kasvatusalustan kehikko ruuveilla, ja kelluvuuden var-
mistamiseksi rakenteeseen lisattiin vaahtolasia. Vaahtolasi lukittiin pai-
koilleen rakenteisiin joko laudoilla tai jyrsijaverkon avulla. Vaahtolasissa
oli tdrkea huomioida, etta sen raekoko oli suuri ja jyrsijaverkkojen rei-
kien koko puolestaan pieni, jotta vaahtolasia ei paasisi lautasta irtaan-
tumaan veteen kovassakaan merenkdynnissa. Monivuotiset kelluvat
kasvatusalustat nostetaan kasvien kasvukauden paatyttya vedesta
maalle. Monivuotisia kasvatusalustoja ei ole testattu, kuinka ne selviai-
sivat talvella meressa, mutta vankasta rakenteesta huolimatta epai-
lemme, ettd ne eivat tule kestamaan talvehtimista jaan alla tai jaat voi-
vat vieda kasvatusalustan mukanaan ankkuroimisesta huolimatta. Ku-
vissa 3 ja 4 on nahtavilld Maalahden mdkkirannassa olleita erilaisia mo-
nivuotisia pilottilauttoja. Kuvien 3 ja 4 lautoilla kasvavia kasveja kaytet-
tiin kasvukauden aikana ruokakaytdssa, joten nailta lautoilta ei keratty

biomassaa 6 luvun mukaisesti.

Kuva 5 esittelee syyskuussa 2024 rakennettua monivuotista pilottilaut-
taa ennen kuin siihen on siirretty kasveja. Kyseista lauttaa tullaan hyo-
dyntamaan seuraavana kesana kasvatusalustana. Kuvassa 5 nakyy,
kuinka testasimme lautan kelluvuutta sijoittamalla lautalle suuria kivia.
Kivet mallinsivat sitd, kuinka paljon kasvimassaa monivuotiset lautat
pystyvat keskimaarin kannattelemaan ennen kuin lautta vajoaisi veden
pinnan alle. Lautoilla kaytetyt kivet punnittiin lopuksi, jolloin saatiin ka-
sitys siitd, ettd monivuotinen lautta vajoaa noin 12-16 cm, kun siina on
noin 30-40 kg paino. Taman tuloksen perusteella voidaan todeta, etta
30 kg painavaa kasvimassaa voidaan pitaa optimaalisena mittarina lau-

tan kellumiselle vedenpinnan ylapuolella.
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Kuva 3. Erilaisia monivuotisia pilotteja Maalahden mdékkirannassa.

Kuva 4. Pilotoinnissa testattu monivuotinen kelluva kasvatusalusta.
Tassa kaytetty lautaa, jyrsijaverkkoa, vaahtolasia ja kasvit istutettu
leca-soraan.
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Kuva 5. Pilotoinnissa testattu monivuotinen kelluva kasvatusalusta syys-
kuussa 2024. Kuvassa testataan, kuinka paljon painoa kasvatusalusta
kestad ennen kuin se uppoaa. Tassa rakenteena on lauta ja vaahtolasi.

3.3 Ohje monivuotisen muovittoman kelluvan kasvatusalustan

toteuttamiseen

Lauttojen toteutuksessa ensimmaiseksi on huomioitava, ettd mika on
lautan kayttdtarkoitus ja mita kasveja lautalla halutaan kasvattaa kas-
vukauden aikana. Tama paatds tulee tehda jo hyvin varhaisessa vai-
heessa, ennen kasvien luonnollista kasvukautta. Nimittdin, jos kelluville
kasvatusalustoille haluaa itse kasvattaa kaikki kasvit niin, tulee huomi-
oida se, etta siementen esikasvatus tulee aloittaa jo helmikuun-maalis-
kuun aikana. Kasvien tulee olla taimia siind vaiheessa, kun niita lahde-
tédan siirtdmaan kelluvalle kasvatusalustalle. Kelluva kasvatusalusta
kannattaa rakentaa toukokuussa, jolloin sille on mahdollista siirtaa heti
halutut kasvit ja laskea lautta veteen. Veden lampétila on toukokuussa
sopiva kasvien kasvatukseen. On myd@s tarkead varmistaa, etta kasvien
juuret ulottuvat kasvualustalta veteen. Aluksi lautan painoa voi olla hy6-
dyllista lisata kivilla, ennen kuin kasvit saavat tarpeeksi massaa. Kasvit

saavat kasvaa lautalla kesan kasvukauden ajan. Lautta on suositeltavaa
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nostaa vedesta syyskuussa, jolloin veden lampdtila ei ole viela merkit-

tavan kylmaa.

Floating Islands -kelluvan kasvatusalustan kasausohje on alun perin laa-
dittu englanniksi Cool Blue -hankkeelle. Olen kaantanyt ja tiivistanyt ta-
man ohjeen suomeksi julisteeseen, joka on liitteena tassa opinnayte-
tydssa (LIITE 1A). Selkeammassa ja helpommin luettavassa muodossa
julisteen sisaltoé on saatavilla LIITE 1B:ssa. Naissa kuvataan tydvalineet,
rakennusmateriaalit ja tydnvaiheet. Molempia liitteitd voi vapaasti kayt-
tad, jakaa ja tulostaa oman muovittoman kelluvan kasvatusalustan to-

teuttamiseen.

Ohjeessa pyritéaan kuvaamaan vaiheittain mielestdmme parhaiten pilo-
toineissa onnistuneen kelluvan kasvatusalustan kasausohje. Tiimimme
on toteuttanut lautan rakentamisen ohjeen mukaan, mutta viela tassa
vaiheessa tiedossamme ei ole, etta laatimaamme ohjetta olisi kayttanyt
kukaan tiimin ulkopuolinen henkil6. Kasausohjetta on kuitenkin esitelty
jo syksyn 2024 aikana useille sidosryhmille ja osa sidosryhmista on ollut
erittain kiinnostuneet toteuttamaan oman kelluvan kasvatusalustan ke-
vaan 2025 aikana. Joten voikin olla, etta lautan kasausohje tulee viela
tarkentumaan sidosryhmiltd saadun palautteen myoéta, kun pilotteja ra-
kentaa hyvin eri-ikadiset ja eri [dhtokohdista olevat henkilét, joille kellu-

vat kasvatusalustat eivat ole ennestaan tuttuja.

Lauttojen sijoittelussa on tarked huomioida, etta niitd ei suositella vilk-
kaille vesireiteille tai hyvin aallokkoiselle alueelle. Lautta tulee pystya
kiinnittdmaan vahintaan kahdella tavalla: ankkuroimalla pohjaan ja kiin-
nittamaan maalle. Kovassa merenkdynnissa riskina onkin se, etta lau-
tassa oleva ankkuri seka koéydet ankkuriin ja maalle eivat valttamatta
pysty pitdmaan lauttaa tarpeeksi paikoillaan kovassa vedenkdynnissa ja
pahimmassa tapauksessa lautta voi hajota osiin tai |Idhtea veden mu-
kana. Epadilemmekin, etta Pietarsaaren kadonneelle pilotille on tapahtu-
nut jompikumpi vaihtoehto, silla lautta oli hyvin vilkkaan vesireitin var-

rella. Taman vuoksi lautta kannattaakin sijoittaa suojaisalle rannalle.



24

Tarkeada sen sijoittelussa on myds huomioida, etta lautan tulisi pysya
koko ajan vahintdan 80-100 cm paadssa vedenpohjasta. Tama johtuu
siita, etta lautan kasvusto voi tehda hyvinkin pitkan juuriston ja juuris-
ton tulee pysya koko ajan vain vedessa eika koskettaa pohjaa. Juuriston
tarkein tehtdava on ottaa ravinteita vedesta. Jos juuristo kuitenkin kas-
vaa liian lahelle pohjaa, se voi kiinnittya siihen ja alkaa hyédyntaa poh-
jasedimentin ravinteita veden sijaan, mika heikentdaa sen kykya puhdis-

taa vetta.

Toinen huomioitava asia rantaan liittyen on, etta kelluva kasvatusalusta
tarvitsee aina rannan ja vesialueen (jakokuntien) omistajalta luvan en-
nen kuin se voidaan laskea veteen. Taman vuoksi onkin suositeltavaa,
etta kelluvia kosteikoita kasvatetaan yksityisrannoilla, jolloin ne eivat
tarvitse mitaan erityisia lupia vesialueen omistajalta esimerkiksi kau-
pungilta. Visiona on kuitenkin, ettd kelluvat kasvatusalustat voisivat
saada niin paljon positiivista nakyvyytta, ettéa kunnat ja kaupungit kan-
nustaisivat asukkaitaan toteuttamaan rannoillaan vesiviljelya kelluvien
kasvatusalustojen avulla. Tavoitteena onkin, ettd kunnat/kaupungit voi-
sivat toteuttaa rannoilleen esimerkiksi yhteiséllisia laitureita, joita pai-
vakodit, koulut ja yhdistykset voisivat kayttaa kelluvien kosteikkojen to-
teuttamiseen ja opetustarkoitukseen seka alueen asukkaat voisivat las-
kea oman kelluvan "kasvimaansa” kasvamaan naille laitureille. Etenkin
suurissa kaupungeissa tama tarjoaisi sen asukkaille matalan kynnyksen
mahdollisuuden toteuttaa oma puutarha siirtolapuutarhan tapaan,

mutta ilman suurta vaivaa sen yllapidosta.
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4 ITAMEREN VEDEN TILA JA SEN PARANTAMIS-
MAHDOLLISUUDET FLOATING ISLANDS -MENE-
TELMALLA

Tama luku sisadltaa yleisen kirjallisuuskatsauksen Itameresta ja sen ny-
kyisestd veden tilasta. Itamerta tarkastellaan erityisesti vahasuolaisena
murtovesialtaana, joka on herkka ymparistdon muutoksille. Painopiste
tassa luvussa on ravinnekuormituksen vaikutuksissa Itameren veden-
laatuun Merenkurkun alueella, jossa pilottilautat ovat olleet kesan 2024
ajan. Ravinnekuormitusta alueella analysoidaan Kokemdaenjoen-Saaris-
tomeren-Selkdmeren vuosille 2022-2027 paivitetyn vesienhoitosuunni-
telman, syyskuussa 2024 pilottikohteissa tehtyjen vesianalyysien seka
Hertta-tietokannasta saatujen ravinnepitoisuuksien perusteella. Nama
yhdessa antavat kasityksen siita, minkalaisia ravinnekuormituksia Floa-
ting Islands -menetelmalla tulisi pystya poistamaan Suomen murtovesi-
alueilta. Itameren veden tilan ymmartaminen auttaa myds kasittamaan,
millaisia kasveja on mahdollista kasvattaa Floating Islands -menetel-
malla, jotka pystyvat sopeutumaan Suomen murtovesiymparistdéon.

Naitd kasveja kuvataan luvussa 5.

4.1 Veden tila Itameressa

Itameri on Atlanttiin kuuluva ja Euroopan sisalla oleva murtovesiallas
(Myberg & Leppdranta, 2019, s. 24). Itameren nykyinen pinta-ala on
392 000 km2 ja sen tilavuus on 21 000 km3. Valuma-alueen koko on yli
1 700 000 km?2, mika tarkoittaa, etta se on noin viisinkertainen Itameren
pinta-alaan verrattuna. Itameri sijaitsee pohjoisilla leveysasteilla, joka
tarkoittaa sita, etta sateet ovat runsaita, ja valuma-alueelta virtaa ma-
keaa vetta Itamereen vuosittain noin 450 km3.Liséksi merialueelle sataa
noin 100 km3 vetta joko lumena tai vetend, ja saman verran haihtuu

ilmakehaan. Nain ollen makean veden vuotuinen ylimaara vastaa noin 2
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% Itameren kokonaistilavuudesta. (Ilmatieteenlaitos, n.d.) Itameri si-
jaitsee Atlantin mannerjalustassa. Se onkin keskisyvyydeltédan vain 54
metrida, kun puolestaan koko Atlantin keskisyvyys on 3650 m ja Valime-
ren 1500 m. Itdmeren suurin syvyys on puolestaan vain 460 metria.

(Myberg & Lepparanta, 2019, s. 24; IImatieteenlaitos, n.d.)

Itdmeren vesi vaihtuu hyvin hitaasti: sen koko vesimaara vaihtuu noin
40-50 vuodessa. Itameren murtovesiominaisuus tarkoittaa sita, etta
sen veden suolapitoisuus on yli promillen (tuhannesosan), mutta alle 25
promillea. Sen pintaveden suolaisuus Suomea reunustavilla merialueilla
vaihtelee noin 3-6 promillea ja keskusaltaalla 7-12 promillea. (Myberg
& Leppdranta, 2019, s. 24.) Itameren pohjoisosissa suolaisuus voi olla
alimmillaan Suomenlahdella 3-0 ja Pohjanlahdella 2-0 promillen luok-
kaa. (Itameri.fi, 2020). Itameren suolapitoisuus kasvaa puolestaan
kohti Pohjanmerta. Ruotsin ja Tanskan valissa Pohjanmeren ja Itameren
vaihtumisalueella Kattegatissa suolaisuus voi saavuttaa 25 promillen ar-
voja. (Myberg & Lepparanta, 2019, s. 24.) Itdmeren keskimaaradiseksi
suolaisuudeksi on arvioitu 7,4 promillea. Valtamerten suurien altaiden
suolapitoisuus on noin 35 promillea. Mikali vastakkaissuuntaista vir-
tausta ei tapahtuisi Tanskan salmien kautta, muuttuisi Itameri vahitellen
suureksi makean veden altaaksi. (Ilmatieteenlaitos, n.d.; Itameri.fi,
2020; Myberg & Lepparanta, 2019, s. 29-31.)

Itameren rakenteellinen ominaisuus on sen suolapitoisuuden kerrostu-
neisuus. Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd veden pintakerros on
vahempisuolaista ja syvemmalla oleva vesi eli alusvesi on suolaisempaa.
Koska suolainen vesi on makeaa vetta raskaampaa, se painuu syvem-
malle muodostaen alusveden. Kaytanndssa tama johtuu siita, etta Ita-
meren pintakerrokseen tulee jatkuvalla sy6télla makeaa vetta jokivesien
ja sadevesien mukana, kun taas Itdmeren syviin kerroksiin virtaa Tans-
kan salmista suolaista valtameren vetta. Taman pintaveden ja alusve-
den rajalle muodostuu suolaisuuden muutosvydhyke, jossa suolaisuus

kasvaa voimakkaasti lyhyellakin matkalla. Tama kerros tunnetaan ni-
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melld suolaisuuden harppauskerros eli halokliini. Itdmeren harppausker-
roksessa veden tiheyden muutos on niin voimakas, ettd pintaveden
jaahtyminen tai edes voimakkaiden myrskyjen aiheuttama veden se-
koittuminen ei pysty rikkomaan sita. (Myberg & Lepparanta, 2019, s.
70-75.)

Tama Itameren halokliini vaikuttaa myds vahvasti veden happipitoisuu-
teen. Halokliinin vuoksi veden paikallinen kierto ei ulotu Itameren poh-
jaan, minkd vuoksi syvien vesien happipitoisuus alkaa vahentya. Jotta
happivarat voivat uudistua, niin siihen tarvitaan suolaisemman, ras-
kaamman veden tulovirtaus. Itameren vedet "tuulettuvat” vain Pohjan-
meren voimakkaan tulovirtauksen avulla, joka aiheuttaa ns. suolapuls-
sin. Suolapulssissa hapekas, suolainen Pohjanmeren pintakerroksen
vesi tydntyy Itameren syvyyksissa kohti pohjoista ja tayttaa suuret sy-
vanteet keskusaltaasta. Talldéin vanha hapeton vesi vaistyy Suomenlah-
den suuntaan, jolloin se paadsee vahitellen sekoittumaan hapekkaan pin-
takerroksen kanssa. Suuret suolapulssit ovat kuitenkin poikkeusilmio6ita,
jotka syntyvat tiettyjen saadilmididen vaikutuksesta. Pulssit tulevat ni-
mittdin yleensa vain talvella voimakkaiden tuulien mydéta. Suolapulssia
edeltaa aina ensin itatuuli ja sitten nopeasti voimakas myrskyinen lan-
situuli. Naita suuria pulsseja esiintyy epasaanndllisesti, jopa harvemmin
kuin kerran kymmenessa vuodessa. Viimeisin erityisen suuri, tilavuudel-
taan 300 km?3 pulssi Itamerelld on ollut vuonna 2014. Taman pulssin
tuoma happi on kuitenkin ehtinyt jo kulua ja vuonna 2018 Itameren
happitilanne oli erittain huono. Joulukuussa 2023 saapui seuraava mer-
kittava pulssi, joka oli suuruudeltaan keskisuuri, noin 80 km3. Taman
seurauksena Itameren eteldosien pohjanlaheisen veden happipitoisuus
nousi, vesi viileni ja suolaisuus lisaantyi. Itameren paaaltaalla ei kuiten-

kaan havaittu merkittavia vaikutuksia pohjanlaheisiin kerroksiin.

Itameren alusveden heikko happitilanne vaikuttaa hyvin tuntuvasti koko
meren elidyhteisdn rakenteeseen ja toimintaan. Hapettomissa oloissa

hajoamisessa muodostuu myrkyllista rikkivetya, joka tappaa pohjaelits-
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tdéd. Tama hapen loppuminen ja rikkivedyn muodostuminen ovat haital-
lisia suurimmalle osalle Itdmeren eliblajeista, mika johtaa useimpien
pohjaeldinten ja kasvien kuolemaan seka kalojen katoamiseen pohjan
alueelta. Kalat ja muut eliét siirtyvat elamaan hapettoman kerroksen
ylapuolelle. Elinkelvollisen vesitilavuuden pienentyessa myds eldinten
maara pienenee. Kuolleella merenpohjalla pystyy eldmaan vain anaero-
bisia bakteereita, jotka eivat tarvitse laisinkaan happea. Terveen meren
tunnusmerkki on hyva happipitoisuus, koska hapenkierto on olennaista
elaman sadilymiselle. Hapen kulumista Itdmeresta on merkittavasti kiih-
dyttanyt ihmisten aiheuttama rehevdityminen 1950-luvulta lahtien.
(Myberg & Lepparanta, 2019, s. 70-75; IImatieteenlaitos, 2024.)

4.2 Haavoittuva Itameri

Murtovedet ovat maailmassa hyvin harvinaisia, mika vaikuttaa siihen,
ettd niiden tarjoamaan elinymparistdon sopeutuneita lajeja on vahan.
Merialueet mantereiden laheisyydessa ovat tdynna eldmaa, nain myos
Itamerellda. Itdmerelld onkin runsas elidsta, mutta eldman monimuotoi-
suus eli biodiversiteetti on pieni. Geologisesti Itdmeri on hyvin nuori,
mika vaikuttaa myds siihen, etta Iltdmereen sopeutuneiden lajien maara
on suppea. Itdmeren eteldosissa lajistoa on enemman kuin pohjois-
osissa. Tama johtuu siita, etta vesi on etelassa suolaisempaa, jolloin
siella viihtyy myds valtameren lajistoa esim. turskaa. Itdmeri on hyvin
haavoittuvainen ja altis ilmaston seka ymparistdon muutokselle. Mm.
happipitoisuuden vahentyminen vaikuttaa merkittavasti sen biodiversi-
teettiin, kun lajikannat pienenevat tietyilld alueilla. (Myberg & Leppa-
ranta, 2019, s. 24, 70.)

Itdmeren haavoittuvuus nakyy myds sen kykyna hydédyntaa valuma-alu-
eilta saapuvia ravinteita. Merissa elama perustuu niin auringonvaloon
kuin myds vedessa olevien ravinteiden kayttdéon. Vety, hiili ja happi ovat

elollisen luonnon perusaineita, muut aineet jaetaan makro- ja mikrora-
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vinteisiin. Makroravinteista tarkeimpia ovat typpi ja fosfori. Mikroravin-
teet ovat puolestaan erilaisia hivenaineita, kuten rautaa. Biologinen pe-
rustuotanto eli kasvien kasvu ja lisaantyminen mahdollistuu ravinteiden
avulla. Kasvit sitovat itseensa epdorgaanista hiiltd ja muuttavat sen or-
gaaniseksi aineeksi. Tata kutsutaan yhteyttamiseksi, josta vapautuu
happea ilmakehaamme. Itamerelle laskee huomattavan paljon valuma-
vesia ja jokia, jolloin my6s Itdmeren ravinnepitoisuus nousee. Itameren
ollessa kooltaan pieni allas siihen kertyy sen kokoon nahden liiallisesti
ravinteita. Erityisesti fosforia laskeutuu Itamereen valumavesien mu-
kana runsaasti. Fosfori on peradisin luonnon maa- ja kallioperasta seka
maanviljelyssa hyddynnetyistd lannoitteista. Ajan mittaan fosforia on
laskeutunutkin Itameren pohjalle. (Myberg & Lepparanta, 2019, s. 70-
72,75.)

Itameren erikoispiirteena voidaankin pitdaa sen sisdistd kuormitusta.
Talla tarkoitetaan sita, kun pohjasedimentin happi on loppumaisillaan,
niin sen kyky sitoa fosforia heikkenee ja fosforia alkaakin vapautumaan
takaisin veteen. Tama taas puolestaan pahentaa Itdmeren rehevoity-
miskierretta ja hankaloittaa vesiensuojelua. Fosforin paastessa pinnan-
ldheiseen valoisaan kerrokseen se ruokkii planktonlevien kasvua ja ndin
vaikuttaa suoraan rehevditymiseen. Meren pohjan bakteeristo on yksi
keskeinen sisdisen kuormituksen aiheuttaja. Bakteeristo nimittain ha-
jottaa pinnalta vajonnutta eloperdistd ainetta ja kuluttaakin siihen me-
renpohjan vahaisia happivaroja. On myds tarkea huomata, etta fosfori
pystyy sitoutumaan paremmin hapelliseen kuin hapettomaan sediment-
tiin. Fosforikuormituksen hallinnassa pohjaeldaimilla on erityisen tarkea
rooli, koska ne muokkaavat merenpohjaa ja samalla tuulettavat sita sy-
vemmalta seka hidastavat fosforin vapautumista. Itdmeren merkitta-
vimpiin pohjaeldimistédn kuuluvat simpukat, nivelmadot, ayridiset ja
sammaleldaimet. Eldimet ovat usein kaivautuneet pohjaan ja kayttavat
sedimenttia ravinnonlahteena. (Myberg & Lepparanta, 2019, s. 70-72,
75-76.)
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Ravinteet antavatkin suoraan tietoa meren rehevoditymisesta. Itameren
kuormituksen indikaattoreina toimivat etenkin ihmisen toiminnasta tu-
leva fosfori ja typpi. Talvella otettuja veden pintakerroksen ravinnepi-
toisuuksia kaytetdan usein merialueen pitkaaikaisen rehevoéitymisen ar-
vioimiseen. Talvella vesimassa on sekoittunutta, eika kasviplanktonia
ole juuri lainkaan, jolloin ravinteet eivat kulu vaan kertyvat. Talléin ra-
vinnepitoisuudet ovat yleensa korkeimmillaan. Typpi ja fosfori ovatkin
tarkeita ravinteita, jotka saatelevat vesikasvien ja levien kasvua. Levat
kayttavat suoraan naiden liuenneita epdorgaanisia yhdisteitd. Typen
epdorgaanisia yhdisteitd ovat ammoniakki, nitriitti ja nitraatti, kun puo-
lestaan fosforin epaorgaaninen muoto on fosfaatti. Kun puhutaan ravin-
teiden pitkan aikavalin muutoksista, tarkastellaan erityisesti nitraatin ja
fosfaatin maarien vaihtelua. Itameren veteen liuennut typpi esiintyy
paaasiassa eloperdisissa yhdisteissa, joiden kayttokelpoisuutta levien
kasvulle ei tunneta tarkasti. Sen sijaan Itdmeren fosforista suurin osa
on epaorgaanista fosfaattia, joka on levien suoraan hyddynnettavissa.
(Arponen, 2020; Rantajarvi, 2020.) Kuva 6 antaa tietoa siita, minkalai-
sia fosfaatti-fosforipitoisuuksia on mitattu Selkamerelld vuosien 2001-

2019 valilla. Tarkkaa mittauspistetta ei kerrota SYKEn sivuilla.
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Kuva 6. Selkdmeren fosfaatti-fosforipitoisuus 2001-2019 (Suomen ym-
paristokeskus, 2020).
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Ravinteiden suhteet vaikuttavat myo6s perustuottajien kasvuun. Jos jo-
kin valttamatdén ravinne ehtyy, levien kasvu estyy, vaikka muita ravin-
teita olisi riittavasti. Tama ravinne on niin sanottu minimiravinne, joka
loppuu ensimmaisend. Minimiravinteen tunnistaa typen ja fosforin suh-
teesta. Kasviplankton kayttaa niita suhteessa 15-20:1, eli 15-20 yksik-
kda typpea yhta fosforiyksikkéa kohti. Tata suurempi suhde viittaa fos-
forirajoitteisuuteen, pienempi taas typpirajoitteisuuteen. Yleisesti ottaen
sisavedet ovat fosforirajoitteisia, kun taas valtameret ovat typpirajoit-
teisia. Perameri on voimakkaasti fosforirajoitteinen, kun puolestaan Sel-
kameri vaihtelee heikosta typpirajoitteisuudesta yhteisrajoitteisuuteen.
Suomenlahti puolestaan on suurimmaksi osaksi typpirajoitteinen, paitsi
sen itdisimmassa osassa, jossa tilanne voi poiketa tasta. (Arponen,
2020.)

Viime vuosikymmenina rihmamaiset syanobakteerit ovat voimakkaasti
yleistyneet Itamerelld. Syanobakteereja kutsutaan sinileviksi, vaikka ne
eivat ole levia. Sinilevat ovat aina kuuluneet Itdmeren vesistoon, mutta
rehevditymisen myotd niiden maara on rajahtanyt. Sinilevien maaraan
vaikuttavat merkittdvasti edellisen talven veden sekoittuminen seka
kierto, kevatkukintojen voimakkuus, kesalla oleva saa ja kaytettavissa
oleva fosfori. Sinilevéakukinnat voivat muodostaa ulkomerelle suuriakin
lauttoja ja rannoille ne keraantyvat levamassaksi, joka on pahanhajuista
ja yleensa vihertavan tai ruskeahkon varista. Tuulisella saalla sinilevat
sekoittuvat veteen, talléin ne erottuvat vihertaving, ryynimaisina, tikku-
maisina tai hiutalemaisina muodostelmina. Kukinnot voivat peittda jopa
Itameren keskusaltaan lahes kauttaaltaan, joka on mahdollista havaita

satelliittikuvista tai lentokoneesta.

Kesan edetessa ja pintaveden lampdtilan kohotessa sinilevat alkavat
kukkimaan. Sinilevat ovat hidaskasvuisia ja yleensa ne muodostavat ku-
kintoja heina-elokuussa. Suotuisan saan vallitessa ne voivat kukkia pit-
kalle syksyyn. Voimakas kevatkukinta kuluttaa merkittavasti fosforiva-

rastoja, mika voi jarruttaa loppukesan sinilevakukintoja. Sinilevien
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esiintymistd saatelee fosforin saatavuus ja veden lampdtila. Suomen-
lahdella ja Itdmeren pohjoisosassa kasvua rajoittava ravinne voi vaihtua
typesta fosforiin kasvukauden edetessa. Tama tapahtuu, kun sinileva-
kukintojen keradma typpi vapautuu takaisin veteen levien hajotessa,
jolloin muut levat voivat hyddyntaa sita. Itameren levat eivat pysty hyo-
dyntdmaan ilmakehan typped niin kuin osa sinilevista pystyy hyoédynta-
maan sita ravinteena veteen liuenneena. Samalla fosforista tulee rajoit-
tava tekija. (Myberg & Lepparanta, 2019, s. 82-83; Arponen, 2020.)

Sinilevamyrkkyja pidetdaan Itdmeren runsaimpina luonnollisina ymparis-
tomyrkkyina. Sinilevat voivatkin rajoittaa meriveden kayttéa talous-,
kastelu-, ja saunavetend, koska niiden hajoamistuotteet ovat tervey-
delle haitallisia. Itameressa tunnetaan useita sinilevalajeja, joista tun-
netuimpia ovat Aphanizomenon ja Nodularia. Ne muodostavat laajoja
esiintymia. Nodularianin kukinnot ovat myrkyllisia. Se muodostaa nodu-
lariini-nimista maksamyrkkya. Nodularia vaatii kasvaakseen suolaista ja
lammintd vettd. Se alkaa yleensa muodostamaan kukintoja heindkuussa
vesien l[ammitessa 16-18 asteisiksi. Nodularia vahenee huomattavasti
suolaisuuden laskiessa alle viiden promillen. Sinilevamyrkyt kertyvat
eliostéon eivatka rikastu ravintoketjussa yldspain mentdessa niin kuin
monet muut ymparistdémyrkyt. Yhdenkaan ihmisen ei tiedeta kuolleen
sinilevamyrkytykseen, mutta koti- ja lemmikkieldimia siihen on kuollut.
Sinilevamyrkyt vaikuttavat nimittain suoraan maksan toimintaan. Sini-
levapitoinen vesi voi aiheuttaa ihottumaa ja suurelle maaralle altistumi-
nen voi aiheuttaa akillista huimausta, vapinaa ja kuumeilua. (Myberg &
Lepparanta, 2019, s. 82-83.)

Nakosyvyys on myds selkea rehevoitymisen mittari, kun tarkastellaan
Itameren tilaa. Nakdsyvyyteen vaikuttaa voimakkaasti veteen liuennut
orgaaninen aines, kuten humus, kiintoaines ja kasvillisuus. Levakukin-
not luovat veteen myds oman varityksensa. Humus ruskistaa vetta, kun
kiintoaines samentaa ja harmaannuttaa vetta. Itameressa nakosyvyytta

on 5-10 metria. Tdma on tyypillinen lukema mannerjalustan rannikko-
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merilld. Yhteyttdmiseen riittdvaa valoa riittda noin kaksi kertaa na-
kdsyvyytta pidemmalle. Itamerelld kasvit kasvavatkin noin 10-20 met-
rin paksuisessa tuottavassa pintakerroksessa. Syvemmalta 16ytyy vain
kaloja, rapuja, eldinplanktonia, sienia ja bakteereja. Valoa on niukasti
tuottavan kerroksen alapuolella. Rehevditymisen mydéta nakdsyvyys on
olennaisesti pienentynyt Itamerelld. Mittauksia on tehty yli sadan vuo-
den ajan ja nykyinen nakdsyvyys on vain puolet siitd, mita se oli 1900-
luvun alussa. (Myberg & Lepparanta, 2019, s. 76-77.)

4.3 Veden tila pilottialueilla vesienhoitosuunnitelman mukaan

Maalahden ja Kristiinankaupungin pilottikohteiden murtovesialueet kuu-
luvat Kokemadaenjoen-Saaristomeren-Selkameren vesienhoitoalueeseen
("lIantiseen vesienhoitoalueeseen”). Vesienhoitosuunnitelma alueelle on
paivitetty vuosille 2022-2027. Siihen on koottu tiedot vesien tilasta, sii-
hen vaikuttavista tekijoista seka yhteenveto vesienhoitokaudella 2022-
2027 tarvittavista toimenpiteista vesien tilan parantamiseksi ja yllapita-
miseksi. Pilottikohteet sijaitsevat Selkdmeren sisemmilld seka ulom-
malla rannikkovesialueiden vaikutusalueella. Toinen pilottikohteista on
myods aivan Merenkurkun saariston vesialueen vaikutuksen laheisyy-
dessa. Tarkempaa sijaintia pilottikohteista ei raportissa kerrota johtuen

siita, etta pilotit on toteutettu yksityishenkildiden omistamilla rannoilla.

Tahan lantiseen vesienhoitoalueeseen kuuluu 30 padvesistdaluetta,
joista kahdeksan laskee Saaristomereen, kahdeksan Selkdmereen, viisi
Merenkurkkuun ja yhdeksan eteldiseen Peramereen. Suurin osa rannik-
kovesien ravinne- ja kiintoainekuormituksesta tulee jokivesien mukana,
joten kuormituksen vahentaminen valuma-alueilla parantaa myds ran-
nikkovesien tilaa. Rannikkovesiin kohdistuu liséksi suoraa kuormitusta
teollisuuslaitoksista, yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoista seka alu-
een eteldosissa kalankasvatuksesta. Rannikkovesien tilan parantaminen
on kytkdksissa meriympariston tilan parantamiseen, joka tehdaan yh-

teistydssa merenhoidon suunnittelun kanssa.
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Luokitelluista alueen joista 25 % on erinomaisessa tai hyvassa, 69 %
tyydyttavassa tai valttdvassa ja 6 % huonossa ekologisessa tilassa. Jar-
vista 59 % on erinomaisessa tai hyvassa tilassa, 41 % tyydyttavassa tai
valttavassa, ja alle prosentti on huonossa tilassa. Rannikkovesista 24 %
on hyvassa ja 76 % tyydyttavassa tai valttavassa tilassa, ja alle pro-
sentti on huonossa tilassa. Pintavesien lisaksi vesienhoidon piiriin kuuluu
959 pohjavesialuetta. Naista 35 on huonossa kemiallisessa tilassa, ja
kahdella pohjavesialueella maarallinen tila on heikentynyt liiallisen poh-
javedenoton ja turvetuotantoalueiden kuivatusojituksen vuoksi. Huonon
kemiallisen tilan syyna ovat muun muassa kloridi, liuottimet, kasvinsuo-

jeluaineet ja kloorifenolit.

Pintavesimuodostumista 28 jokea, ojaa tai jokijaksoa, nelja jarvea, viisi
padotettua merenlahtea ja kahdeksan rannikkovesimuodostumaa on ni-
metty voimakkaasti muutetuksi. Keinotekoisia ovat 13 tekojarvea. Nii-
den tila arvioidaan suhteessa parhaaseen mahdolliseen saavutettavissa
olevaan tilaan, ottaen huomioon vesien kayttd, kuten voimatalous ja
vedenotto. Ymparistotavoitteiden saavuttamisesta ei saa aiheutua mer-

kittdvaa haittaa vesien tarkeille kayttotarkoituksille.

Pintavesien tilaa heikentavat erityisesti hajakuormituksen aiheuttama
rehevdityminen. Erityisesti Pohjanmaalla jokien huonoon tilaan vaikut-
tavat happamat sulfaattimaat ja vesistéjen rakenteelliset muutokset,
kuten perkaukset, ruoppaukset seka padot ja voimalaitokset, jotka es-
tavat kalojen vaellusta. Pistekuormituksen osuus ravinnekuormituk-
sesta on vahdisempi, mutta sen paikalliset vaikutukset voivat olla mer-
kittdvia. Pintavesien ymparistétavoitteiden kannalta keskeisia ovat eri-
tyisesti peltoviljelyn ravinnekuormituksen vahentamiseen tahtaavat toi-
met, kuten talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisdéaminen, suojavydhyk-
keet ja kosteikot. Itdosien vesien hyvan tilan saavuttamiseksi tarvitaan
myds metsatalouden ja turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteiden te-

hostamista.
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Happamuuden torjunta on erityisen tarkeda lansirannikon jokivesis-
tdissa, ja toimenpiteilld pyritdan lisadmaan vesiluonnon monimuotoi-
suutta, poistamaan vaellusesteita seka hallitsemaan jarvien sisadista
kuormitusta. Pohjavesien tilaa uhkaavat erityisesti pilaantuneet maa-
alueet, lilkenne, asutus ja maankayttd. Pohjavesien suojeluun keskeisia
toimia ovat suojelusuunnitelmien laatiminen, pilaantuneiden alueiden
puhdistaminen, pohjaveden suojelutoimet seka uusien riskitoimintojen

ohjaaminen pois pohjavesialueilta.

Pintavesien kemiallinen tila on pysynyt suurimmaksi osaksi ennallaan
Kokemaenjoen-Saaristomeren-Selkdameren vesienhoitoalueella. PBDE-
palonestoaineiden tiukat ymparistélaatunormit heikentavat hyvaa kemi-
allista tilaa kaikissa Suomen pintavesissa, ja lisaksi elohopean laatunor-
mit ylittyvat ahvenen elohopeapitoisuuksien vuoksi, paaosin ilmalas-
keuman seurauksena. Myds kadmium ja nikkeli ylittavat laatunormit

paikallisesti happamien sulfaattimaiden kuivatuksen vuoksi.

Vesienhoitosuunnitelmassa ehdotettujen toimenpiteiden vuosikustan-
nukset ovat noin 561 miljoonaa euroa, joista 332 miljoonaa euroa on
muun lainsdadanndén mukaisia toimia ja 229 miljoonaa euroa vesienhoi-
don tdydentadvia toimenpiteitda. Vesien hyva tila hyddyttda seka asuk-
kaita etta elinkeinoeldmaa. Vesiensuojelun toteutukseen tuleekin panos-
taa voimakkaasti. Rannikon maaperan happamuus vaikeuttavat ympa-

ristotavoitteiden saavuttamista.

Vaikka kaikki toimenpiteet toteutettaisiin, kaikkien vesimuodostumien
ymparistotavoitteita ei saavuteta vuoteen 2027 mennessa, erityisesti in-
tensiivisesti maatalouden kuormittamilla alueilla. Rehevdityneen vesis-
tdén parantaminen on hidasta, ja sen vuoksi toimenpiteisiin on panostet-
tava voimakkaasti. Arviolta 21 jarvea, 86 jokea ja 46 rannikkovesimuo-
dostumaa ei tule saavuttamaan hyvaa ekologista tilaa vuoteen 2027

mennessa.
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Kun mietitaan veden kuormitusta, keskitytaan silloin ravinteisiin, koska
niista on mahdollista saada luotettavimmat tulokset kuormituksen tar-
kasteluun. Lantisen vesienhoitoalueen laskennallinen fosforikuormitus
on noin 1 885 tonnia ja typpikuormitus noin 41 000 tonnia vuodessa.
Kiintoainekuormituksen kokonaismaaraa ja sen jakautumista eri sekto-
reille ei ole voitu arvioida luotettavasti. Ihmistoiminnan osuus fosfori-

kuormituksesta on arviolta 75 % ja typpikuormituksesta noin 65 %.

Vesienhoitoalueella on jo nahtavissa positiivisia kehityssuuntia ravinne-
kuormituksen hallinnassa, kun tarkastellaan ihmisten asenteita ja toimia
sen vahentamiseksi. Seka fosfori- ettd typpikuormitus ovat viime vuo-
sina hieman vahentyneet vesienhoitoalueella. Kuitenkin vuosien ja alu-
eiden valinen vaihtelu on suurta, silla saaolosuhteet vaikuttavat merkit-
tavasti hajakuormituksen madaraan. Fosforikuormituksen vaheneminen
johtuu paaosin yhdyskuntien ja teollisuuden tehostuneesta jateveden-
puhdistuksesta seka maatalouden fosforikuormituksen laskusta. Ravin-
teiden kulkeutuminen riippuu voimakkaasti hydrologisista oloista, silla
suurin osa alueen kokonaisravinnevirtaamasta tulee hajakuormituk-
sesta ja luonnonhuuhtoumasta. Runsassateisina vuosina ravinteiden
huuhtoutuminen voi olla kaksin- tai kolminkertaista vahasateisiin vuo-
siin verrattuna, ja myo6s leudot talvet lisaavat ainevirtaamaa ja kuormi-
tusta. (Westberg ym., 2022.)

4.4 Vesinaytteiden tulokset pilottialueilla

Kesan 2024 aikana oli tarkoitus seurata saannollisilla vesinaytteilla ve-
den tilaa pilottialueilla. Nain olisimme saaneet kasityksen, siitd paljonko
pilottialueen vedessa on ravinteita seka kuinka hyvin toteuttamamme
pilotit pystyvat puhdistamaan vetta ravinteista ja kuinka suurelta alu-
eelta murtovedesta. Tarkoituksena oli tehda seurantaa kuukausitasolla
toukokuun ja syyskuun valilla. Talldin olisimme saaneet myds kasityk-

sen siitd, kuinka paljon kasvit kayttavat ravinteita vedesta eri kasvuvai-
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heissa esim. kukinnonaikaan. Tama olisi tarjonnut meille mahdollisuu-
den seurata kasvien ulkonddn muutoksia suhteessa veden ravinnepitoi-
suuksiin. Esimerkiksi jos kasvien lehdissa olisi nakynyt oireilua stres-
sista, olisimme voineet vesinaytteiden avulla ndhda, mistd mahdollisesti
kasvin stressi voisi johtua. Olisimme voineet samalla sulkea pois kas-
veja, joita ei kannata kasvattaa kelluvilla kasvatusalustoilla Suomen
murtovesialueilla, koska ne reagoisivat kasvukauden aikana voimak-

kaasti Itameren alueen ravinnemuutoksiin.

Valitettavasti emme pystyneet taysin toteuttamaan suunnitelmaamme,
koska saimme hankepaatdksen vasta heindkuussa 2024. Taman vuoksi
saimme tilattua vesianalyysipaketit vasta talléin. Meidat yllatti myds ve-
sianalyysipakkausten pitkat toimitusajat; saimme kaikki tilaamamme
vesianalyysit syyskuun 2024 alkupuolella, mikd mahdollisti testauksen
vasta kasvien kasvukauden loppupuolella. Kristiinankaupungin pilotti-
kohteessa vesinaytteet otettiin 17.9.2024 ja Maalahden pilottikohteessa
26.9.2024. Naytteet otettiin suoraan pintavedesta kelluvien kasva-
tusalustojen alta/vieresta ja noin 1-2 metrin paasta rannasta. Teimme
kummallakin pilottikohteellamme kolme erilaista vesianalyysia, joiden
koimme kertovan parhaiten veden tilasta pilottiemme alueelta, erityi-
sesti juuri ravinnekuormituksesta. Nama olivat kalium, nitraatti ja fos-
faatti. Kaytimme vesianalyysissa seuraavia testeja: fosfaattitesti,
1.14848.0002, kalium kyvettitesti, 1.14562.0001 ja nitraatti kyvettitesti
merivedestd, 1.14556.0001. Valitsimme kyseiset analyysit, koska fos-
faatti ja nitraatti ovat erityisen hyvat mittarit kertomaan Itédmeren re-
hevditymisesta. Kaliumin maaran tarkastelu vedesta puolestaan olisi an-
tanut meille merkittavaa tietoa kelluvilla kasvatusalustoilla olevien kas-
vien voinnista kesan ajalta. Kaliumin puute nimittdin olisi ndakynyt kas-

vien lehtien karkien ja reunojen solukoiden kuolemisena.

Kalium on alkalimetalleihin kuuluva alkuaine, jota esiintyy luontaisesti
elidissa, merivedessa ja kivennaisaineissa eli mineraaleissa, mutta sita
kaytetadn myds teollisissa lannoitteissa. Olisimme ndin voineet myods

seurata, olisiko maalta tullut selkeasti valumaveden mukana kaliumin
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pistekuormitusta pilottialueille. Kuitenkin vasta naytteiden ottamisen
jalkeen huomasimme, ettéa Itameren kaliumpitoisuuksista ei seurata
saanndllisesti samalla tavalla kuin esimerkiksi fosfaatti- ja nitraattipitoi-
suuksia. Kaliumpitoisuuksia l6ytyi esimerkiksi velvoitetarkkailurapor-
teista, mutta ei vaikkapa Hertta-tietokannasta. Emme taman vuoksi
pystyneet saamaan juurikaan relevantteja vertailuarvoja siita, mitka ar-
vot olisivat hyvat Itdmeren olosuhteissa ja kuinka paljon pistekuormitus
olisi voinut pilottialueilla olla. Tdman vuoksi paatin, ettd en analysoi ka-
liumin tuloksia syvallisemmin tdssa opinnaytetydssa vaan tuon esille

vain saamamme tulokset vesianalyyseista.

Tassa pilottikohteista saadut kaliumnaytteiden tulokset on esitetty tau-
lukossa 1. Otimme kaksi tai kolme perdakkaista kaliumnaytettd pilotti-
kohdetta kohden, jotta on mahdollista tarkastella virhemarginaalia tes-

tauksessa.

Taulukko 1. Vesinaytteiden kaliumtulokset pilottialueilta.

Kristiinankau- Maalahti
punki 17.9.2024 | 26.9.2024

15,7 mg/I 51,1 mg/I
15,5 mg/I 46,8 mg/|
49,2 mg/l

Fosfaatin kayttd maataloudessa, teollisuudessa ja kotitalouksissa on
yleista. Yleinen kayttd nakyy juuri fosforin lisaantymisena jokien ja jar-
vien alueilla, joista puolestaan vesi kulkeutuu merialueille tuoden mu-
kanaan fosforikuormitusta Itamerelle. Jo pelkastaan 1 gramma fosfaat-
tifosforia (PO4-P) pystyy tuottamaan 100 grammaa levia. Euroopan
unionin antama 91 / 271 / EEC-yhdyskuntavesien kasittelydirektiivi pin-
tavesien mahdollisista vaaroista asettaa selkeat rajoitukset fosfaattiyh-

disteiden vapautumiselle ymparistéon. Raja-arvoiksi on maaritelty 2
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mg/| jatevedenpuhdistamon koon mukaan. Jatevesista |6ytyvat tai pin-
tavesiin vapautuvat fosfaattiyhdisteet ovat yleensa lannoitteita, mutta
fosfaatteja voi vapautua myos ihmisten ja eldinten ulosteista seka pesu-
ja puhdistusaineista. Jatevesien analysoinnissa PO4:n eli fosfaatin pitoi-
suus ilmaistaan aina fosfaatin fosforipitoisuuden mukaan, tulos nayte-
tdan nimelld PO4-P. (Eurolab, 2025.)

Pilottikohteista saadut fosfaattindytteiden tulokset on esitetty taulu-
kossa 2. Otimme kummallakin pilottikohteella kaksi naytetta fosfaatti-
analyysia (PO4) varten. Fosforin (P) osuus fosfaatista (PO4) saadaan sel-
ville kayttamalla PO4:n tuloksen kertoimena 0,3261, joka on fosforin (P)

ja fosfaattifosforin moolimassojen suhde (Hach Support, 2024).
Tassa kaava kuvattuna:

np/ (Np + 4no), Missé
ne = fosforin (P) moolimassa ja

no = hapen (O) moolimassa.

Taulukko 2. Vesinaytteiden fosfaattitulokset pilottialueilta.

Kristiinankaupunki 17.9.2024 Maalahti 26.9.2024

POs= 0,3 mg/I POs = 0,1 mg/l (Testin alaraja <0,2)

PO4-P = 0,3 mg/l x 0,3261 PO4-P = 0,1 mg/l x 0,3261 = 0,033 mg/I|

0,098 mg/I = 98 pg/! ~ 33 pg/l

POs= 0,4 mg/I PO4s= 0,2 mg/I

PO4-P = 0,4 mg/l x 0,3261 PO4-P = 0,2 mg/l x 0,3261 = 0,065 mg/I
0,130 mg/l = 130 pg/| = 65 ug/l
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Kesakauden ulkopuolella suurin osa vedessa olevasta typesta esiintyy
nitraattimuodossa. Avovesikaudella levat kayttavat nitraattia ravinnok-
seen ja loppukesasta sen pitoisuus pintavedessa voi olla hyvin alhainen,
alle 5 pg/l. Talvella vastaavissa vesissa nitraattipitoisuus voi kuitenkin
nousta 500-1000 ugNO3-N/I tasolle. (Oravainen, 1999, s. 20-21.)

Nitraatin loppuminen kertoo aktiivisesta levatuotannosta. Jos fosforia on
samaan aikaan runsaasti, sinilevat voivat lisaantya, silla ne pystyvat
kayttdmaan typpea vedessa olevasta liuenneesta kaasumaisesta ty-
pestd. Pohjaveden nitraattipitoisuus ilmoitetaan usein yksikkénda mg
NO3/l, joka saadaan kertomalla mg NO3-N/I arvolla 4,43. Hyvalaatuinen
talousvesi sisaltaa nitraattia alle 25 mgNO3/I. (Oravainen, 1999, s. 20-
21) Vesientila.fi on puolestaan listannut kaivoveden nitraatin raja-ar-
voiksi seuraavasti: “50 mg/l (nitraattityppena 11 mg/l). Hyvassa ve-
dessa nitraatti on alle 5 mg/I (nitraattityppena alle 1,1 mg/l). Jos nit-
raattipitoisuus on yli 25 mg/l, on vedessa nitraattivaikutusta”. Nitraatin
maarityksella voidaan osoittaa lannoitteiden tai kauempaa tulevien ja-
tevesien vaikutuksia. Juomaveden nitraattiarvot tulee ottaa vakavasti,
silla ne voivat aiheuttaa etenkin imevaisikaisilla hengitysvaikeuksia ja
myo6s suolisto-oireita. Pahimmassa tapauksessa liiallinen nitraatti ke-
hossa saattaa synnyttaa sydpda aiheuttavia yhdisteita suolistossa. (Ve-

sientila.fi, n.d.)

Syvemmalld vedessa, alusvedessa, nitraattia esiintyy yleensa aina,
paitsi hapettomissa olosuhteissa, joissa typpi esiintyy ammoniumtyp-
pend. Nitraatin ja ammoniumtypen pitoisuudet voivat muuttua vesis-
tossa tapahtuvan nitrifikaation ja denitrifikaation kautta. Naiden proses-
sien ymmartaminen vaatii typen eri muotojen saanndllista ja tarkkaa

seurantaa. (Oravainen, 1999, s. 20-21.)

Vesinaytteisté saimme nitraatin arvoiksi taulukon 3 mukaiset tulokset.
Tuloksista voidaan huomata, ettda Maalahden pilottikohteessa nitraattia
on erityisen vahan vedessd, koska testien alaraja oli 0,4 ja kummatkin

tulokset alittivat taman.
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Taulukko 3. Vesindytteiden nitraattitulokset pilottialueilta.

Kristiinankaupunki Maalahti 26.9.2024
17.9.2024

1,1 mg/I 0,2 mg/I (Testin alaraja <0,4)
0,9 mg/I 0,1 mg/I (Testin alaraja <0,4)

4.5 Hertta-ymparistotietojarjestelmalla lisatietoa pilottialuei-

den pintavesista

Suomen ymparistékeskus eli SYKE tarjoaa kayttédn avoimia ymparisto-
jarjestelmida, joihin on kirjattu saanndllisid ymparistdén seurantatietoja.
Ymparistdn seuranta on pitkdaikaista ja saannollista tietojen keraamista
ymparistdsta, minka avulla pyritdan erottamaan ihmisen toiminnan ai-
heuttamat muutokset luonnon omista mekanismeista. Kaupunkien, kun-
tien, teollisuuslaitosten ja muiden toiminnanharjoittajien velvoitetark-
kailut tuottavat arvokasta tietoa kuormitetusta ja muutetusta ymparis-
toéstd, mika rikastuttaa seurantajarjestelmien tietokantoja ja edistaa
ymparistén tilan ymmartamista. Yksi ymparistdkeskuksen tarjoamista
ymparistdjarjestelmista on ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta.
Hertta-ymparistotietojarjestelman avoimet aineistot on koottu Avoimien
ymparistotietojarjestelmien palveluun. Tama palvelu tarjoaa paasyn
ymparistéhallinnon tietokantoihin, jotka sisaltavat tietoa vesivaroista,
pintavesien tilasta, pohjavesistd, elidlajeista, ympariston kuormituk-
sesta, alueiden kaytodsta seka ymparistoon liittyvia paikkatietoja. (Suo-

men ymparistokeskus, 2024.)

Paatimme tdydentaa tiedonkeruutamme pilottialueiden veden tilasta
hyédyntamalla Hertta-ymparistétietojarjestelmaa, koska huomasimme,
etta pelkastaan ottamiemme vesindytteiden avulla ei saada riittavasti

tietoa pilottialueidemme veden tilasta, silld naytteita voitiin ottaa vain
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kerran pilottien ollessa vedessa. Saimmekin kerattya tietojarjestelmasta
tietoa Kristiinankaupungin ja Maalahden pintavesista (Liite 2). Kuiten-
kaan taysin suoraa ja tarkkaa vertailua emme voi tehda omien testitu-
loksiemme ja Hertan vesindytetuloksien valilla, koska valitsemamme
Hertan naytteenottopaikat sijaitsevat selkeasti avomerelld, kun omat
vesinaytteet on otettu 1-2 metrin paasta rannasta. Tama vaikuttaa suo-
raan siihen, etta ottamiemme vesinadytteiden testitulokset etenkin fos-
faatin ja nitraatin osalta voivat olla jopa 100 kertaa suurempia kuin si-
samerella olevilla ndytteenottopaikoilta saatavat tulokset, jossa vesi on
hyvin sekoittunutta, kun puolestaan pilottiemme alueelle on voinut ke-
raantya paljon ravinteita maalta tulevien valumien mukana. Hertasta ei

myoskaan 16ytynyt tietoa Itdmeren kaliumpitoisuuksista.

Jouduimme myds tarkoituksellisesti valitsemaan naytteenottopaikat,
joita tarkastelemme noin 10 kilometrin sateelta kummastakin pilottikoh-
teesta, koska pilottikohteemme sijaitsevat yksityisrannoilla ja halu-
amme sailyttda yksityisyydensuojan siihen, missa pilottimme ovat si-
jainneet kesan 2024 aikana. Tama vaaristaakin huomattavasti tuloksia,
vaikka naytteenottopaikat on pyritty valitsemaan niin, etta niiden sijain-
nit vastaisivat pilottikohteidemme tilaa; Kristiinankaupungin naytteen-
ottopiste on valittu jokisuiston alueelta, koska myds pilottimme Kristii-
nankaupungissa sijaitsi jokisuistossa ja Maalahden naytteenottolaitos on
valittu alueen saaristosta, koska Maalahden pilottialueen moékkiranta si-
jaitsee myds saaristossa. Naiden oli tarkoitus tuoda yleista kasitysta Ita-
meren tilasta kyseisiltd alueilta antaen meille yleistietoa veden tilasta.
Riskina on kuitenkin se, ettda myos Hertan naytteenottolaitoksien lahei-

syydessa on voinut olla pistekuormitusta, josta emme tieda.

Taman opinnaytetyon liite 2 sisaltda tarkat tiedot Hertasta valitsemis-
tamme Kristiinankaupungin ja Maalahden naytteenottopaikoista seka
niiden sijainneista. Liitteeseen on koottu kummankin kohteen naytteen-
ottopaikoilla kesan 2024 aikana otetut kaikki vesindytteet ja niiden ot-
tosyvyydet. Liitteen kaavioihin on merkitty vihredlla varilld ne naytteet,

jotka koimme merkityksellisimmiksi ajatellen omaa Floating Islands -
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projektiamme. Tarkastelimme alueiden tilaa noin kolmen vuoden ajalta
heindkuun veden tilan osalta ja esitimme myds nama havainnot liit-

teessa 2.

Jalkeenpdin kun pohdimme, kuinka olisimme voineet paremmin hyoétya
Hertasta vesindytteiden vertailussa, olisimme voineet tilata vesinayte-
analyysit, joista saamme tulokset taysin samassa muodossa kuin Hertan
tulokset ovat. Esimerkiksi Hertassa ei ilmoiteta nitraattia pelkastaan,
vaan se esitetddn muodossa nitriitti-nitraatti typpena eli NO2-N + NO3-
N. Jos haluamme tehda suoraa vertailua omiin vesinaytetuloksissa saa-
tuihin nitraatin tuloksiin, niin joutuisimme laskemaan nitraatin osuuden
Hertan tuloksesta. Tassa on riskina se, etta tulos ei ole tarkka, vaikka
oletuksena pidetaan, etta nitriitin ja nitraatin tulokset olisivat samaa

luokkaa.
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5 POTENTIAALISIMMAT KASVIT FLOATING IS-
LANDS -KASVATUSALUSTALLE

Pilotoinnissa lahdettiin selvittdmaan muovittomien kelluvien kasva-
tusalustojen rakenteen toimivuuden lisdksi kasveja, jotka voisivat me-
nestya nailld Floating Islands -menetelmalld toteutetuilla kasvatusalus-
toilla. Kasveilla tuli olla kyky sopeutua Itameren vahasuolaiseen murto-
vesiymparistdon niin hyvin, ettd ne pystyisivat muodostamaan lautoille

kelluvia kosteikkoja.

Tassa luvussa kasitellaan pilotoinnissa kaytetyille kasveille asetettuja
kriteereita. Kriteereina oli se, etta kasvien tuli selviytya kasvukauden
loppuun kelluvilla kasvatusalustoilla ja kyeta puhdistamaan alueen vetta
ravinteista. Lisaksi kasvien tuli soveltua suurimmaksi osin elintarvike-
kayttéon ja niiden tuli tuottaa biomassaa. Nama vaatimukset varmisti-
vat sen, ettd valitut kasvit olisivat tarpeeksi elinvoimaisia, ymparistda
parantavia ja monipuolisesti hyddynnettavia Floating Islands -menetel-
malla. Tassa kappaleessa tuodaan esille myds, mitka kasvit menestyivat
Floating Islands -menetelmalld kesan 2024 piloteissa ja mitka kasvilajit
voisivat olla potentiaalisia sopimaan Floating Islands -menetelmalla aja-

tellen seuraavia pilotointeja.

5.1 Kasvien valintaan vaikuttavat kriteerit

Valitsimme lautoille kasvamaan puutarhasta tuttuja kasviksia ja koris-
tekasveja, suolasietoisia kasveja ja luonnosta siirrettavia kosteikkokas-
veja, joita on mahdollista hyédyntaa villivihannesten tapaan ruokana.
Kasvit istutettiin kelluvalle kasvatusalustalle joko esikasvatettuina tai-
mina tai siirrettiin luonnosta taysikasvuisina. Kelluva kasvatusalusta ei
sovellu siementen suoraan kylvédn, koska siemenet saattavat "hukkua”
lilkaan veteen seka siemenvaihe sietda huonommin veden suolaa kuin
kasvitaimet. Taimet puolestaan pystyvat sopeutumaan hydroponiseen

vesiviljelyyn.
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Tutkimuksen alkuvaiheessa lautoille istutettujen kasvien ensisijaisena
tavoitteena oli selviytya murtovedessa kasvukauden loppuun asti. Ta-
man avulla pyrittiin kartoittamaan, mitka kasvilajit soveltuvat viljelta-
viksi Itdmeren Merenkurkun olosuhteissa ja mitka eivat menesty kysei-
sessa ymparistdssa laisinkaan, vaan mahdollisesti katoaisivat lautoilta
kesan aikana. Tama tavoite vaikuttikin siihen, ettd lautoille istutettiin
hyvin laaja kirjo erilaisia kasveja, jotta saisimme mahdollisimman paljon
tietoa erilaisten kasvien kyvysta kasvaa hydroponisen vesiviljelyn avulla
murtovedessd. Kasvukauden jalkeen oli tarkoitus tunnistaa kasvit, jotka
olivat menestyneet lautalla.

Toisena tavoitteena oli seurata vesinaytteiden avulla koko kesan ajan
kasvien kykya poistaa ravinteita ja parantaa vedenlaatua lauttojen ym-
paristdssa. Lisaksi vesinaytteiden tuloksia olisi voitu hyddyntaa kasvien
ulkoisen kunnon arvioinnissa, esimerkiksi seuraamalla lehdissa ilmene-
via stressioireita. Kuten tassa opinnaytetydssa jo aiemmin todettiin, niin

valitettavasti tama tavoite kasvien suhteen ei toteutunut.

Kolmas tavoite kelluvan kasvatusalustan kasveille syntyi vasta kasvien
kasvukauden loppupuolella. Kolmas tavoite oli tarkastella lautalla ole-
vien kasvien biomassatuottavuutta ja sen potentiaalia bioenergiakay-
tdssa. Tassa haasteen toi se, ettd kasvien istutushetkelld lautalle kas-
vien alkuperadisena tavoitteena oli vain menestya kasvukauden loppuun
asti ja, ettd syksylla tarkastellaan silmanmaaraisesti, mita kasveja lau-
toilta voi I6ytaa. Kasvien istuttamisesta ei tdaman vuoksi oltukaan tehty
dokumentaatiota. Puuttuvia tietoja oli, mitd kasveja on istutettu millekin
lautalle, ja mitka ovat olleet taimien painot jokaista kasvilajia kohden
per lautta. Naista tiedoista olisi saanut laskettua jokaiselle lautalle alku-
biomassan. Talldin olisi voitu tehda selkea tarkastelu kasvukauden paa-
tyttyda, onko jonkin kasvilajin massa kasvanut selkeasti kasvukauden ai-
kana tai onko kasvimassa puolestaan pysynyt lahes samana tai onko
jonkin kasvin biomassa heikentynyt merkittavasti tai jopa kadonnut ko-

konaan. Nain olisi saatu hyvin vertailtavaa dataa. Nyt biomassaa voi-
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daan tarkastella ainoastaan tuloksista, jotka saimme biomassan keraa-
misen yhteydessa niista kasveista, jotka menestyivat lautoilla. Naita tu-

loksia tarkastellaan luvussa 6.

Biomassa kerattiin kolmelta lautalta. Na&ilta lautoilta kerattiin tieto kas-
veista, jotka menestyivat kasvukauden loppuun hydroponisen vesivilje-
lyn avulla Itdmeren Merenkurkun alueella. Naita olivat vihanneksista si-
puli ja lehtikaali seka maustekasvina tunnettu lipstikka (liperi). Luon-
nosta siirretyista kasveista osmankaami menestyi kaikilla lautoilla eri-
tyisen hyvin. Osmankaami oli siirretty juuristona lautoille. Toisena yllat-
tajana oli Kristiinankaupungissa erittdin hyvin kasvanut helmisulka-
hirssi. Niin osmankaami kuin helmisulkahirssi loivat lautoille merkittavan
biomassan. Rohtosalkoruusu puolestaan viihtyi Maalahdessa olevilla lau-
toilla niin hyvin, ettd se kukki, vaikka sen tuottama biomassa jaikin va-
haiseksi. Kristiinankaupungissa puolestaan biomassan kerdaamisen het-
kella kukki keltainen paivanlilja. Muita menestyjia lautoilla olivat sipe-
rianiris (tunnetaan paremmin nimelld siperiankurjenmiekka) ja lehto-
horsma. Lautoilta 16ytyi myds villiheinda ja voikukkia, joita emme olleet
istuttaneet lautoille. Kaikilta lautoilta l6éydettiin my6s kasveja, joita

emme pystyneet tunnistamaan.

Maalahden rannassa oli myds kolme pilottia, joiden biomassaa ei keratty
kasvien kasvukauden paatyttya (ks. kuvat 3 ja 4). Nailla lautoilla me-
nestyivat uudenseelanninpinaatti (tunnetaan myo6s nimella lamo-
pinaatti), suolayrtti, rantakukka ja merisuolake. Naita kaikkia kaytettiin
kasvukauden aikana ruokakaytossa, joten emme kokeneet tarpeelliseksi

kerata biomassaa nailta kolmelta lautalta.

Pyrimmekin kasvivalintoja tehdessa huomioimaan sen, etta kaikki lau-
toille istutettujen kasvien tekema tuotto on mahdollista hyédyntaa koti-
kaytossa kasvukauden aikana tai sen paatyttya, oli sitten kyseessa vi-

hannekset, koristekasvit tai luonnossa kasvavat villivihannekset.
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5.2 Potentiaalisimpien pilottikasvien FACT SHEET -tietopaketit

Kesan 2024 aikana aloimme ndkemaan, mitka kasvit olisivat potentiaa-
lisimpia kasvamaan Itameren olosuhteissa. Pilotit alkoivat tuottamaan
meille tietoa siitd, mita kasveja kannattaisi tutkia syvallisemmin veden-
puhdistus-, elintarvike- ja biomassatarkoitukseen. Koska vesinaytteiden
epaonnistuminen esti meitd saamasta riittdvasti tietoa lauttojen puhdis-
tuskyvysta, oli erityisen tarkeaa perehtya jo olemassa oleviin tieteellisiin
tutkimuksiin yksittdaisten kasvien vedenpuhdistusominaisuuksista. Sa-
malla oli tarked tutkia myds kasvien jatkokayttda ja elintarvikestatusta

EU:n sivuilta.

Paadyimme valitsemaan viisi kasvia syvallisempaan tarkasteluun: os-
mankaami, rantakukka, suolayrtti, uudenseelanninpinaatti ja merisuo-
lake. Naista kasveista toteutin syksyn 2024 aikana kirjallisuuskatsauk-
sena viisi FACT SHEET -kokonaisuutta, jotka l6ytyvat téman opinnayte-
tydn liitetiedostoina (Liitteet 3-7). FACT SHEET tietopakettien on tarkoi-
tus antaa tietoa niin yksityishenkildille kuin myds yrityksille ja yhdistyk-
sille, mita kasveja kannattaisi kasvattaa Floating Islands -menetelmalla
ja miten kasveja olisi mahdollista hydédyntaa. FACT SHEET -tietopaketit
kertovat kayttajalle tietoa aina kasvien kylvdsta niiden kayttéon. Tieto-
paketit antavat laajan tiedon yksittdisten kasvien lajikuvauksesta, tie-
teellisesti tutkituista ymparistohyodyistd, kasvien kasvatuksesta aina
kasittelyyn ja sailytykseen seka jatkokaytésta mm. ruokana tai biomas-
sana. Jokaisessa tietopaketissa tuodaan esille, onko kyiselle kasvilajille
mydnnetty EU:n kayttostatusta kaupalliseen tarkoitukseen esim. elin-

tarvikkeena.

FACT SHEET -tietopaketit olen koonnut syksyn 2024 tydsuhteitteni ai-
kana. Cool Blue Nordic -projekti on tilannut ne. Tekemani tietopaketit
on kaannetty myds englanniksi ja ruotsiksi. Ja niista on tehty myds ly-
hyemmat julisteet. FACT SHEET -tietopaketeista on mahdollisesti tule-

vaisuudessa tarkoitus toteuttaa Cool Blue Future -nettisivuille koko-
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naisuus Floating Islands -menetelman yhteyteen. Talléin nettisivujen lu-
kijalle tarjoiltaisiin kokonaisvaltainen “do it yourself -kit” Floating Is-

lands -menetelmasta.

5.3 Kelluvat kosteikot ja niiden kasvit vedenpuhdistajina

Puuttuvan saanndéllisen vedentilan seurannan vuoksi emme pysty teke-
maan suoraa arviota siitd, ettd kuinka hyvin lautoillamme olevat kasvit
puhdistivat vettd ja kuinka isolta alalta. Taman vuoksi onkin erityisen

tarkea tarkastella jo toteutettuja tutkimuksia kasvien puhdistustehosta.

Eskola (2010) on tutkinut opinnaytetydssaan kosteikkoja vesistokuor-
mituksen pienentdjand. Han korostaa, ettd hyvin suunnitelluilla ja to-
teutetuilla vesiensuojelukosteikolla on mahdollista vahentaa iso osa va-
luma-alueilta valumavesien mukana vesistdédn saapuvasta ravinne- ja
kiintoainekuormituksesta. Jotta on mahdollista saada hyva puhdistustu-
los, on tarkeada kiinnittaa huomiota kosteikon ominaisuuksiin. Merkitta-
vampia ominaisuuksia hyvan tuloksen saamiseen ovat pitka viipyma,
korkea veden ravinneainepitoisuus, niukkafosforinen maapera ja vakiin-
tunut kasvillisuus kosteikolla. Talléin kosteikon puhdistustehoksi on
saatu kiintoaineen ja kokonaisfosforin osalta >40 %:n ja kokonaistypen
osalta >20 % poistumaprosentteja. Nama ovat realistisia tavoitteita,
kun olosuhteet ovat suotuisat kelluville kosteikoille. Paikoittain on mah-
dollista paasta jopa parempiinkin tuloksiin. Kosteikot ovat antaneet

my0Os hyvia tuloksia raskasmetallien poistosta. (Eskola, 2010, s. 36-37.)

Kuitenkin kosteikkojen toimintaan vaikuttavat hyvin monenlaiset kemi-
alliset, fysikaaliset ja biologiset tekijat seka lisaksi myds sadolot. Etuka-
teen ei olekaan mahdollista tietdaa saavutettavaa kelluvien kosteikkojen
puhdistustulosta. Sama kosteikko, joka tuotti aiemmin hyvia tuloksia
vedenpuhdistuksessa ei valttamatta toimi seuraavana vuonna. Yksi ylei-
sin syy, miksi kelluva kosteikko tuottaa huonon puhdistustuloksen, on

sen liian pieni pinta-ala suhteessa valuma-alueen pinta-alaan. Kelluvan
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kosteikon tulisi olla vahintaan 2 % valuma-alueen pinta-alasta, jotta ve-
den viipyma olisi tarpeeksi pitkd ja puhdistusprosessi ehtisi vaikuttaa
alueella tarpeeksi pitkdan. On mahdollista, etta lilan pieneksi mitoitettu
kosteikko voi myds tuottaa hyvia tuloksia, esimerkiksi erittdin kuivina
vuosina se voi pidattaa hyvin kiintoaineita ja ravinteita. Tarkeaa olisi
myo0s, ettd kelluvan kosteikon kasvillisuus olisi hyvin vakiintunutta. Liian
nuori kosteikko vaikuttaakin heikentavasti puhdistustulokseen. Kasvilli-
suuden ja kosteikon vakiintuminen vie yleensa vuosia. (Eskola, 2010, s.
36-37.)

Tarkeaa on huomioida, etta jokainen kelluva kosteikko on yksil6. Tama
tarkoittaa sitd, ettd jokaisen lautan puhdistustehosta voi varmistua
vasta jalkikateen, kun lauttojen vedenpuhdistus toimintaa on mitattu
erilaisin mittauksin ja naitd tuloksia voidaan analysoida. Kosteikolle ei
siis voi antaa etukateen suoraa valmista mittaria siita, kuinka paljon se
tulee puhdistamaan vettd ja kuinka laajalta alueelta. (Eskola, 2010, s.
36-37.)

Eskolan (2010) opinnaytetydon pohjalta on mahdollista todeta, etta
suunnittelemamme muovittomat kelluvat kasvatusalustat ovatkin liian
pienia Itameren ymparistédn, jotta ne voisivat tehda merkittavaa ve-
denpuhdistusta. Pilotoimamme muovittomat kelluvat kosteikot olivat
kooltaan 1 m x 1 m, jolloin voidaan sanoa, ettad lautoilla on vedenpuh-
distuksessa vain hyvin pieni pistevaikutus Itamerella. Merialueella vesi
on myo6s hyvin vaihtuvaa, mika vaikuttaa voimakkaasti puhdistuste-

hoon, kun veden viipyma on liian lyhyt.

My6s syksyn 2024 asiantuntijakeskustelussa esille tuli sama huomio,
etta kasvien kasvatusalalla on suuri merkitys alueen vedenpuhdistuksen
tehoon. Biojalostusteknologioiden ja kierratyslannoitevalmisteiden asi-
antuntija nosti esille esimerkkina pikkulimaskan kasvatuksen, jota tulisi
vesiviljella vahintdan puoli hehtaaria, jotta kyseisesta kasvista saisi par-
haan tehon. Kyseinen kasvi ei valttamatta ole Itdmereen kaikista sopi-

vin, koska kyse on hyvin pienesta kasvista ja aallokkoisilla paikoilla kasvi
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voisi upota seka taman lisaksi kasvi tarvitsee hyvin ravinnepitoista
vettda. Kasvi voisi kuitenkin sopia hyvin esimerkiksi jokisuistoon, josta
laskeutuu valumia Itamereen. Kyseista kasvia ei ole mahdollista kasvat-
taa Floating Islands -menetelmalla, mutta esimerkiksi nuottauksella ja
Oljyntorjuntapuomeilla voisi rajata sille hyvinkin laajan kasvualustan.
Asiantuntija toi esille, etta pikkulimaska on hyvin potentiaalinen kasvi
veden puhdistuksessa, koska sen on tutkittu poistavan alueelta, jossa
sitd on kasvatettu yli 10-20 % veden liukoisen typen typpikuormaa.
Pikkulimaska toimii myds hyvin biofiltterind puhdistaessa vedesta rau-

taa, uraania ja mangaania.

Kelluvan kosteikon puhdistusvaikutus riippuukin monen tekijan sum-
masta, joista yhtena vaikuttavana tekijana on viljeltava pinta-ala ja toi-
sena alueen olosuhteet. Myds merkittavana tekijana on se, mita kasveja
kelluvalla kosteikolla kasvatetaan, jotta saadaan paras puhdistustulos.
Professori Stephan Pflugmacher Lima on tutkinut 30 vuotta kasvien
kayttbéa veden ekosysteemien puhdistamisessa. Han on ollut mm. mu-
kana konsultoimassa Brasiliassa luonnonpuiston kupeessa olevaa kala-
viljelmaa, jolla tuotettiin kirjoahvenia. Kalat kayttivat antibiootteja, joita
liukeni veteen. Ladkepitoista kasvatusvetta ei taman vuoksi voinut las-
kea luonnonsuojelualueen vesistéon, eika toimivaa vesikiertoa onnis-
tuttu rakentamaan. Ratkaisuksi kehitettiin puhdistusaltaat, joihin istu-
tetut kasvit sitoivat ylimaaraiset antibiootit itseensa. Taman jalkeen
puhdistettu vesi voitiin paastaa takaisin suojeltuun vesistédn. (Merimaa,
2018.)

Professori Stephan Pflugmacher Liman mukaan lahes kaikki vesiekosys-
teemien ongelmat on mahdollista ratkaista sopivilla kasveilla. Han tuo
esille, etta liikaravinteet vedessa ovat jopa yksi helpoimmista ratkaista-
vista ongelmista. Pitaa vain léytaa nopeasti kasvava kasvi, joka keraa
itseensd paljon ravinteita. Tata kasvia kasvatetaan sitten niin pitkaan,
kunnes ravinnetasapaino on viimein saavutettu. Professori Pflugmacher
Lima painottaa, etta puhdistamiseen kaytettyjen kasvien tulee olla ko-

toperaisia. Parhaiten toimivat kasvit, jotka kasvavat jo alueen omassa
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ekosysteemissa. Vieraslajien tuominen saattaisi nimittdin aiheuttaa hel-
posti enemman ongelmia kuin ratkaisisi niitd. Pflugmacher Lima painot-
taa, etta ei ole olemassa yhta kasvia, joka pystyy ratkaisemaan vesiston
kaikki ongelmat, mutta melkein jokaisen vesiston ongelman pystyy rat-
kaisemaan jollakin kasvilla. Kasvit pystyvatkin vedesta ravinteiden li-
saksi puhdistamaan esimerkiksi antibioottijaamia ja mikroskooppisessa
mittakaavassa olevia muoveja. (Merimaa, 2018.) Tarkeaa on huomioida
my0s se, ettd monilta kasveilta 16ytyy kyky puhdistaa vesistoista bak-

teereja, 6ljya ja muita saasteita (Kellogg Garden, n.d.).

Etela-Australian yliopiston tutkija Chris Walker alkoi testaamaan 2010-
luvun alussa kelluvia kosteikkoja jatevedessa ja tutki neljan kasvilajin
kudoksiinsa sitomia saasteita seka veden laadun parantumista alueella.
Kaksi lajia Baumea articulata -sarakasvi (luonnonperdinen kasvi Austra-
liassa) ja jarviruoko (Phragmites australis) sitoivat parhaiten typpea ja
fosforia kaikissa kelluviin kosteikkoihin liittyvissa testauksissa. (Cosier,
2022.) Tama tutkimus osoittaa, ettéd Suomessakin kotoperdisena kas-
vava jarviruoko on hyvin potentiaalinen kasvi kasvattaa vedenpuhdis-
tustarkoituksessa. Lisdksi Baumea articulata -sarakasvin menestys viit-
taa siihen, etta sarakasvit yleisesti voisivat olla potentiaalisia vedenpuh-
distuskasveja. Sarakasveja kasvaa laajalti my6és Suomen luonnossa.
Molempia kyseisia kasveja oli mahdollista viljelléd Floating Islands -me-
netelmalld ja niita voisi siirtda kasvatusalustalle suoraan luonnosta tay-

sikasvuisina, ilman esikasvatusta.

Muita Suomen luontoonkin vakiintuneita kasveja, joita olisi mahdollista
kasvattaa Floating Islands -menetelmalld, on esimerkiksi vesiminttu
(Mentha aquatica). Se on tunnettu kyvystdaan poistaa vedesta baktee-
reja, kuten E. colia ja Salmonellaa. Lumpeet ja iirikset ovat myds kaksi
erinomaista lammikkokasvia, jotka puhdistavat vetta. Lumpeet ovat eri-
tyisen tehokkaita raskasmetallien imeyttamisessa vedesta, vaikka nii-
den kasvattaminen ei onnistukaan suoraan Floating Islands -menetel-

malld. Varmasti kuitenkin merkityksellisin kasvi Suomen luonnossa ve-
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denpuhdistukseen on osmankaami. Se pystyy hyédyntamaan kasvus-
saan veden ravinteet seka poistaa tehokkaasti metalleja, kuten sinkkia,
kadmiumia, lyijya ja nitraattia. (Kellogg Garden, n.d.) Osmankaamin

ymparistdhyodyista kerrotaan tarkemmin liitteessa 3.

Lista potentiaalisista kasveista vedenpuhdistustarkoitukseen olisi pitka,
jos lueteltaisiin kaikki kasvit, joista 16ytyy jo tutkimistietoa vedenpuh-
distuskaytosta. Niin kuin Professori Pflugmacher Lima toi esille, veden
puhdistukseen kannattaa etsia kasveja, jotka ovat jo osa alueen ekosys-
teemia. Erityisesti kannattaisikin tarkastella Suomen Itdmeren ranni-
koille sopeutuneita kosteikkokasveja ja niiden puhdistuskykya. Naita

voisivat olla esimerkiksi vihvilat, maltsat ja revonhantakasvit.

Maailmalla tunnettuja vedenpuhdistajia ovat myods suolasietoiset kasvit.
Liitetiedostoista 16ytyykin lisatietoa suolasietoisina kasveina tunnettujen
suolayrtin (liite 5), uudenseelanninpinaatin (liite 6) ja merisuolakkeen
(liite 7) ymparistohyddyista. Suolasietoiset kasvit ovatkin hyvin poten-
tiaalisia veden puhdistajia murtovesiymparistdssa, koska ne sopeutuvat

suolaiseen veteen.

5.4 Kasvien hydédyntaminen ruokakaytossa ja elintarvikkeina

Floating Islands -pilottilautat osoittivat toimivuutta puutarhakasvien ja
vihannesten kasvatuksessa. Etenkin sipuli ja lehtikaali sopeutuivat hyvin
hydroponiseen vesiviljelyyn murtovedessa ja menestyivat lautoilla. Kui-
tenkin on tarkea huomioida, ettd suolainen vesi vaikuttaa kasvien kas-
vuun merkittavasti, minka vuoksi perinteiset vihannekset eivat kasva

yhta kookkaiksi kuin tavallisella kasvimaalla.

Teimme selkean huomion, ettéd murtovedessa kasvatetut vihannekset
saivat itseensa suolaisemman maun. Esimerkiksi puutarhassa kasvatet-
tujen sipuleiden ja hydroponisesti murtovedessa vesiviljeltyjen sipulei-
den valilla voidaan huomata selkea makuero. Nimittéain murtovedessa

vesiviljellyt sipulit ovat maultaan hyvin pikantteja ja suolaan taittuvia.
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Perinteisesti maaperassa kasvatetut kasvikset olisi mahdollista korvata
hydroponisesti murtovedessa vesiviljellyilld vaihtoehdoilla. Tama tarjo-
aisi erinomaisen mahdollisuuden vahentaa lisatyn suolan kayttéa ruo-
anvalmistuksessa, silla kasvikset sisaltdisivat luonnostaan suolaista ma-
kua. Samalla tdma voisi avata uuden markkinaraon murtovedessa kas-
vatetuille vihanneksille ja muille ruokakayttédn soveltuville kasveille.
Mahdollisesti naista voisivat hyotya henkilét, joiden tulisi terveydellisista
syista vahentaa lisatyn suolan kayttdéa. Pilotoinnissa kasvatettujen kas-
vien itsessaan sisaltamista suolamaarista ei kuitenkaan ole tarkkaa tie-

toa.

Mahdollinen markkinarako voisi olla jo ennestdan Suomen rannikkoalu-
eilla kasvaville villivihanneksille, joita voisi kasvattaa myds Floating Is-
lands -menetelmalla. Professori Pflugmacher Lima painottikin, etta kel-
luvilla kosteikoilla kannattaisi kasvattaa kasveja, jotka ovat jo osa alu-
een ekosysteemia, jolloin kasvit myds samalla puhdistavat alueen vetta.
Taman vuoksi erityisen sopivia kasvatettavia Floating Islands -menetel-

malla olisivat alueen villivihannekset.

Villivihannes on luonnonvarainen kasvi, jota on mahdollista kayttaa ra-
vinnoksi, mausteeksi, yrttiteeksi, rohdokseksi tai vaikkapa kauneuden-
hoidossa. Villivihannekset ovat hyvin terveellisia, ravinteikkaita ja usein
voimakkaamman makuisia kuin viljellyt kasvit. Esimerkiksi nokkonen on
tutkitusti ravinteikkaampi kuin kaupasta ostettu viljelty pinaatti. Kasvien
eri osia, kuten versoja, lehtia, kukkia, juuria ja siemenia, voidaan hyo-
dyntda ruokakaytdssa vuodenajan mukaan. Huomioitavaa kuitenkin on,
etta villivihannekset voivat kiihdyttaa aineenvaihduntaa tai aiheuttaa al-
lergisia reaktioita voimakkaammin kuin kaupasta saatavilla olevat vi-

hannekset. (Vermasheing, n.d.)

Suomessa villivihanneksilla on pitka historia. Esimerkiksi pula-aikoina
villivihanneksia kaytettiin paljon ravinnon korvikkeena ja monipuolista-
jina. Tehomaatalouden kehittyessa kaupalliset vihannekset |6ysivat

paikkansa kauppojen hyllyille, villivihannekset vaistyivat talléin hyvin
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nopeasti pois suomalaisten lautaselta. Kuitenkin luonnon kasvien suosio
vaihtelee hyvin paljon trendien mukaan. Viime vuosina onkin ollut nah-
tavissa, etta villivihannesten suosio on noussut huippuunsa ja ennen
korvikkeena tunnetuista kasveista onkin tullut gurmeeta lautaselle.
(Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, s. 13.)

Luonnon kestava hydédyntaminen on osa merkittdvaa ymparisténsuoje-
lua ja taman vuoksi olisi kannattavaa valita Floating Islands -menetel-
man muovittomille kelluville kasvatusalustoille kasvamaan juuri Idhialu-
eelta l16ytyvia villivihanneksia. Rikkinen (2018) tuokin kirjassaan "Villi-
vihannekset Suomen luonnossa” kattavan lapileikkauksen kasveista,
jotka voisivat soveltua Floating Islands -menetelmalla kasvatettaviksi
villivihanneksiksi. Kirja tuo esille Suomen rannoilta ja kosteikoilta jo
luonnonvaraisina Iéytyvat villivihannekset. Naitd ovat esimerkiksi euroo-
panmerikaali, isomaltsa, tyrni, ruoholaukka, isomaksaruoho, merivai-
nonputki, rantaminttu ja leveaosmankaami. (Rikkinen, 2018, s. 7-32.)
Naita kasveja olisikin mahdollista siirtda luonnosta taysikasvuisina kel-
luville kasvatusalustoille. Lisatietoa erityisesti osmankaamin ruokakay-
tosta 16ytyy laatimastani FACT SHEET -tietopaketista, joka on taman

opinnaytetydn liitteena 3.

Kuitenkin tarkeaa on huomioida jokaisenoikeus ennen kuin lahtee luon-
nosta siirtamaan kasveja kasvatusalustalle. Jokaisenoikeuksilla (aiem-
min jokamiehenoikeudet) tarkoitetaan jokaisen Suomessa oleskelevan
mahdollisuutta kayttaa luontoa siita rijppumatta, kuka omistaa alueen
tai on sen haltija. Oikeuksista nauttimiseen ei tarvita maanomistajan
lupaa eika niista tarvitse maksaa. Jokaisenoikeutta kayttamalla ei kui-
tenkaan saa aiheuttaa haittaa tai hairi6otd maanomistajalle, maankay-
toélle, luonnolle tai muille ihmisille. Jokaisenoikeus mahdollistaa Suo-
messa marjojen ja sienten poimimisen seka ruohovartisten kasvien koh-
tuullisen kerdaamisen. Jokaisenoikeus ei kuitenkaan esimerkiksi kata
puuvartisten kasvien keruuta, ruohovartisten kasvien ottamista juuri-
neen tai apuvalineilld tehtya sadonkorjuuta. Naissa on oltava aina

maanomistajan lupa. Taman vuoksi kannattavaa on siirtdaa kelluvalle
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kasvatusalustalle kasveja, jotka kasvavat jo omalla maalla tai olla tar-
vittaessa yhteydessa maanomistajaan. (Rikkinen, 2018, s. 7-8; Ympa-

ristdministerié, n.d.)

Villivihannesten trendia kannattaisikin hyédyntaa nyt elintarvikemarkki-
noilla. Oman haasteen kuitenkin tekee se, ettd jokaisella villivihannek-
sella tulee olla EU:n elintarvikekayttostatus eli kasvi tulee olla hyvak-
sytty elintarvikkeeksi, teeksi tai mausteeksi ennen kuin sita voidaan
kayttdaa millaan tavoin kaupallisesti. Esimerkiksi osmankaami olisi hyvin
potentiaalinen kaupallisille markkinoille sopiva villivihannes (liite 3),
joka on menestynyt erittain hyvin Floating Islands -menetelmalla toteu-
tetussa vesiviljelyssa, mutta kasvilta puuttuu EU:n elintarvikestatus.
Elintarvikestatuksen kasville saa, mikali toimija osoittaa kasvin merkit-
tavan kaupallisen kayttohistorian EU:n alueella olleen ennen 15.5.1997.
Vain EU:n hyvaksymia uuselintarvikkeita saa tuoda kaupallisille markki-
noille. Mikali kasvilta puuttuu elintarvikestatus ja se halutaan saattaa
kaupallisille markkinoille, tulee kasville tehda turvallisuusarvio ja hank-
kia toimijakohtainen lupa. (Euroopan komissio, 2024.) Euroopan komis-
sion nettisivuilta on mahdollista tarkistaa kasvien EU:n elintarvikekayt-
tostatus. Myds Suomen Ruokavirastosta saa laajasti tietoa Suomen
luonnosta kerattavista kasveista, kasvinosista ja perinteisista kaytto-

kohteista mm. arkisina aromeina.
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6 KASVIEN BIOMASSAN KERAAMINEN JA
TUOTTO PILOTTIKOHTEISSA

Tassa luvussa kuvataan kolmen pilottilautan biomassan keradminen ja
biomassan tuotto jokaista lauttaa kohden. Biomassana huomioidaan
tdssa tarkastelussa vain kasvien tuottama massa eli juuristo ja kasvien
paallinen osa yhdessa. Lauttojen rakenteita ei sisallyteta biomassalas-
kentaan, vaan analyysi keskittyy yksinomaan kasvillisuuden muodosta-

maan biomassaan.

Kaksi tarkasteltavista lautoista sijaitsi Maalahden moékkirannassa ja ne
olivat yksivuotisia biohajoavia lauttoja. Nama lautat on nimetty lautoiksi
A ja B helpottamaan lauttojen valista vertailua. Yksi monivuotinen lautta
sijaitsi Kristiinankaupungissa jokisuiston vaikutusalueella. Monivuotinen
lautta oli rakennettu taysin liitteen 1. kasausohjeen mukaisesti. Tassa
luvussa tata lauttaa kuvataan nimelld lautta C. Lopuksi arvioin naiden
kolmen lautan tuottaman biomassan potentiaalin bioenergian tuotan-

toon.

6.1 Maalahden pilotit

Lautta A rakennettiin kaisloista ja puukehikosta. Tata rakennetta kan-
nattelivat sivuille sijoitetut "kaislaponttonit". Rakenne sidottiin yhteen
naruilla, ja kasvien tukena kasvatusalustassa kaytettiin hamppuverkkoa
seka lampaanvillaa. Puukehikon liitokset vahvistettiin nauloilla. Lautta
laskettiin veteen 31.5.2024 ja nostettiin 16.9.2024, jolloin se oli ollut
meressa noin kolme ja puoli kuukautta. Nostettaessa lautta oli osittain
upoksissa toiselta puolelta siten, etta vesi paasi sen paalle. Lisaksi se oli
ajautunut matalaan rantaveteen. Puukehikko sailyi noston yhteydessa

ehjana. Lautta A nahtavillda kuvan 7 vasemmalla puolella.



Kuva 7. Maalahden pilottilautat A ja B.

Kuva 8. Lautta A:n kasvien laaja juuristo.
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Lautta A:n biomassan keruu toteutettiin kdsin. Biomassaksi kerattiin ai-
noastaan lautalle istutetut kasvilajit seka lajit, jotka olivat kasvaneet
lautalle kesan ja alkusyksyn aikana. Biomassan keruussa ja punnituk-
sessa lautan kiintea rakenne ja sen osat (kaislat, villa ja hamppuverkko)
jatettiin huomiotta ja eroteltiin irti muusta biomassasta. Tarkoituksena
oli selvittaa kasvien biomassapotentiaali, joten kaislat ja villa irrotettiin
suoraan kompostoitavaksi. Hamppuverkko saatiin irrotettua rakenteesta

niin hyvin, etta sitd on myés mahdollista hydédyntaa seuraavana vuonna.

Kerattava biomassa koostui kasvien nakyvista osista (kuva 9) seka juu-
ristosta (kuva 8). Kasvit lajiteltiin lajeittain astioihin biomassan tarkem-
paa kasvikohtaista analysointia varten (kuvat 10 ja 11). Juuriston lajit-
telu osoittautui kuitenkin haasteelliseksi, koska niita katkeili huomattava
maara erotteluprosessin aikana. Mikali juuri oli irronnut kasvista, sen
alkuperan tunnistaminen oli kaytdanndssa mahdotonta. Tasta syysta ke-
rasimme tunnistamattomat juuret yhteen astiaan erillisena ryhmana.
Taman vuoksi kasvikohtaiset biomassat eivat ole tarkkoja, koska virhe-

marginaali voi olla hyvinkin suuri, vaikka kasvit on eroteltu kasin.

Kuva 9. Lautta A:n paallinen kasvusto ja sen kasin erottelu rakenteesta.



.

Kuva 11. Kasvualustasta eritelty lehtikaali.
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Keruun jalkeen kaikki kasvit puhdistettiin kottikarryihin keratyssa meri-
vedessa, jotta kasveista saatiin poistettua kaikki ei-haluttu aines mm.
lautalle kertynyt maa-aines seka lampaanvilla, jota oli huomattava
maara takertunut kasvien juuriin. Puhdistuksessa hyddynnettiin pienta
palaa jyrsijaverkkoa, joka toimi siivilana. Talléin jokaisen lajin jalkeen
vedesta pystyttiin viela kerdamaan pienimmatkin kasvin osat ja laske-

maan nama mukaan myds biomassan punnitukseen. Biomassan puhdis-

tusta esitelldadn kuvassa 12.

Kuva 12. Kasvien biomassan puhdistus ja ei-halutun aineksen erottelu
merivedella hyddyntden jyrsijaverkkoa siivilana.
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Kuva 13. Lautta A:n puhdistettu biomassa eriteltyna ennen punnitusta.

Ennen punnitusta kasvit saivat kuivua pari tuntia auringossa (kuva 13),
minka jalkeen niista puristettiin vield ylimaaraiset vedet pois. Kasvit ei-
vat olleet taysin kuivia, joten pidamme taman punnituksen tuloksia kas-
vien markapainoina. Biomassojen punnitus toteutettiin keittidvaa’alla
niin, etta etukateen oli tiedossa vatien painot, jolloin kasvit voitiin pun-
nita vatien kanssa. Lopullinen biomassan paino saatiin, kun vahennettiin
koko painosta vadin paino. Suuremmat biomassamaarat punnittiin digi-
taalisella kasivaa'alla siten, etta kasvimassa sijoitettiin IKEAn siniseen
kassiin, jota kannateltiin ilmassa vaa'asta pitden. Punnitusta esitelldaan

kuvassa 14.



Kuva 14. Biomassan punnitus.
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Taulukko 4. Lautta A:n eli kaislaponttinilautan biomassan maara gram-

moina

Lehtikaali

Rohtosalko-

ruusu

Ma&arittele-
maton

heinda/ruoho

ECIHER

ponttoni

-lautta

paino

238

181

30

1270

9145

Astian
kanssa

471

488

237

1500

9205

233

307

207

230

60
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Lautta B oli toteutettu niin, ettd kaikki sen osat oli sidottu naruilla yh-
teen, myos tukikehikko ja pohjassa olevat tukipuut. Tassa lautassa ei
kaytetty laisinkaan nauloja. Pohjassa olevat tukipuut kannattelivat kais-
loja, jotka toimivat kasvatusalustana kasveille seka kellukkeena lautalle.
Rakenteessa ei ollut muita rakennetta kannattelevia kellukkeita. Tassa
rakenteessa kaytettiin myds lampaanvillaa ja hamppuverkkoa. Lautta B
oli laitettu veteen samaan aikaan kuin lautta A eli se laskettiin veteen
31.5.2024 ja nostettiin vedestd 16.9.2024. Lautta oli vedessa kolme ja
puoli kuukautta. Lautta B nakyvilla kuvan 7 oikealla puolella.

Tassa lautassa lauttarakenne oli selkeasti heikentynyt vedessa niin pal-
jon, etta vedesta nostettaessa kehikko hajosi osiin. Erityisesti narut oli-
vat heikenneet merivedessa niin paljon, etta ne lahestulkoon murenivat
kasiin tai ne katkesivat herkasti lauttaa kasitellessa. Kehikkoa ei tdman
vuoksi ole mahdollista kayttaa sellaisenaan uudelleen kelluvana kasva-
tusalustana, se on rakennettava kokonaan uusiksi. Narukiinnityksen
kannattavuutta ainoana rakenteen kiinnitysmenetelmana on jatkossa
arvioitava erityisesti alueilla, joissa on aallokkoa. Talléin rakenne voi ha-
jota veteen jo kesken kasvien kasvukauden. Myéskaan kelluvuuden kan-
nalta lautta B:n toteutus ei vaikuta optimaalisimmalta vaihtoehdolta.
Vaikka lautta B kellui, se oli kuitenkin osittain upoksissa. Tama rakenne
ei valttamatta kestaisi suurta kasvien biomassakuormitusta, silla lautta
oli jo upoksissa ja silmamaaraisesti oli havaittavissa, etta lautta B:lla oli
huomattavasti vahemman biomassaa verrattuna lautta A:han. Lisdksi
lautta B oli ajautunut rantaan nostovaiheessa. Lautta B:n kunto rannalle

nostettaessa on esitelty kuvassa 15.
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Kuva 15. Lautta B rannalla ennen biomassan keruuta.

Lautta B:n biomassan keruu toteutettiin identtisesti lautta A:n kanssa:
lautta nostettiin vedesta nurmikolle, jossa aloitettiin biomassan erottelu
kasin ja kasvilajit lajiteltiin omiin astioihin. Lautta B:n osalta kiinnitettiin
huomiota myds siihen, kuinka meriveden biodiversiteettia oli onnistuttu
lisdamaan lautan avulla. Lautan purkamisen yhteydessa havaittiin ni-
mittdin useita erilaisia hyonteisia, kuten sudenkorennon toukkia (kuva
16). Tassa yhteydessa tuli esiin huomio, ettd lautta olisi ollut hyddylli-
sempaa nostaa vedesta pressun paalle eika nurmikolle, jolloin hydntei-
sia, jotka olivat kehittyneet lautalla, olisi ollut helpompi havaita ja do-
kumentoida. Harmaan pressun paalta olisi myo6s voitu paremmin tunnis-
taa, mitka kasvit olivat oikeasti peraisin lautasta ja mitka taas olivat
maan omaa kasvustoa. Talldin olisi varmasti saatu vield tarkempaa tie-
toa lautan biomassan tuotosta. Nyt biomassaa jai todennakoisesti osit-
tain keraamatta. Taman jalkeen biomassa puhdistettiin kottikarryihin

laitetussa merivedessa ja siivilditiin jyrsijaverkkoa kayttaen.
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Kuva 16. Lautta B:n juuriston tarkastelua. Juuristossa selkarangattomia
hyonteisia.

Lautalta B keratty biomassa nakyvilla kuvassa 17. Punnitus toteutettiin
samalla tavoin kuin lautta A:n punnitus. Biomassaa oli lautalla B huo-
mattavasti vahemman, joten osa kasveista oli mahdollista punnita keit-

tiovaa’alla ilman vatia.
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Taulukko 5. Lautta B:n eli kaislarunkoisen lautan tuottama biomassa
grammoina

Lautta B Kaislarun-
koinen

lautta

Marka- Astian kanssa Astia

paino
100 g (punnittiin iiman astiaa)
Rohtosal- 41 g (punnittiin ilman astiaa)
koruusu
4445 g 4505 g 60 g

Kuva 17. Lautta B:lta saatu biomassa.
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6.2 Kristiinankaupungin pilotti

Kristiinankaupunkiin toteutettiin kaksi lauttaa, mutta toinen lautoista oli
niin lyhyen ajan vedessd, etta se ei tuottanut juurikaan biomassaa. Jo-
ten tarkastelimme vain toista lauttaa, joka oli laskettu Kristiinankaupun-
gissa mereen 10.7.2024. Lautta nostettiin vedesta 17.9.2024, jolloin se
oli saanut olla merivedessa reilun kaksi kuukautta. Tata lauttaa kutsu-

taan nimella lautta C. Lautta C on kuvattuna kuvissa 18 ja 19.

Kuva 18. Lautta C ajautuneena rantaan kaislojen keskelle.

Kuva 19. Kristiinankaupungin pilottikohde lautta C vedettyna lahem-
mas rantaa.

Lautta C oli suunniteltu siten, etta sen rakenteena oli puinen kehikko,
jonka pohjana toimi jyrsijaverkko. Jyrsijaverkon paalle oli asetettu noin
5-10 cm paksu kerros vaahtolasia, joka toimi lautan kellukkeena. Vaah-
tolasin palaset olivat noin 3 cm kokoisia, ja niiden paalle oli asennettu
verkko estamaan vaahtolasin irtoaminen luontoon. Verkon ja vaahtola-
sin paalle oli lisatty leca-soraa ja lampaanvillaa tukemaan istutuksia.

Leca-soraa oli levitetty lautan reunoille asti.
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Tama lautta oli huomattavasti painavampi vedesta nostaessa kuin Maa-
lahden biohajoavat pilotit. Nostohetkella lautta oli kohtalaisen upoksissa
ja se oli ajautunut rantakaislikkoon, lautan reuna oli noin 1-3 cm veden
pinnalla. Vaikka lautta oli nostohetkelld hyvin painava ja vaati kolme
ihmista nostamaan se, niin lautta ei vaurioitunut laisinkaan nostosta.

Lautta onkin sellaisenaan mahdollista hyddyntaa tulevana kesana.

Huomasimme kuitenkin, ettd mikali lautalla kasvatetaan kasveja vain
biomassatarkoitukseen, jyrsijaverkko ei ollut optimaalinen materiaali
vaahtolasin ja leca-soran valissa. Kasvien juuret muodostivat laajoja
kasvustoja jyrsijaverkkoon, mika teki juuriston poistamisesta kasin erit-
tain haastavaa ja hidasta. Taman seurauksena jouduimme rikkomaan
jyrsijaverkon, jotta kaikkien kasvien juuristot saatiin poistettua kasvu-

alustasta. Kuvissa 20 ja 21 on lautta C rannalle nostettuna.

e

Kuva 20. Kuvassa lautta C nostettuna rannalle biomassan keruuseen.
Kuvassa nakyy, etta osa juurista on mennyt leca-soran, lampaanvillan,
vaahtolasin ja kahden jyrsijaverkon lapi.
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Biomassan keruu toteutettiin samalla tavalla kuin Maalahden pilottikoh-
teissa. Kasvit eroteltiin lautasta kasin ja pyrittiin lajittelemaan lajikoh-
taisesti vateihin, minka jalkeen ne huuhdeltiin merivedella taytetyssa

vadissa ja lopuksi punnittiin.

Keruu lautasta C oli huomattavasti hitaampaa kuin Maalahden lautoista,
koska lautalla kasvoi paljon enemman eri kasvilajeja, jotka olivat teh-
neet lauttaan hyvin laajan juuriston. Taman lautan kasin keruussa tuli
tadman vuoksi hyddyntaa pihteja, jotta kaikki biomassa saatiin irrotettua
lautasta. Talla lautalla oli nahtavissa myds paljon kuolleita kasvien leh-
tia. Se voikin mahdollisesti vaaristda biomassan maaraa, koska emme
voi olla varmoja siita, olivatko kaikki kuolleet lehdet perdisin lautalla
kasvavista kasveista vai onko lautalle voinut huuhtoutua veden mukana
muitakin lehtid. Taman vuoksi kuolleista lehdista punnittiin vain ne leh-
det, jotka olivat selkeasti viela kiinni lautalla olevissa kasveissa eika ir-

tonaisina lautan paalla.

Keruussa haasteena oli myds se, ettd leca-sora oli tarttunut kasvien eri
osiin ja valilla sen poissaaminen oli lahes mahdotonta. Kasvien puhdis-
tusprosessia hidastikin jatkuvasti se, etta pesuvati tayttyi nopeasti leca-
sorasta ja pesuvadin vesi tuli vaihtaa tiuhaantahtiin. Tama vaikutti sii-
hen, etta pohjalta ei saatu aina keratyksi kaikkein pienimpia biomassoja.
Vateihin kertyi lisdksi valkoisia, styroksipallon kaltaisia kelluvia partik-
keleita, joita pohdimme mahdollisesti irronneiksi vaahtolasin palasiksi
tai lannoiterakeiksi, jotka eivat olleet imeytyneet veteen. Lannoiterakeet
ovat voineet olla kasvien juurissa istutushetkelld, koska suurin osa ta-
man lautan kasveista oli esikasvatettuja taimia ja siirretty lautalle mul-
taisina. Olisikin ollut mielenkiintoista tutkia naita partikkeleita laborato-
riossa, jos meillad olisi ollut siihen tarvittavat resurssit. Lautta C:n puh-

distusta esitellaan kuvassa 23.

Kasvien puhdistamista vaikeutti myds se, ettd olimme valitettavasti
unohtaneet ottaa mukaan jyrsijaverkon palan, jota kaytimme siivilana

Maalahden pilottien biomassan puhdistuksessa. Tama selkeasti heikensi
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puhdistusprosessin luotettavuutta. Kehitimme kuitenkin talle menetel-
malle vaihtoehdon kayttamalla reikdkoria siivilana, jolloin oli mahdollista

saada viela jonkin verran eroteltua biomassaa vedesta.

Biomassan keruuvaiheessa kiinnitimme myds huomiota siihen, etta lam-
paanvilla oli muuttunut paikoin kokonaan mustaksi (kuva 22). Tama he-
ratti myds kysymyksid, oliko kyseessa villan tavallinen maatumispro-
sessi vai olisiko villa voinut kerata vesistosta erilaisia saasteita tai maa-

ainesta itseensa. Tata olisi ollut myds mielenkiintoista tutkia lisaa.

Kuva 21. Lautta C:n paallinen kasvusto.
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Kuva 22. Lautalla kaytetty lampaanvilla on tummunut lahes mustaksi.

Kuva 23. Lautta C:n biomassan puhdistus vadissa.

Biomassa punnittiin samalla tavoin kuin Maalahden pilottikohteessa
kayttaen keittiovaakaa seka digitaalista kasivaakaa. Poikkeuksena oli
tassa pilotissa, ettéd kasvien ei annettu laisinkaan kuivua auringossa
vaan punnitus tehtiin samalla, kun kasveja puhdistettiin. Kasveista pu-
ristettiin vain vedet pois. Tama mahdollisesti vaaristaa tuloksia. Tassa
punnituksessa kasvit pyrittiin punnitsemaan ilman astioita, koska suurin
osa taman lautan kasveista saatiin irrotettua lautasta niin, etta kasvi ei
hajonnut osiin. Punnitus on kuvattuna kuvissa 24 ja 25. Silmamaarai-
sesti lauttaa tarkasteltaessa oli nahtavissa, etta tdman lautan yllattaja
biomassan tuotossa oli helmisulkahirssi. Se oli erityisen hyvin viihtynyt
lautalla ja luonut laajat kasvustot niin lautan paalle kuin alle. My&s pai-
vanlilja kukki lautalla biomassan keraamisen aikaan (kuva 26). Tauluk-

koon 6 on koottu saamamme tulokset.
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Taulukko 6. Lautta C:n eli monivuotisen kelluvan kasvatusalustan tuot-
tama biomassa grammoina.

128 g
92 g
171 g
125 g
160 g

83 g

38 g
26 g
870 g

1625 g
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Kuva 24. Lautta C:n biomassan punnitus.

Kuva 25. Yllattavaa oli myods se, etta lautta C:lle oli 16ytanyt paljon is-
tuttamattomia lajeja, esimerkiksi kuvassa nakyva voikukka.

Kuva 26. Paivanlilja viihtyi niin hyvin lautalla C, etta se kukki biomas-
san keruuaikaan.

6.3 Kasvien hydédyntaminen biomassana ja sen bioenergiapo-

tentiaali

Tarkasteltaessa Floating Islands -menetelmalld kasvatettujen kasvien
biomassapotentiaalia oli jo ennen biomassan keradamista havaittavissa,

ettd lauttojen kasvimassan tuotanto oli jaanyt vahaiseksi. Biomassan
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keruun yhteydessa todettiin, etta eniten biomassaa tuotti lautta A, jonka
kasvien yhteenlaskettu markapaino oli 10 864 g. Kaikkien kolmen lautan
markapainojen summa oli puolestaan yhteensa 18 771 g. Kuivapaino
kaikilla kasveilla oli yli neljan kuukauden kuivumisen jalkeen vain 2 980
g. Nama tulokset osoittavat, etta biomassan tuotannon maara on varsin

vahainen kasvien kasvukauden aikana.

Tarkasteltaessa tata maaraa myos bioenergian madatystuotteena, on
maara kaytanndssa kannattoman vahainen eika kyseistd maaraa valt-
tamatta kannata lahted siirtdmaan 1dhimmalle biokaasulaitokselle. On-
kin nimittain hyvin mahdollista, etta kuljetuksesta syntyvat paastot ovat
suuremmat kuin kasveista saatava energian tuotto biokaasulaitoksilla.
Esimerkiksi Kiuruvedelle rakenteilla oleva biokaasulaitos, joka tuottaa
uusiutuvaa nesteytettya biokaasua raskaan liikenteen kayttdédn tulee
kayttamaan madatystuotteena vuodessa 400 000 tonnia maatilojen lan-
taa. Tasta biokaasulaitos nesteyttaa biokaasua noin 125 gigawattituntia
vuodessa, mika vastaa 250 raskaan liikenteen ajoneuvon vuotuista polt-
toainemaaraa (Salokangas & Ronkainen, 2024). Meidan noin 19 000
gramman kasvimassa vastaisi nimittdain noin 0,002 % kyseisen biokaa-

sulaitoksen paivittdain kayttamasta biomassasta.

Vitie (2009) tuo opinnaytetydssaan esille sen, ettéd ongelmalliseksi vesi-
kasvien hyotykaytdon tekee talla hetkelld taloudellinen kannattamatto-
muus. Vitien opinndytetydn tarkasteltavan alueen pinta-ala on 20,86
hehtaaria ja han arvioi, etta jarvenlahdessa on noin 245 tonnia kasvi-
massaa kuiva-aineena. Kasvimassojen kuiva-ainepitoisuus vaihtelee
kasvilajin mukaan. Sekamadatykselld saataisiin tasta kasvimassasta
tuotettua noin 73 500 m3 metaania, mika vastaa noin 73 500 litraa 6ljya
ja 735 MWh energiaa. Tama maara kattaisi noin 24 omakotitalon vuo-
tuisen dljylammityksen energian tarpeen, mikali jarvenlahti tyhjennet-
taisiin kokonaan kasvillisuudesta. Koska jarven kasvillisuutta ei voida
taysin poistaa, kaytettava kasvimassa on todenndkdisesti noin 750 ton-
nia (150 tonnia kuivapainona), jolloin madatyksestd saadaan noin 45

000 m3 metaania. Tama vastaa noin 45 000 litraa 6ljya ja 450 MWh
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energiaa, joka kattaisi noin 15 omakotitalon vuotuisen dljylammityksen
tarpeen. (Vitie, 2009, s. 50-51, 53.)

Vitie tuo esille myds sen, ettd maarallisesti niittojatteita saadaan use-
ammankin hehtaarin alalta niin vahan, etteivat ne riittaisi laajaan ener-
giantuotantoon, mutta hajautetun paikallisen tuotannon yhtena raaka-
aineena ja sekamadatyksen osana ne voivat olla ainakin omalta osaltaan
tukemassa bioenergian tuotantoa (Vitie, 2009, s. 52). Tamankin perus-
teella on selvaa, etta Floating Islands -menetelman biomassatuotto on
lilan vahaista 1 m x 1 m kokoisilla kelluvilla kasvatusalustoilla energian
tuotantoon. Kasveista syntyva biomassa onkin kannattavaa hyddyntaa
kompostoimalla omassa kompostorissa, jolloin kompostista saatavaa
multaa voidaan hyddyntdaa esimerkiksi ensi kevaana, kun esikasvate-
taan uusia taimia kelluville kasvatusalustoille. Tarkeaa on huomioida,
etta kiinteistdssa sijaitseva kompostori tulee olla sijoitettu tarpeeksi
kauas vesistdsta, jotta kasveilla poistetut ravinteet eivat tulvavesien tai

sateen myota palaa takaisin vesistdon.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Floating Islands -menetelman kesan 2024 pilotointi antoi meille run-
saasti arvokasta tietoa lauttojen toimivista ominaisuuksista ja kehitta-
miskohteista. Johtopaatdéksena voidaan todeta, ettd ensimmaiseksi pi-
lotoinniksi tdma oli hyvin onnistunut ja merkittava. Saimme etenkin tie-
toa pilottilauttojen rakenteiden ja lautoilla kasvavien erilaisten kasvien

kyvysta selviytya Merenkurkun murtovesialueilla.

Kesan 2024 Floating Islands -menetelman pilotointi yhdessa kirjallisuus-
katsauksen ja asiantuntijakeskustelun kanssa vastasi tutkimuksessa
asetettuihin paatutkimuskysymyksiin. Tama opinnaytety® antaa perus-
kasityksen siita, etta mika on Floating Islands -menetelma ja mita tulee
ottaa huomioon, kun lahtee itse toteuttamaan omaa Floating Islands -
kelluvaa muovitonta kasvatusalustaa. Pilotoinnit olivat erityisen merkit-
tavassa asemassa tassa tutkimuksessa. Pilotoinnit antoivat etenkin ka-
sityksen siita, mihin kayttotarkoituksiin muoviton kelluva kasvatusalusta
soveltuisi parhaiten niin yksityis-, yhdistys- kuin yrityskdytéssa. Opin-
naytetyd sisaltédd rakennusohjeen kaikista menestyksekkaimmaksi ja
toimivimmaksi osoittautuneelle kestavan kehityksen periaatteiden mu-
kaiselle monivuotiselle Floating Islands -kelluvalle muovittomalle kasva-
tusalustalle. Suositeltavaa on, ettd ensisijaisesti Floating Islands -me-
netelmalld toteutettu lautta kannattaa laskea omalle suojaisalle ran-
nalle. Talldin lautta ei vaadi erillisia lupia jakokunnalta seka lautan si-
jaintia ja vedenkaynnin vaikutuksia lauttaan on helpompi seurata tar-

kemmin.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta opinnaytetyd tayttaa tavoitteensa
ja tarjoaa kattavan tarkastelun Floating Islands -menetelman muovitto-
mien kelluvien kasvatusalustojen potentiaalista ravinteiden ja epapuh-
tauksien puhdistajina Suomen murtovesialueilla seka lautalla kasvavien
kasvien hyddyntamisestd ravintona ja biomassana bioenergian tuotan-

nossa. Opinndytetydn tarkoituksena oli olla selkea kokonaisuus, joka in-
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nostaa ja kannustaa niin yksityishenkildita, yhdistyksia kuin myoés yri-
tyksia toteuttamaan omia muovittomia kelluvia kasvatusalustoja heidan
tarpeisiinsa sopiviin kayttétarkoituksiin; oli sitten kyseessa veden puh-
distaminen, biodiversiteetin lisédminen tai puutarhakasvien kasvatus.
Koin opinnaytety6n onnistuneen nadilla osa-alueilla ja vastaavan hyvin
erilaisten henkildiden tarpeisiin tarkastella Floating Islands -menetel-

maa.

Opinnaytetydprojektiin toteuttamani kirjallisuuskatsaus antoi selkean
kasityksen siita, etta Itameren tila on edelleen heikko ja murtovesi on
erityisen herkka ymparisténvaikutuksille: etenkin ravinnekuormituksille,
jotka aiheuttavat Itadmeressa rehevditymista. Kirjallisuuskatsaus luo ku-
van, etta etenkin typen ja fosforin ravinnekuormaa Itamereen tulisi hil-
litd. Opinnaytetyon yhtenda paatutkimuskysymyksena oli, etta voisiko
Floating Islands -menetelma toimia vedenpuhdistusratkaisuna, joka
puhdistaa Itdmeresta ravinteita ja epapuhtauksia. Tahan tutkimuskysy-
mykseen ei saatu viela vastausta ensimmaisen pilotoinnin aikana joh-
tuen vesinadytteiden puutteellisuudesta ja tama vaatii lisaa jatkoselvityk-
sia. Vasta jatkoselvitysten jalkeen voidaan sanoa, onko Floating Islands
-menetelma sopiva vedenpuhdistus tarkoitukseen. Maalahden pilotti-
kohteen mokkildinen oli kuitenkin havainnut, ettd kesan 2024 aikana
hanen rantansa vesi ei olisi ollut yhta sameaa kuin aiempina kesing, eika
hanen rannalleen ilmestynyt sinilevalauttoja. Tasta ei silti voida tehda
johtopaatdsta, olivatko lautat vaikuttaneet tahan lopputulokseen,
vaikka tdma tieto on merkittava jatkotutkimuksia ajatellen.

Aiemmin toteutetut tutkimukset veden puhdistamisesta antoivat meille
kasityksen siita, ettd merkittdvassa osassa veden puhdistusprosessia
ovat kelluvan kasvatusalustan pinta-ala ja kasvatusalustalla kasvavat
kasvit, joiden tulee olla sopeutuneita murtovesiymparistédn niin hyvin,
ettd ne muodostavat kelluvan kosteikon lautalle. Erityisen hyvia kasveja
vedenpuhdistukseen olisivat kasvit, jotka kasvavat jo valmiiksi alueen

ekosysteemissa. Viela ei siis tiedeta, mika on yhden 1 m x 1 m kokoisen
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Floating Islands -kelluvan kasvatusalustan puhdistusteho, mutta tutki-
musten perusteella voimme tehda oletuksen, ettd kyseessa on vain pis-

tevaikutus oman rannan veden laatuun.

Johtopaatoksena voidaan tehdd, etta parhaiten Floating Islands -mene-
telma sopii "kelluvaksi puutarhaksi”, jossa on mahdollista kasvattaa vi-
hanneksia ja villivihanneksia ruokakayttédn tai elintarvikkeeksi. Kellu-
vassa puutarhassa on myds mahdollista kasvattaa puutarhaan sopivia
koristekasveja. Erityisen merkittdvan kelluvasta kasvatusalustasta te-
kee kuitenkin se, etta siina kasvatetut vihannekset saavat pikantin ja
suolaisen maun. Na&illd ainutlaatuisen makuisilla vihanneksilla, jotka
poikkeavat kaupallisista vihanneksista maultaan, voisi hyvin olla poten-
tiaalista markkina-arvoa Suomessa. Talla hetkella vallitsevana trendina
on villivihannesten hyddyntdminen ruokakdytdssa. Villivihanneksia voi
kasvattaa Floating Islands -menetelmalla niin kotikayttéén kuin kaupal-
lisille markkinoille huomioiden aina EU:n elintarvikekayttéstatuksen. Eri-
tyisesti villivihanneksia, jotka kasvavat jo alueen ekosysteemissa, kan-

nattaa hyoddyntaa siirtamalla niitd kelluvalle kasvatusalustalle.

Positiiviset tulokset muovittomien kelluvien kasvatusalustojen toimimi-
sesta "kelluvina puutarhoina” voisi tarjota puutarhayrittdjille mahdolli-
suuden laajentaa liiketoimintaansa vesiviljelymarkkinoille. Tavoitteena
on, ettd tulevaisuudessa vesiviljely yleistyisi, jolloin monet asiakkaat
saattavat haluta mahdollisimman yksinkertaisen tavan toteuttaa vesivil-
jelya. Yrittajat voisivat rakentaa markkinoilleen omia muovittomia “kel-
luvia puutarhoja”, joille he kasvattaisivat lautoille sopivia kasveja. Nama
kasvit myytaisiin valmiina taimina, jotka voi suoraan siirtéa omalle kas-
vatusalustalle. Kasvit olisi jo kasvatusvaiheessa totutettu murtovedessa
kasvamiseen, jolloin kasveilla on paremmat mahdollisuudet sopeutua
kelluvalla kasvatusalustalla kasvamiseen. Kelluville kasvatusalustoille
sopivat kasvit voisi jakaa esimerkiksi seuraaviin ryhmiin: ravinteita ve-

desta puhdistaviin kasveihin, biodiversiteettia lisaaviin kasveihin, Suo-
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men rannikolle sopeutuviin villivihanneksiin, murtovesiymparistéén so-
peutuviin vihanneksiin seka esteettisesti alueen ilmettd parantaviin ko-

ristekasveihin.

Arvioitaessa Floating Islands -menetelmda pelkastdan biomassan bio-
energian kasvatustarkoitukseen niin voidaan tehda johtopaatds, etta ky-
seiset kasvatusalustat eivat sovellu tdhan kayttétarkoitukseen. Muovit-
tomat kelluvat kosteikot tuottavat lilan vahan biomassaa kasvukauden
aikana, ettd olisi kustannustehokasta lahtea siirtamaan biomassaa la-
himmalle biokaasulaitokselle. Kasvukauden paatyttya biomassa kannat-

taa ehdottomasti hydédyntaa omassa kompostorissa.

Biomassan kerdamisen yhteydessa teimme merkittdavan huomion, etta
kasvien juurista 16ytyi merkittava lajisto erilaisia hyonteisia. Tama an-
taakin meille kasityksen siita, etta lautalla toiminut biomassa on lisannyt
ympariston biodiversiteettid. Tata tukee myds Maalahden pilottikohtei-
den mokkildisen huomio siita, ettd rannassa oli nakynyt enemman kaloja
kuin aiempina vuosina. Tama toikin meille uuden tutkimustuloksen, jota
emme olleet lahteneet tutkimaan hankkeen aikana. Voisi nimittain olla
mahdollista, ettd Floating Islands -menetelmaa hyddynnettdisiinkin
oman rannan biodiversiteetin lisaamiseen. Tata olisi mielenkiintoista

lahtea tutkimaan lisaa.

Projekti itsessaan oli onnistunut etenkin tiimin yhteistyén osalta, joka
koostui hyvin moniammatillisesta osaamisesta. Tydtehtavat oli koko
projektin ajan jaettu selkeasti tiimin jasenten kanssa ja tietoa jaettiin
aktiivisesti tiimin kesken. Kehittamiskohteena projektin aikana nousi do-
kumentoinnin merkitys. Johtopdatdksena voidaan todeta, ettd jokainen
lautta olisi pitdnyt dokumentoida hyvin yksityiskohtaisesti ennen veteen
laittamista helpottaaksemme analysointia projektin aikana. Jokaisesta
lautasta olisi ollut kannattavaa toteuttaa kohdekortit, jossa kerrotaan
niin lautan rakenteeseen liittyvat tiedot kuin myds, mita kasveja lautalle
istutettiin ja mitka ovat olleet kasvilajikohtaiset painot istutusvaiheessa.

Kannattavaa olisi ollut ottaa jokaisesta lautasta myo6s kuvat, johon olisi
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merkattu selkeasti, mihin kohtaan lauttaa mitdkin kasvilajia on istutettu.
Tama olisi merkittavasti helpottanut kasvukauden jalkeen kasvilajien
tunnistusta. Nyt kasvien tunnistus oli pelkastaan muistin ja kasvien ul-
konadn arvion varassa, joka on voinut mahdollisesti heikentaa tutkimus-
tulosta. Taman opinnaytetyon tutkimuskysymykset muotoutuivat myos
osittain vasta projektin aikana, jolloin kasveja alettiin tutkia syvallisem-
min ruokakaytossa ja arvioimaan lauttojen kykya toimia biomassan kas-
vatuksessa bioenergiakayttédn. Kohdekortit olisivat auttaneet etenkin

yksittdaisen lautan biomassapotentiaalin arvioinnissa.

Henkilokohtaisesti koin opinndytetydprojektin mielenkiintoisena, yhteis-
kunnallisesti merkittdvana ja ajankohtaisena, koska tiedettavasti Suo-
messa ei ole aiemmin tehty vastaavanlaista tutkimusta aiheesta. Tutki-
mus koostui projektista, joka erityisesti antoi tietoa siitd, miten me suo-
malaiset voisimme hyddyntaa paremmin Itameren mahdollisuuksia.
Tama projekti toi esille potentiaalisen kayttokohteen Itameren hyddyn-
tamisesta hydroponisen vesiviljelyn kenttdana ja valmiin ratkaisun, jolla
toteuttaa sita. Vaikka viela ei tiedeta tarkalleen, kuinka paljon Floating
Islands -menetelmd pystyy puhdistamaan Itdmeren ravinnekuormi-
tusta, on kuitenkin erittain tarkeaa korostaa, etta Itameri tarvitsee nyt
enemman kuin koskaan innovaatioita, jotka voivat vaikuttaa sen tilaan
positiivisesti. Toivon erityisesti tdman opinnaytetydn vaikuttavan posi-
tilvisempaan suhtautumiseen Itamerta ja sen tarjoamia mahdollisuuksia

kohtaan.
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8 PROJEKTIN JATKOKEHITYSIDEAT

Ensimmaiseksi pilotoinniksi saimme jo paljon tietoa Floating Islands -
menetelmastda, mutta menetelma tarvitsee vield lisaa tutkimuksia eten-
kin saannoéllisen veden tilan seurannan osalta, jotta voidaan saada kasi-
tys yhden lautan kyvysta puhdistaa vetta ravinteista. Saanndllisten ve-
sindytteiden otto lautan alta sekd muutaman metrin paasta lautoista
kuukausitasolla kasvien kasvukauden ajan antaisi tietoa lauttojen ky-
vysta toimia vedenpuhdistajina. Olisi myds mielenkiintoista tutkia, onko
kasvilajien valilla merkittavaa eroa vedenpuhdistustehossa Suomen
murtovesialueilla. Samalle rannalle voitaisiin toteuttaa useita kelluvia
kasvatusalustoja, joista jokaisessa kasvatettaisiin vain yhta kasvilajia.
Kaikissa kasvatusalustoissa puolestaan olisi eri kasvilaji. Kaikkien laut-
tojen biomassat punnittaisiin myds ennen lautalle istutusta, jolloin olisi
mahdollista saada kasitys kasvilajikohtaisesta biomassan kehityksesta

kasvukauden aikana.

Lautat menestyivat erityisen hyvin kelluvina puutarhoina vihanneksille
ja villivihanneksille. Taman vuoksi kasvukauden paatyttya olisi hyva tut-
kia kasvien sisaltamia ravinne- ja haitta-ainepitoisuuksia. Nain voitaisiin
saada kasitys siita, kuinka paljon kasveihin kertyy eri aineita eri elinym-

paristoissa.

Kelluvien kosteikkojen vedenpuhdistuskyvyssa on korostettu myds sita,
etta kelluvilla kasvatusalustoilla kasvavat kasvit saattavat tarvita useita
vuosia sopeutuakseen kasvuymparistédnsa ennen kuin niiden puhdis-
tusteho saavuttaa optimaalisen tasonsa. Jatkokehityksena kannattaisi
miettia, miten kasvit voisivat talvehtia lautalla niin, etta niitd ei kera-
takaan lautalta pois kasvukauden paatyttya. Talla hetkelld nimittain us-
komme, etta Floating Islands -menetelmalla toteutetut kelluvat kasva-
tusalustat eivat kesta meren talviolosuhteita, jotta ne voisi jattaa veteen
talveksi. Yksi mahdollinen keino, jota voisi kokeilla, olisi lautan nostami-
nen syksylla rannalle ja sen peittaminen kokonaan lehdilla. Tama voisi

nimittain mahdollistaa lautan monivuotisten kasvien elinvoimaisuuden
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lapi talven, jotta kasvit alkaisivat luonnostaan kasvamaan toukokuussa,
kun lautta siirretaan takaisin veteen. Toinen merkittava vaihtoehto olisi
muokata lautan rakennetta niin, etta se kestaisi paremmin Suomen tal-

ven murtovesiolosuhteet.

Mikali kasvien talvehtiminen koetaan haastavana, voisiko mahdollisesti
kasvien sopeuttamisen murtovesiolosuhteisiin aloittaa jo esikasvatus-
vaiheessa, jos kasveja kasteltaisiin merivedelld kasvien ollessa taimivai-
heessa. Nain kasvit eivat valttamatta reagoisi voimakkaasti lautalle siir-
toon vaan alkaisivat heti puhdistamaan vetta ja samalla kasvien kasvu-
kautta olisi pystytty pidentamaan. Kasvien esikasvatus voitaisiin aloittaa

jo helmikuussa.

Vaikka Floating Islands -menetelma tarvitsee viela jatkotutkimuksia tek-
nisen toimintansa osalta niin, selkea jatkokehitysidea olisi myos tutkia
eri asiakasryhmien kanssa, kuinka hyvin oman muovittoman kelluvan
kasvatusalustan rakentaminen kaytanndssa onnistuu suunnittele-
mamme kasausohjeen mukaan. Tydsuhteessani Aktion Osterbottenille
suunnittelin vesiviljelyoppaan lapsille. Opas oli tarkoitettu etenkin tuke-
maan varhaiskasvatussuunnitelman perusteiden ja peruskoulun opetus-
suunnitelman tavoitteita. Tama jatkokehitysidean toteuttaminen sopisi
etenkin varhaiskasvatukseen erikoistuvalle sosionomiopiskelijalle opin-
naytetydksi. Opiskelija voisi toteuttaa vesiviljelyaiheisen projektin pai-
vakodissa ja arvioida sen toimivuutta pedagogisena tydkaluna toimin-
nassa. Opiskelija voisi esimerkiksi tutkia kasausohjeen toimivuutta kay-
tanndssa varhaiskasvatusymparistdssa ohjaamalla lapsille muovittoman
kelluvan kasvatusalustan rakentamisen. Opiskelija voisi ohjata myds eri
toimintoja, joita esitellaan oppaassa esimerkiksi leikkeja ja peleja liit-
tyen vesiviljelyyn. Taman jalkeen opiskelija voisi haastatella, kuinka lap-
set ja paivakodin henkildkunta kokivat vesiviljelyprojektin osana paiva-

kodin arkea.
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Yhtena kehitysideana olisi tutkia viela syvallisemmmin, kuinka kestava ke-
hitys nakyy hydroponisessa vesiviljelyssa. Vaikka tdma opinnaytetyo te-
kee lapileikkauksen jo teemaan, olisi silti hyva tutkia ekologista, talou-
dellista seka sosiaalista ja kulttuurillista kestavyytta hydroponisen vesi-
viljelyn kautta. Erityisen tarkeaa olisi selvittda ihmisten nykyinen tietoi-
suus vesiviljelystd seka heidéan ennakko-oletuksensa siitda. Taman poh-
jalta voitaisiin jarjestda ohjattu tydpaja, jossa osallistujille tarjottaisiin
tietoa vesiviljelysta ja mahdollisuus rakentaa muoviton kelluva kasva-
tusalusta. Tydpajan jalkeen voitaisiin toteuttaa uusi kysely, jossa kar-
toitettaisiin, miten osallistujien kasitys vesiviljelysta on muuttunut ja ko-
kivatko he tyopajan hyddylliseksi. Tarkastelun kohteena voisi olla esi-
merkiksi yhteiséllisyyden lisaantyminen tydpajan aikana seka se, voisiko

vesiviljely edistda yhteisollisyytta laajemminkin.
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LIITTEET

liste

jeju

LIITE 1A. Kelluvan kasvatusalustan kasausoh

Rakennusmateriaali Rakennusvilineet:

« lautaa « Merkkauskyna Kasauksen
« Metalliverkko « Mittanauha - —..- .n
* Ruuvit . ]
« Niitit (niittipyssy) . Funded by the cm OQ
tai reikdnauha European
tai ruuvit + prikat . Union 1.Mittaa laudat ja sahaa ne sopiviksi.
« Uaahtolasi, iso raekok
- Leca-sora - Niittipyss istetdan toisiinsa r i
RySsY ihin pi id p ita, jotka toimi
myds rungon ien lisar PF on
sovitettu siten, etts p pi palat
j i laudalle, ja toisilla kahdella

pi puuf sitten ruuvaa isommat
nsa reunan yli- ja alaosasta ja ruuvaat
"sisdpuolen” leuyn toisen kappaleen pienemman
puukappaleen keskios| i

Tarvikkeet

. Toista kaikkien kulmien kanssa.

3. Mittaa metalliverkko , etté rullaat verkon
kehyksen alapuolelle ja Kiinnité se niittipistoolilla,
leikkaa ylimiiriinen verkko pois. Voit mybs
tettyd metallinauhaa tai prikkoja ja ruuveja
verkon Kiinnittdmiseen lautoihin. Ndma ovat erityisen
hyvid, kun teet lauttaa lasten kanssa.

U, Lisé4 vaahtolasi metalliverkon p#ille. UVaahtolasi on
lautan kelluke, joten sita tulee olla vahintddn

n lautan reunan korkeudesta. Huomioi myds,
ett4 vaahtolasin raekoon tulee olla iso, jotta se ei karkaa
metalliverkon Izpi.

5. Lisad koydet tissa vaiheessa runkoon. Koysia tulisi
olla kaksi: toinen sidotaan maalle ja toista kiytetiin

ankkuroimiseen.

6. Kun olet laittanut vaahtolasin ja pujottanut kdydet,
asennat toinen kerros metalliverkkoa vaahtolasin
piélle, jotta vaahtolasi pysyy paikoillaan rakenteessa.
Verkko leikataan niin, etti se osuu kaikkKiin
puurakenteisiin. Verkkoa kannattaa taivutella kehikon
sivuille, joka auttaa kiinnitysti. Kiinniti se samalla
tavalla, kun pohjaverkko aiemmin.

Lautan koko

B

Aikuisille:
kehikon koko

Lapsille:
kehikon koko

7. Kaada leca-sora vaahtolasin ja metalliverkon piille.

o 80x80cmtailxim . . - . Jatd lecan ja reunan yldreunaan vilij, jotta leca pysyy
40 1 40 cm tai 60 % 60 cm « Osmankaami ! lehtkaai . paikallaan vedesss. T4man jalkeen uoit alkaa siirtimasn
% * Rantakukka « Linstikka istutettavia kasveja kasvatusalustaan.
Reunojen korkeus: * Suctayris + Paivaniifia
Vihint4in 14 cm = Rotitasalkoruusy + Siperianiris
(2 x 10 cm lautaa yhdistettyni ” __,.wm:_wmﬂ.h._wﬂm_ * Lehtohorsma
toimii hyvin) + Sipuli
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LIITE 1B. Kelluvan kasvatusalustan kasausohje kirjoitetussa

muodossa

Ohjeen on toteuttanut ja kirjannut Anniina Kekomaki

Tassa lyhyesti kasvatusalustan ohje seka listaus rakennusmateriaaleista

ja tydkaluista, joita tarvitaan lautan rakentamiseen:
Rakennusmateriaalit:

e Lautaa

e Metalliverkko

e Ruuvit

e Niitit (niittipyssy) tai reikanauha tai ruuvit + prikat
e Vaahtolasi, iso raekoko

e Leca-sora
Rakennusvalineet:

e Merkkauskyna
e Mittanauha
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e Saha

e Porakone tai

e ruuvimeisseli

e Pihdit metalliverkon
o leikkaamiseen

o Niittipyssy
Lautan koko:

e Aikuisten helppo koota ja siirrella: 80 cn x 80 cmtail mx 1 m
kehikkoa.

e Lasten helppo koota ja siirrella: 40 cm x 40 cm tai 60 cm x 60 cm
kehikkoa.

Reunojen korkeus vahintéan molemmissa lautoissa 14 cm. (2 x 10 cm

lautaa yhdistettyna toisiinsa toimii hyvin myos).

Huomioi tyoéturvallisuus aina ennen kuin aloitat tyéskentelyn!
Lapset tarvitsevat aina aikuisen valvontaa ja opastusta, kun ra-
kennetaan Floating Islands -kelluva kasvatusalusta. Rakentami-
sessa kdytetdan terdvia tyokaluja esimerkiksi sahaa, joka voi ai-
heuttaa vaaratilanteen lapsen kdytossa, jos aikuinen ei valvo sen
kayttoa. Niittipyssyn kdaytto vain aikuisen kdytossa. Lapsille suo-
sitellaankin verkon kiinnittamista ruuveilla rakenteeseen turval-
lisuussyista. Vaahtolasia kasitelladn myo6s vain suojahanskat ka-

sissd, koska sen kasittely voi aiheuttaa haavoja kasiin.
Kasauksen vaiheet:
1. Mittaa laudat ja sahaa ne sopiviksi.

2. Laudat yhdistetaan toisiinsa ruuvaamalla molemmin puolin reunoihin
pienempia puukappaleita, jotka toimivat myds rungon kulmien lisara-
kenteena. Kappaleet on sovitettu siten, etté kahdella puolella pienem-
mat palat jattavat tilaa isommalle laudalle, ja toisilla kahdella puolella

on pienempi puupala. Sitten ruuvaa isommat palat toisiinsa reunan yla-
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ja alaosasta ja ruuvaat “sisapuolen” levyn toisen kappaleen pienemman

puukappaleen keskiosiin. Toista kaikkien kulmien kanssa.

3. Mittaa metalliverkko niin, etta rullaat verkon kehyksen alapuolelle ja
kiinnita se niittipistoolilla, lopuksi leikkaa ylimaarainen verkko pois. Voit
myds kayttda rei'itettya metallinauhaa tai prikkoja ja ruuveja verkon
kiinnittdmiseen lautoihin. Nama ovat erityisen hyvia, kun teet lauttaa

lasten kanssa.

4. Lisaad vaahtolasi metalliverkon pdaalle. Vaahtolasi on lautan kelluke,
joten sita tulee olla vahintdan puoleenvaliin lautan reunan korkeudesta.
Huomioi myds, etta vaahtolasin raekoon tulee olla iso, jotta se ei karkaa

metalliverkon lapi.

5. Lisda kdydet tassa vaiheessa runkoon. Kdysia tulisi olla kaksi: toinen

sidotaan maalle ja toista kdytetaan pohjaan ankkuroimiseen.

6. Kun olet laittanut vaahtolasin ja pujottanut kéydet, asennat toinen
kerros metalliverkkoa vaahtolasin paalle, jotta vaahtolasi pysyy paikoil-
laan rakenteessa. Verkko leikataan niin, ettd se osuu kaikkiin puuraken-
teisiin. Verkkoa kannat-taa taivutella kehikon sivuille, joka auttaa kiin-

nitysta. Kiinnita se samalla tavalla, kun pohjaverkko aiemmin.

7. Kaada leca-sora vaahtolasin ja metalliverkon paalle. Jata lecan ja reu-
nan ylareunaan valia, jotta leca pysyy paikallaan vedessa. Taman jal-

keen voit alkaa siirtamaan istutettavia kasveja kasvatusalustaan.
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LIITE 2. Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertan vesinayt-

teet pilottialueiden ldaheisyydesta

Pilottialueilla otetut vesinaytteet
(Ymparistotiedon hallintajarjestelma
Hertan tulokset alueelta)

1. Pilottikohde: Maalahti

Hertta-palvelusta saatavia vesinaytteita ei ole otettu suoraan Maalahden
Floating islands-lauttojen pilottialueen laheisyydesta kesédn 2024 aikana.
Maalahden pilottikohde on sijainnut yksityiselld rannalla, joten on myds tar-
kea muistaa yksityisyydensuoja, jonka vuoksi pilotin tarkkaa sijaintia ei tuoda
esille. Tarkasteltava aineisto on kuitenkin pyritty valitsemaan niin, etta pilotti-
alueet olisivat noin 10 km sateella valitusta naytteenottoasemasta. Tarkaste-
lun kohteena ovat naytteet, jotka on otettu Maalahden merensisasaaristosta,
jolloin tarkasteltavana oleva ymparisto vastaisi mahdollisimman paljon pilot-
tikohteen aluetta. Aineiston tarkoituksena on antaa yleiskuva Maalahden
saaristomeren veden tilasta kesan 2024 aikana, jolloin pilottilautat ovat ol-
leet vedessa. Kaikki tdman tiedoston tarkasteltava aineisto on keratty ympa-
ristotiedon hallintajarjestelma Hertasta. Pyrin etsimaan aluetta, josta nayt-
teet olisi otettu pintavedesta, kuten ottamamme naytteet syyskuussa. Tama
osoittautui kuitenkin odotettua haastavammaksi, silla kaikki kesan aikana
Hertan tietokannasta loytyneet merinaytteet oli otettu yli metrin syvyydesta.
Taman vuoksi oli tehtava kompromissi naytteidenottosyvyyden suhteen. Toi-
nen tarkea hakukriteeri naytteenottoalueen suhteen oli se, ettd alueelta oli
otettu useampi ndyte kesan aikana, jotta naytteiden valisten muutosten seu-
ranta olisi tarkempaa.

Valitsinkin tdten manuaalisen naytteenottoaseman Vav-8 V-1, joka kuuluu
Petolahdenjoen suistoon. Talta naytteenottopaikalta oli kesan 2024 aikana
otettu naytteet kolme kertaa: 3.6.2024, 18.7.2024 ja 21.8.2024. Olen merkin-
nyt kaavioon vihrealla varilla ne naytteet, jotka katsoin merkityksellisimmiksi
tarkastellessamme pilottialueemme tilaa ja kasvien kasvumahdollisuuksia
kelluvilla kasvatusalustoilla.

Tassa tulokset 3.6.2024 alueelta:



Vedenlaadun tuloslomake

Paikan tiedot

Paikka

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistoalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue

Lisatieto

Naytteenoton tiedot
Aika

Naytteenottolaitos

Naytteenoton tarkat koor-

dinaatit

Lisatieto

Ympaéaristohavainnot
Kokonaissyvyys
Nakosyvyys
Pilvisyys
Ilman l@mpdtila
Tuulen nopeus

Tuulen suunta

2,1m
0,70 m
4/8
23°C
7 m/s

210°

93

Vav-8 V-1

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6986368 - 215310

meri sisas

2,3m

97.112 Bergofjardenin rannikkoalue
Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat
Maalahti

Merenkurkku, Suomen rannikkovedet

3.6.2024 15:30

KVVY Tutkimus Oy, Vaasa
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Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaborato- [ 0-2 |1m
sikko rio m
Lampdtila TEMP;; °C KVVY Tutkimus Oy, 24,3
Vaasa
Happi, liukoinen | O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 8,7
Oy,Tampere
Hapen kyllastys- | O2S;;TI kyll.L% | KVVY Tutkimus 103
aste Oy,Tampere
Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 3,5
Oy,Tampere
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 4,1
Oy, Tampere
Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m KVVY Tutkimus 596
vuus Oy,Tampere
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 8,1
‘ Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 35
Oy,Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/L KVVY Tutkimus 410
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus 5
‘ typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- | NH4N;;FL pg/l KVVY Tutkimus 4
pena Oy, Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 7
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 16
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/l KVVY Tutkimus WL
rina Oy,Tampere 2
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 5,1
Oy, Tampere
Orgaaninen ko- TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 11
konaishiili Oy, Tampere
| Piidioksidi S102;;SP mg/l KVVY Tutkimus 0,18
‘ Oy, Tampere
Saliniteetti SAL;;CNA %o KVVY Tutkimus 3,3
Oy,Tampere

Tassa tulokset 18.7.2024 alueelta:



Vedenlaadun tuloslomake

Paikan tiedot
Paikka

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistoalue
Ympéaristo-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Vav-8 V-1

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema

ETRS-TM35FIN: 6986368 - 215310
meri sisas

2,3m

97.112 Bergofjardenin rannikkoalue
Eteld-Pohjanmaan ELY ympéristo ja luonnonvarat
Maalahti

Merenkurkku, Suomen rannikkovedet

Naytteenoton tiedot

Aika

Naytteenottolaitos

18.7.202416:30

KVVY Tutkimus Oy, Vaasa

Naytteenoton tarkat koordi-

naatit
Lisatieto

Ympaéristohavainnot

95

Kokonaissyvyys 2,1m

Nakosyvyys 1,00 m

Pilvisyys 8/8

Ilman l@mpdtila 20°C

Tuulen nopeus 5m/s

Tuulen suunta 180°

Levarunsaus 1/3
Maaritykset

Suure Maarityskoodi | Yk- Madérityslaborato- Tm

sikko rio m
Lampatila TEMP;; °C KVVY Tutkimus Oy, 21,5
Vaasa
Happi, liukoinen O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 8
Oy,Tampere

Hapen kyllastys- 02S;;Tl kyll.% KVVY Tutkimus 91

aste Oy,Tampere

Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 7,3
‘ Oy, Tampere

Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 5,6
‘ Oy, Tampere

Sahkonjohtavuus | COND;;CNA mS/m KVVY Tutkimus 834

Oy,Tampere
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pH PH;;EL KVVY Tutkimus 8
Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 12
Oy,Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/l KVVY Tutkimus 390
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- NH4N;;FL pg/l KVVY Tutkimus L3
| pena ‘ , , Oy, Tampere ‘
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 6
‘ ‘ , , Oy,Tampere ‘
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 29
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/l KVVY Tutkimus 3,3
rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 14
‘ Oy,Tampere
Orgaaninen koko- | TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 6,9
naishiili Oy,Tampere
| Piidioksidi SI02;;SP mg/l KVVY Tutkimus 0,33
‘ Oy,Tampere
Saliniteetti SAL;;CNA %0 KVVY Tutkimus 4,7
Oy,Tampere
Tassa tulokset 21.8.2024 alueelta:
Vedenlaadun tuloslomake
Paikan tiedot
Paikka Vav-8 V-1

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistoalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Naytteenoton tiedot
Aika
Naytteenottolaitos

Naytteenoton tarkat koordi-
naatit

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6986368 - 215310

meri sisas
2,3m

97.112 Bergofjardenin rannikkoalue

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat

Maalahti

Merenkurkku, Suomen rannikkovedet

21.8.2024 15:25

KVVY Tutkimus Oy, Vaasa



Lisatieto

Naytteenottosyvyys korjattu.

Ymparistohavainnot

97

Kokonaissyvyys 2,0m
Nakosyvyys 1,170 m
Pilvisyys 6/8
Ilman l@mpdtila 21°C
Tuulen nopeus 9m/s
Tuulen suunta 150°
Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaborato- | 0-2 |1
sikko rio m m
Lampdtila TEMP;; °C KVVY Tutkimus Oy, 19
Vaasa
Happi, liukoinen O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 8,3
Oy,Tampere
Hapen kyllastys- | O2S;;TI kyll.% | KVVY Tutkimus 90
aste Oy, Tampere
Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 9,7
Oy, Tampere
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 5,5
Oy,Tampere
Sahkonjohtavuus | COND;;CNA mS/m KVVY Tutkimus 599
Oy,Tampere
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 7,8
‘ Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 76
Oy,Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/l KVVY Tutkimus 640
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- NH4N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
pena Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 40
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 9
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/l KVVY Tutkimus L2
| rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;FAE12;SP pg/l KVVY Tutkimus 16
‘ Oy, Tampere
Orgaaninen ko- TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 16

konaishiili

Oy, Tampere




98

Piidioksidi SI02;;SP mg/l KVVY Tutkimus 3,7
Oy,Tampere

Saliniteetti SAL;;CNA %o KVVY Tutkimus 3,3
Oy,Tampere

1.1. Maalahden rannikkovesien tila aiempina kesina

Vesinaytteenottoasemalta Maalahdessa on saatavilla tietoja useilta vuosilta,
mika mahdollistaa vertailun siita, oliko kesa 2024 alueella poikkeuksellinen.
Vertailuun valittiin heindkuun mittaustulokset vuosilta 2023, 2022 ja 2021.

Heindkuu 2023:

Vedenlaadun tuloslomake
Paikan tiedot

Paikka Vav-8 V-1

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
Koordinaatit ETRS-TM35FIN: 6986368 - 215310
Ymparistotyyppi meri sisas
Syvyys 2,3m
Vesistoalue 97.112 Bergofjardenin rannikkoalue
Ymparisto-ELY Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat
Kunta Maalahti
Helcom-alue Merenkurkku, Suomen rannikkovedet
Lisatieto

Naytteenoton tiedot

Aika 18.7.2023 20:20
Naytteenottolaitos KVVY Tutkimus Oy, Vaasa
Naytteenoton tarkat koordi-

naatit

Lisatieto

Ympaéristohavainnot

Kokonaissyvyys 2,5m
Nakosyvyys 0,50 m
Pilvisyys 6/8
Ilman lampotila 16°C
Tuulen nopeus 4m/s
Tuulen suunta 220°
Levarunsaus 0/3

Maaritykset

Yk-
sikko

Suure Maarityskoodi

Maarityslaborato- ‘ 0-2 ‘ 1m
rio
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Lampotila TEMP;; °C KVVY Tutkimus Oy, 19,2
Vaasa
Happi, liukoinen | O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 8,6
Oy,Tampere
Hapen kyllastys- | O2S;;TI kyll.% KVVY Tutkimus 93
aste Oy,Tampere
Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 5,9
Oy,Tampere
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 11
‘ , ‘ ‘ Oy, Tampere ‘
Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m | KVVY Tutkimus 881
| vuus , ‘ Oy,Tampere ‘
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 8,2
Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/l Pt | KVVY Tutkimus 11
Oy, Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/L KVVY Tutkimus 370
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/L KVVY Tutkimus L5
‘ typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- NH4N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
‘ pena Oy,Tampere
Ammonium typ- NH4N;;SPA pg/l KVVY Tutkimus L3
pena Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 11
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 34
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/l KVVY Tutkimus 2,8
rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 10
Oy, Tampere
Orgaaninen ko- TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 7,5
konaishiili Oy,Tampere
Piidioksidi S102;;SP mg/l KVVY Tutkimus 0,29
Oy, Tampere
Saliniteetti SAL;;CNA %0 KVVY Tutkimus 5
Oy,Tampere
Heindkuu 2022:
Vedenlaadun tuloslomake
Paikan tiedot
Paikka Vav-8 V-1

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema



Koordinaatit

Ympéaristotyyppi

Syvyys
Vesistoalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

ETRS-TM35FIN: 6986368 - 215310
meri sisas
2,3m

97.112 Bergofjardenin rannikkoalue

100

Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat
Maalahti

Merenkurkku, Suomen rannikkovedet

Naytteenoton tiedot

Aika

Naytteenottolaitos

27.7.2022 11:45

Naytteenoton tarkat koordi-

naatit
Lisatieto

Ymparistohavainnot

Eurofins Env. Testing Finland Oy, Lahti

Kokonaissyvyys 2,3m
Nakosyvyys 0,90 m
Pilvisyys 7/8
Ilman l@mpdtila 17°C
Tuulen nopeus 8m/s
Tuulen suunta 170°
Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maaérityskoodi | Yk- Madérityslaboratorio [ 0-1 |1 m
‘ sikko m
Lampotila TEMP;; °C Eurofins Env. Testing 19
Finland Oy, Lahti
Happi, liukoi- 0O2D;;TI mg/l Eurofins Env. Testing 8,5
| nen Finland Oy, Lahti
Hapen kyllas- 02S;;TI kyll.L% | Eurofins Env. Testing 94
tysaste Finland Oy, Lahti
Sameus TURB;; TUA FNU Eurofins Env. Testing 7,5
Finland Oy, Lahti
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l Eurofins Env. Testing 9
Finland Oy, Lahti
Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m | Eurofins Env. Testing C
vuus Finland Oy, Lahti 780
pH PH;;EL Eurofins Env. Testing 8,1
Finland Oy, Lahti
Variluku CNR;F1;SP mg/l Pt | Eurofins Env. Testing 15
‘ Finland Oy, Lahti
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/l Eurofins Env. Testing 560
Finland Oy, Lahti
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Nitriitti-nitraatti | NO23N;;SP pg/l Eurofins Env. Testing L5

typpena Finland Oy, Lahti

Ammonium NH4N;;SPA pg/l Eurofins Env. Testing L5

typpena Finland Oy, Lahti

Kokonaisfos- PTOT;D12;SP pg/l Eurofins Env. Testing 33

fori Finland Oy, Lahti

Kokonaisfos- PTOT;F6D12;SP | pg/l Eurofins Env. Testing 5,8

fori Finland Oy, Lahti

Fosfaatti fosfo- | PO4P;;SP pg/l Eurofins Env. Testing 3,6

rina Finland Oy, Lahti

Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l Eurofins Env. Testing | 12
Finland Oy, Lahti

Orgaaninen ko- | TOC;;IR mg/l Eurofins Env. Testing 7,6

konaishiili Finland Oy, Lahti

Piidioksidi SI02;;SP mg/l Eurofins Env. Testing 0,42
Finland Oy, Lahti

Saliniteetti SAL;;CNA %00 Eurofins Env. Testing 4,3
Finland Oy, Lahti

Heinakuu 2021:

Vedenlaadun tuloslomake

Paikan tiedot
Paikka

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistdalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Vav-8 V-1

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6986368 - 215310
meri sisas

2,3 m

97.112 Bergofjardenin rannikkoalue

Eteld-Pohjanmaan ELY ympéristo ja luonnonvarat

Maalahti
Merenkurkku, Suomen rannikkovedet

Naytteenoton tiedot

Aika 20.7.2021 13:38

Naytteenottolaitos Eurofins Ahma Oy, R:niemi (Lapin vesit.)
Naytteenoton tarkat koordi-

naatit

Lisatieto

Ympaéristohavainnot

Kokonaissyvyys
Nakdsyvyys
Pilvisyys

2,0m
0,90 m
3/8
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Ilman lampotila 16°C
Tuulen nopeus 9m/s
Tuulen suunta 270°
Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaboratorio | 0-1 Tm
sikko m
Lampdtila TEMP;; °C Eurofins Ahma Oy, 18,5 | 18,5
R:niemi (Lapin vesit.)
Happi, liukoi- 02D;;TI mg/l Eurofins Env. Testing 9,1
nen Finland Oy, Lahti
Hapen kyllas- | O2S;;TI kyll.% | Eurofins Env. Testing 100
tysaste Finland Oy, Lahti
Sameus TURB;; TUA FNU Eurofins Env. Testing 8,2
Finland Oy, Lahti
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l Eurofins Env. Testing 7
Finland Oy, Lahti
Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m | Eurofins Env. Testing C
vuus Finland Oy, Lahti 760
pH PH;;EL Eurofins Env. Testing 8
Finland Oy, Lahti
Variluku CNR;F1;SP mg/l Eurofins Env. Testing 18
Pt Finland Oy, Lahti
Kokonaistyppi | NTOT;D12;SP pg/l Eurofins Env. Testing 490
Finland Oy, Lahti
Nitriitti-nit- NO23N;;SP pg/l Eurofins Env. Testing L5
‘ raatti typpena Finland Oy, Lahti
Ammonium NH4N;;SPA pg/l Eurofins Env. Testing L5
typpena Finland Oy, Lahti
Kokonaisfos- PTOT;D11;SP pg/l Eurofins Env. Testing 34
fori Finland Oy, Lahti
Kokonaisfos- PTOT;F6D11;SP | pg/l Eurofins Env. Testing 9,2
fori Finland Oy, Lahti
Fosfaatti fos- PO4P;;SP pg/l Eurofins Env. Testing 4,6
forina Finland Oy, Lahti
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l Eurofins Env. Testing | 9,5
Finland Oy, Lahti
Orgaaninen TOC;;IR mg/l Eurofins Env. Testing 7,8
kokonaishiili Finland Oy, Lahti
Piidioksidi SI02;;SP mg/l Eurofins Env. Testing 0,41
‘ Finland Oy, Lahti
Saliniteetti SAL;;CNA %0 Eurofins Env. Testing 4,2
Finland Oy, Lahti
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2. Pilottikohde: Kristiinankaupunki

Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertasta ei loytynyt kesan 2024 aikana
otettuja vesinaytteit3, jotka olisi otettu suoraan Kristiinankaupungin Floating
Islands -pilottilauttojen alueen laheisyydesta. Tasta syysta vesinaytteiden
hakukriteerit olivat samat kuin Maalahden vesinaytteissa. Naytteiden valinta-
kriteereina olivat: sijainti Selkdmeren sisasaaristossa (10 km sateella pilotti-

alueesta), sdannollinen naytteenotto kesan aikana vesinaytteenottoasemalla
seka naytteenottosyvyys mahdollisimman lahelld pintaa. Tavoitteena oli
muodostaa yleiskuva Kristiinankaupungin rannikkovesien tilasta kesan 2024
ajalta, jolloin pilottilautat olivat vesilla.

Tarkasteltavaksi naytteenottoasemaksi valikoitui ndiden kriteerien perus-

teella Storstenen vesinaytteenottoasema, joka sijaitsee Lappvaartinjoen
suiston vaikutusalueella. Se on noin 10 km sateella pilottikohteesta. Storste-
nen aseman vesistdalue vastasi myds hyvin ominaisuuksiltaan pilottikohteen
vesistdaluetta, koska kummallakin on nahtavissa vaikutuksia jokiveden las-
kemisesta alueelle. Naytteet olivat otettu myds hyvin samoihin aikoihin, kun
Maalahden naytteet. Naytteidenottopaivat olivat: 3.6.2024, 30.7.2024 ja
21.8.2024. Vihrealla varilla on merkattu kaavioista pilottialueille merkityksel-

lisemmat vesinaytteet.

Tassa tulokset 3.6.2024 alueelta:

Vedenlaadun tuloslomake

Paikan tiedot
Paikka

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistdalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Naytteenoton tiedot
Aika
Naytteenottolaitos
Naytteenoton tarkat koordi-
naatit
Lisatieto

Storstenen

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6909124 - 208988

meri sisas

1,2m

96.51 Sydbottenin rannikkoalaue
Eteld-Pohjanmaan ELY ympéristo ja luonnonvarat
Kristiinankaupunki

Selkdameri, Suomen rannikkovedet

3.6.2024 11:20
KVVY Tutkimus Oy, Tampere



Ymparistohavainnot
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Kokonaissyvyys 1,1Tm
Nakosyvyys 0,80 m
Pilvisyys 1/8
Ilman l@mpdtila 24°C
Tuulen nopeus 4m/s
Tuulen suunta 270°
Levarunsaus 1/3
Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaborato- | 0-0,5 | 0,5
‘ sikko rio m m
Lampotila TEMP;; °C KVVY Tutkimus 22,9
Oy,Tampere
Happi, liukoinen O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 7,3
Oy,Tampere
Hapen kyllastys- | O2S;;TI kyll.% KVVY Tutkimus 85
aste Oy, Tampere
Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 6,2
Oy, Tampere
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 7,2
Oy, Tampere
Sahkonjohtavuus | COND;;CNA mS/m | KVVY Tutkimus 8,2
Oy,Tampere
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 7
‘ Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 130
Oy,Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/l KVVY Tutkimus 550
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
‘ typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- NH4N;;FL pg/l KVVY Tutkimus 25
pena Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 17
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 57
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/l KVVY Tutkimus 16
rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 17
Oy,Tampere
Orgaaninen ko- TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 16
konaishiili Oy, Tampere
Piidioksidi S102;;SP mg/l KVVY Tutkimus 10

Oy, Tampere
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Saliniteetti SAL;;CNA %0 KVVY Tutkimus L
Oy,Tampere 0,02
Tassa tulokset 30.7.2024 alueelta:
Vedenlaadun tuloslomake
Paikan tiedot
Paikka Storstenen

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistoalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6909124 - 208988
meri sisas

1,2m

96.51 Sydbottenin rannikkoalaue

Eteld-Pohjanmaan ELY ympéristo ja luonnonvarat

Kristiinankaupunki
Selkameri, Suomen rannikkovedet

Naytteenoton tiedot

Aika 30.7.2024 11:00

Naytteenottolaitos KVVY Tutkimus Oy, Tampere

Naytteenoton tarkat koordi-

naatit

Lisatieto

Ympaéristohavainnot

Kokonaissyvyys 1,3m

Nakosyvyys 0,70 m

Pilvisyys 2/8

Ilman l@mpdtila 18°C

Tuulen nopeus 4ml/s

Tuulen suunta 315°

Levarunsaus 0/3

Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaborato- | 0-0,5 | 0,5
sikko rio m m

Lampadtila TEMP;; °C KVVY Tutkimus 20,1
Oy, Tampere

Happi, liukoinen | O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 7,5
Oy,Tampere

Hapen kyllas- 02S;;Tl kyll.% | KVVY Tutkimus 83

tysaste Oy, Tampere

Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 6,9
Oy, Tampere

Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 10
Oy, Tampere
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Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m | KVVY Tutkimus 10,4
vuus Oy,Tampere
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 7
Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 190
Oy, Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/l KVVY Tutkimus 710
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti | NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus 160
typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- | NH4N;;SP pg/l KVVY Tutkimus 9
pena Oy, Tampere
Kokonaisfosfori | PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 78
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori | PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 31
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/l KVVY Tutkimus 44
rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 10
Oy,Tampere
Orgaaninen ko- | TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 19
konaishiili Oy,Tampere
Piidioksidi SI02;;SP mg/l KVVY Tutkimus 12
Oy,Tampere
Saliniteetti SAL;;CNA %o KVVY Tutkimus L
Oy,Tampere 0,02
Tassa tulokset 21.8.2024 alueelta:
Vedenlaadun tuloslomake
Paikan tiedot
Paikka Storstenen

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6909124 - 208988

meri sisas

1,2m

96.51 Sydbottenin rannikkoalaue
Etela-Pohjanmaan ELY ymparistd ja luonnonvarat

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistdalue
Ymparisto-ELY

Kunta Kristiinankaupunki
Helcom-alue Selkdameri, Suomen rannikkovedet
Lisatieto

Naytteenoton tiedot
Aika
Naytteenottolaitos

21.8.2024 11:00
KVVY Tutkimus Oy, Vaasa



Naytteenoton tarkat koordi-

naatit
Lisatieto

Naytteenottosyvyys korjattu.

Ympaéristohavainnot

107

Kokonaissyvyys 1,3m
Nakosyvyys 0,70 m
Pilvisyys 6/8
Ilman lampotila 18°C
Tuulen nopeus 7m/s
Tuulen suunta 150°
Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maaérityskoodi | Yk- Maarityslaborato- (0-1 | 0,5
sikko rio m m
Lampdtila TEMP;; °C KVVY Tutkimus Oy, 16,8
Vaasa
Happi, liukoinen | O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 6,4
Oy,Tampere
Hapen kyllastys- | O2S;;TI kyll.% | KVVY Tutkimus 67
aste Oy, Tampere
Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 5,5
‘ Oy,Tampere
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 7,3
Oy,Tampere
Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m KVVY Tutkimus 36,6
vuus Oy,Tampere
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 6,6
‘ Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 250
‘ Oy,Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/l KVVY Tutkimus 910
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus 140
typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- | NH4N;;SP pg/l KVVY Tutkimus 15
pena Oy, Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 55
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 23
‘ Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/L KVVY Tutkimus 23
| rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 4,8

Oy, Tampere
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Orgaaninen ko- | TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 28

konaishiili Oy,Tampere

Piidioksidi SI02;;SP mg/l KVVY Tutkimus 10
Oy,Tampere

Saliniteetti SAL;;CNA %o KVVY Tutkimus L
Oy,Tampere 0,02

2.2. Kristiinankaupungin rannikkovesien tila aiempina ke-

sina

Samalta Kristiinankaupungin Storstenen vesinaytteenottoasemalta lOytyy tie-
toja useammilta vuosilta, joten on mahdollista tehda vertailua siita, oliko
vuoden 2024 keséa jotenkin poikkeuksellinen alueella. Tarkasteltavaksi kesa-
kuukaudeksi valittiin heindkuu vuosilta 2023, 2022 ja 2021.

Heinakuu 2023:

Vedenlaadun tuloslomake

Paikan tiedot
Paikka

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistdalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Naytteenoton tiedot

Aika
Naytteenottolaitos

Naytteenoton tarkat koordi-

naatit
Lisatieto

Ympaéristohavainnot

Kokonaissyvyys
Nakdsyvyys
Pilvisyys

Ilman lampdtila
Tuulen nopeus
Tuulen suunta
Levarunsaus

1,1m
0,90 m
8/8
13°C
6m/s
OO
0/3

Storstenen

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6909124 - 208988

meri sisas

1,2m

96.51 Sydbottenin rannikkoalaue
Eteld-Pohjanmaan ELY ympéristo ja luonnonvarat
Kristiinankaupunki

Selkameri, Suomen rannikkovedet

3.7.2023 11:30
KVVY Tutkimus Oy, Vaasa
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Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaborato- [ 0-2 | 0,5
sikko rio m m
Lampdtila TEMP;; °C KVVY Tutkimus Oy, 17
‘ , ‘ , Vaasa ,
Happi, liukoinen | O2D;;TI mg/l KVVY Tutkimus 7,8
Oy,Tampere
Hapen kyllastys- | O2S;;TI kyll.L% | KVVY Tutkimus 81
aste Oy, Tampere
Sameus TURB;;TUA FNU KVVY Tutkimus 4,5
Oy, Tampere
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l KVVY Tutkimus 7,4
Oy, Tampere
Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m KVVY Tutkimus 292
vuus Oy,Tampere
pH PH;;EL KVVY Tutkimus 7,3
‘ Oy,Tampere
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | KVVY Tutkimus 51
Oy,Tampere
Kokonaistyppi NTOT;D12;SP pg/L KVVY Tutkimus 380
Oy,Tampere
Nitriitti-nitraatti NO23N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
‘ typpena Oy,Tampere
Ammonium typ- | NH4N;;SP pg/l KVVY Tutkimus L5
pena Oy, Tampere
Ammonium typ- | NH4N;;SPA pg/l KVVY Tutkimus L3
pena Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;D11;SP pg/l KVVY Tutkimus 55
Oy,Tampere
Kokonaisfosfori PTOT;F6D11;SP | pg/l KVVY Tutkimus 23
Oy,Tampere
Fosfaatti fosfo- PO4P;;SP pg/L KVVY Tutkimus 12
rina Oy,Tampere
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l KVVY Tutkimus 21
‘ Oy,Tampere
Orgaaninen ko- TOC;;IR mg/l KVVY Tutkimus 8,4
konaishiili Oy, Tampere
| Piidioksidi S102;;SP mg/l KVVY Tutkimus 7,9
‘ Oy, Tampere
Saliniteetti SAL;;CNA %00 KVVY Tutkimus 1,4
Oy,Tampere

Heinakuu 2022:
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Vedenlaadun tuloslomake

Paikan tiedot
Paikka Storstenen

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema

ETRS-TM35FIN: 6909124 - 208988

meri sisas

1,2m

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys

Vesistdalue
Ympéaristo-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

96.51 Sydbottenin rannikkoalaue
Eteld-Pohjanmaan ELY ympéristo ja luonnonvarat
Kristiinankaupunki

Selkameri, Suomen rannikkovedet

Naytteenoton tiedot

Aika

Naytteenottolaitos

27.7.2022 08:55

Naytteenoton tarkat koordi-

naatit
Lisatieto

Ympaéristohavainnot

Eurofins Env. Testing Finland Oy, Lahti

Kokonaissyvyys 1,2m
Nakosyvyys 0,60 m
Pilvisyys 71/8
Ilman lampadtila 17°C
Tuulen nopeus 6m/s
Tuulen suunta 215°
Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maaérityslaboratorio | 0 - 0,5
sikko 0,5m m
Lampatila TEMP;; °C Eurofins Env. Testing 18,2
Finland Oy, Lahti
Happi, liukoi- O2D;;TI mg/l Eurofins Env. Testing 7,1
nen Finland Oy, Lahti
Hapen kyllas- 02S;;Tl kyll.% | Eurofins Env. Testing 76
| tysaste Finland Oy, Lahti
Sameus TURB;; TUA FNU Eurofins Env. Testing 5,7
‘ Finland Oy, Lahti
Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l Eurofins Env. Testing 6
‘ Finland Oy, Lahti
Sahkdnjohta- COND;;CNA mS/m | Eurofins Env. Testing 61
| vuus Finland Oy, Lahti
pH PH;;EL Eurofins Env. Testing 7,4
Finland Oy, Lahti
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Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | Eurofins Env. Testing 190
Finland Oy, Lahti
Kokonaistyppi | NTOT;D12;SP pg/l Eurofins Env. Testing 810
Finland Oy, Lahti
Nitriitti-nit- NO23N;;SP pg/l Eurofins Env. Testing 160
raatti typpena Finland Oy, Lahti
Ammonium NH4N;;SPA pg/l Eurofins Env. Testing 50
typpena Finland Oy, Lahti
Kokonaisfos- PTOT;F6D12;SP | pg/l Eurofins Env. Testing 29
‘ fori Finland Oy, Lahti
Kokonaisfos- | PTOT;D12;SP | pg/l | Eurofins Env. Testing | 69
‘ fori Finland Oy, Lahti
Fosfaatti fosfo- | PO4P;;SP | ug/l | Eurofins Env. Testing | 39
rina Finland Oy, Lahti
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l Eurofins Env. Testing | 4,7
Finland Oy, Lahti
Orgaaninen TOC;;IR mg/l Eurofins Env. Testing 19
kokonaishiili Finland Oy, Lahti
| Piidioksidi S102;;SP mg/l Eurofins Env. Testing 11
Finland Oy, Lahti
| saliniteetti SAL;;CNA %o Eurofins Env. Testing L2
Finland Oy, Lahti
Heindkuu 2021:
Vedenlaadun tuloslomake
Paikan tiedot
Paikka Storstenen

Koordinaatit
Ymparistotyyppi
Syvyys
Vesistoalue
Ymparisto-ELY
Kunta
Helcom-alue
Lisatieto

Manuaalinen vesinaytteenotto-asema
ETRS-TM35FIN: 6909124 - 208988
meri sisas
1,2m

96.51 Sydbottenin rannikkoalaue
Etela-Pohjanmaan ELY ymparisto ja luonnonvarat
Kristiinankaupunki

Selkdmeri, Suomen rannikkovedet
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Ymparistohavainnot
Kokonaissyvyys 1,1Tm
Nakosyvyys 0,70 m
Pilvisyys 1/8
Ilman lampotila 23°C
Tuulen nopeus 0m/s
Levarunsaus 0/3
Maaritykset
Suure Maarityskoodi | Yk- Maarityslaboratorio 0-0,5 | 0,5
sikkoé m m
Lampotila TEMP;; °C Eurofins Ahma Oy, 22,9 22,9
R:niemi (Lapin vesit.)
| Happi, liukoi- 0O2D;;TI mg/l Eurofins Env. Testing 8,1
nen Finland Oy, Lahti
| Hapen kyllas- 02S;;TIl kyll.% Eurofins Env. Testing 95
tysaste Finland Oy, Lahti
| Sameus TURB;; TUA FNU Eurofins Env. Testing 6
Finland Oy, Lahti
| Kiintoaine SS;F6;GVS mg/l Eurofins Env. Testing 6,9
Finland Oy, Lahti
| Sahkonjohta- COND;;CNA mS/m Eurofins Env. Testing C82
vuus Finland Oy, Lahti
| pH PH;;EL Eurofins Env. Testing 7
‘ Finland Oy, Lahti
Variluku CNR;F1;SP mg/L Pt | Eurofins Env. Testing 110
‘ Finland Oy, Lahti
Kokonaistyppi | NTOT;D12;SP pg/l Eurofins Env. Testing 560
‘ Finland Oy, Lahti
Nitriitti-nit- NO23N;;SP pg/l Eurofins Env. Testing 34
| raatti typpena Finland Oy, Lahti
Ammonium NH4N;;SPA pg/l Eurofins Env. Testing 35
| typpené Finland Oy, Lahti
Kokonaisfos- PTOT;D11;SP pg/l Eurofins Env. Testing 67
‘ fori Finland Oy, Lahti
Kokonaisfos- PTOT;F6D11;SP | ug/l Eurofins Env. Testing 26
fori Finland Oy, Lahti
Fosfaatti fosfo- | PO4P;;SP pg/l Eurofins Env. Testing 31
rina Finland Oy, Lahti
Klorofylli-a CP;F4E12;SP pg/l Eurofins Env. Testing 7,7
Finland Oy, Lahti
Orgaaninen ko- | TOC;;IR mg/l Eurofins Env. Testing 12
konaishiili Finland Oy, Lahti
Piidioksidi SI02;;SP mg/l Eurofins Env. Testing 8,2
Finland Oy, Lahti
Saliniteetti SAL;;CNA %o Eurofins Env. Testing L2

Finland Oy, Lahti
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LIITE 3. FACT SHEET 1 - OSMANKAAMI
OSMANKAAMI Typha latifolia
Englanniksi: Cattail
Ruotsiksi: Kaveldun
Saksaksi: Rohrkolben
Tanskaksi: Bredbladet Dunhammer

Kirjannut: Anniina Kekomaki, projektitydntekija, Vaasan ammattikor-

keakoulu
Lajikuvaus

Osmankaami (Typha) on monivuotinen kosteikkokasvi, joka kuuluu os-
mankaamikasvien (Typhaceae) heimoon (Luontoportti, 2024). Suo-
messa esiintyy kaksi lajia: levedaosmankaami (Typha latifolia) ja kapea-
osmankaami (Typha angustifolia). Osmankaami on helposti tunnistetta-
vissa pitkistd ja kapeista lehdistaan seka erityisen nayttavasta, ruske-
asta ja porroisesta kukinnosta, joka muistuttaa sikaria. Osmankaameja
esiintyy erityisesti kosteissa ja soistuneissa paikoissa, kuten jarvien,
lampien ja jokien rannoilla, ojissa seka kosteikoilla. Lajit kasvavat kai-
kissa ilmastovydhykkeissa. (Suomen lajitietokeskus, 2024.) Tama ra-
portti painottuu levedosmankaamin kayttéon laajemman esiintyvyy-
tensa vuoksi, vaikka muitakin osmankaami heimon lajeja on mahdollista

hyédyntaa vastaavalla tavalla.
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Osmankaami. Lahde: https://pixabay.com/fi/photos/os-
mMank%C3%A4%C3%A4mi-leve%C3%A4lehtiset-kissat-7428322/

.......

Osmankddmin esiintyvyys Pohjoismaissa (Ldhde: https://laji.fi/ta-
xon/MX.40187/occurrence)



https://laji.fi/taxon/MX.40187/occurrence
https://laji.fi/taxon/MX.40187/occurrence
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Nimi

Osmankaamin tieteellinen nimi on Typha (Suomen Lajitietokeskus,
2024). Osmankaami tunnetaan ruotsin kielessa nimella kaveldun, eng-
lanniksi cattail, saksaksi rohrkolben ja tanskaksi bredbladet dunhammer
(Kress, 2022, s. 117).

Muut nimet suomeksi:

Kansankielessa kasvi on kuitenkin saanut myos erilaisia nimityksia. Esi-
merkiksi juuri osmankaamin persoonallinen ulkondkdé on suomen kie-
lessa luonut sille paljon erilaisia lempinimia mm. sikarkasvi, nakinval-

tikka, silkkitaina, pamppu ja ammankulta (Nieminen, 2022).
Tuntomerkit:

Levedaosmankaami - Typha latifolia

Kukka

Kukinto on varren latvassa, tiivis, lieriomainen ja kaksiosainen. Kukin-
non hede- ja emikukkaosat ovat toisissaan kiinni. (Suomen lajitietokes-
kus, 2024.) Emikukka tavallisesti noin 8-20 x 1,3-2,5 cm (Blamey &
Grey-Wilson, 2005, s. 472). Hedekukat ovat yldosassa, emikukat mus-
tanruskeassa alaosassa. Keha on karvojen ja kapeiden suomujen muo-
dostama. Kukinta-aika on loppukesalla. (Suomen lajitietokeskus, 2024.)
Loppusyksysta tai vasta talvella kukinnosta irtoaa haituvillaan lentoon
lahtevia siemenia (Ihamuotila & Ihamuotila, 2017, s. 94).

Kukinta
Heina-elokuu.

Hedelma ja siemen

Hedelma on pahkyla (Suomen lajitietokeskus, 2024).

Lehti
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Lehdet ovat vuorottain, enimmakseen varren tyviosassa (eivat tavalli-
sesti ulotu kukinnon tasolle), pitkia, 10-20 mm leveita, tasasoukkia, lit-
teita, jaykahkoja, vaalean sinivihreita ja pitkatuppisia, tuppi tiiviisti

vartta ympardiva (Suomen lajitietokeskus, 2024).

Koko

1-1,5(2) m korkea (Suomen lajitietokeskus, 2024).

Varsi ja juuri

Juurakko vaakasuora ja suikertava. Varsi on pysty, haaraton, paksu ja
kalju. Varsi joustava, mutta silti kestava. (Suomen lajitietokeskus,
2024.)

Kasvumuoto

Monivuotinen vesi- ja rantakasvi (Suomen lajitietokeskus, 2024).

Kasvupaikka

Jarvien, jokien, ojien, murtovesilahtien rannoilla matalassa vedess3,
ojissa, lammikoissa, kaivannoissa seka joskus myos maralla maalla. Ty-
pensuosija. (Suomen lajitietokeskus, 2024.) Hyvin yleinen kaikilla Suo-
men rannikkoalueilla, mutta hyvin harvinainen Perdmeren alueella (Iha-
muotila & IThamuotila, 2017, s. 94).

Muut lajit:
Kapeaosmankaami - Typha angustifolia
Kukka

Kukinto varren latvassa, tiivis, lieridmainen, 2-osainen, hedekukat yla-
osassa, emikukat alaosassa, osa emikukista hedelmattémia. Keha kar-
vojen ja kapeiden suomujen muodostama. Kukkii loppukesalla. (Suo-

men lajitietokeskus, 2024.)
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Hedelma ja siemen

Hedelma pahkyla (Suomen lajitietokeskus, 2024).

Lehti

Lehdet vihreita, vuorottain, enimmakseen varren tyviosassa, pitkia, ka-
peahkoja, tasasoukkia, litteita, jaykahkdja, pitkatuppisia, tuppi tiiviisti
vartta ympardiva (Suomen lajitietokeskus, 2024). Lehdet 3-7 mm le-
veitd ja usein kukinnon ylapuolelle ulottuvia (Blamey & Grey-Wilson,
2005, s.472).

Koko

1-2(-3) m korkea (Suomen lajitietokeskus, 2024).
Varsi

Varsi pysty, kalju, haaraton, juurakko suikertava (Suomen lajitietokes-
kus, 2024).

Kasvumuoto

Monivuotinen vesi- ja rantakasvi (Suomen lajitietokeskus, 2024).

Kasvupaikka

Jarvien, jokien, ojien, murtovesilahtien rannoilla (erityisesti savikkoran-
noilla) (Suomen lajitietokeskus, 2024). Kapeaosmankaami on harvinai-
sempi kuin sukulaislajinsa Levedosmankaami. Kapeaosmankaami par-
jaa paremmin syvemmassa vedessa kuin leveaosmankaami. Lajia esiin-
tyy murtovesilahdissa Suomenlahdella, lounaassa ja Ahvenanmaalla.
(Ihamuotila & IThamuotila, 2017, s. 94.)

Muita osmankaamikasveja:

- Typha shuttleworthii
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Lahes identtinen kuin levedaosmankaami, mutta kasvaa enintdaan 1,5 m
korkuiseksi. Kukinnon emikukkaosuus on lopulta varitykseltaan hopean-
harmaa ja hedekukka lyhyempi kuin levedaosmankaamilla. Levinneisyys:
Itd-Ranska ja Etela-Saksa. (Blamey & Grey-Wilson, 2005, s.472.)

- Typha minima

Kooltaan keskikokoinen tai iso, mutta kuitenkin enintaan 75 cm korkea
ja hoikka. Lehdet ovat 1-3 mm leveita. Kukinnon emi- ja hedekukkaosa
joko aivan tai ldahes kokonaan kiinni toisissaan. Emikukkaosa enintaan
4,5 cm ja varitykseltéadn tummanruskea. Kasvaa jarven- ja joenranta-
sorakoilla. Levinneisyys on Kaakkois-Ranskasta aina Keski-Saksaan asti.
(Blamey & Grey-Wilson, 2005, s.472.)

Nakoislajit:

Osmankaamit kasvavat hyvin usein samoilla kasvupaikoilla myrkyllisen
keltakurjenmiekan kanssa ja kukkimattomana lajit muistuttavat paljon
toisiaan. Osmankaamin voi myo6s sekoittaa kukkimattomana herkasti
rohdoksena kaytettyyn kalmojuureen. (Lehmuskallio & Lehmuskallio,
2019, ss. 394-397.) Kalmojuuren tunnistaa kuitenkin helpoiten kelta-
kurjenmiekasta ja osmankaamista sen aromaattisen, jopa sitrusmaisen

tuoksunsa avulla (Luontoportti - Kalmojuuri).
- Keltakurjenmiekka - Iris pseudacorus

Kasvi on monivuotinen ruoho, jolla on paksu ja suikertava juurakko.
Keltakurjenmiekan korkeus on 60-120 cm. Varsi on niukkahaarainen,
lierea ja tayteinen. Kukka on kirkkaankeltainen, sateittdinen ja jopa 10
cm leved, ja siina on kuusi kehalehteda kahdessa kiehkurassa. Kukinto
on 4-12-kukkainen. Keltakurjenmiekka kukkii kesa-heindgkuussa. Leh-
det ovat 50-90 cm pitkia ja 2-3 cm leveitd, miekkamaisia, harmaanvih-
reitd ja varsilehdet pienempia. Hedelma on 4-5 cm pitka 3-liuskainen
kota. Kasvupaikkoina ovat ravinteikkaat savi-, lieju- ja mutarannat. Kel-

takurjenmiekka on yleinen mietovirtaisilla jokivarsilla ja suojaisissa lah-
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dissa, mutta harvinaistuu selkavesilla ja saariston kallioaltaissa. Se kas-
vaa yleisena Pohjois-Hameeseen ja Savon eteldosiin asti, ja pohjoisim-
mat esiintymat ulottuvat Pohjois-Pohjanmaalle. Kasvin laaja levinnei-
syys johtuu osittain ihmisen toiminnasta, silld sen nayttavia kukkia on
usein siirretty luonnonkosteikoilta kesamdkkien rannoille ja koristekas-
viksi. Kasvi on rauhoitettu Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa.

(Luontoportti - Keltakurjenmiekka.)
- Kalmojuuri - Acorus calamus

Tunnetaan myds nimelld rohtokalmojuuri. Kalmojuuri on monivuotinen
ruoho, jonka paksu, lahes vaakasuora juurakko muodostaa tiheita kas-
vustoja. Se kasvaa 60-150 cm korkeaksi ja sen varsi on littea ja 3-
sarmainen. Vihreat, hyvin pienet kukat ovat tihedssa, hieman kaare-
vassa 6-10 cm pitkassa kukinnossa, joka nayttaa olevan varren puoli-
valissa. Kasvi kukkii harvoin heind-elokuussa. Lehdet ovat 80-150 cm
pitkat, miekkamaiset, usein hiukan kaarevia, toiselta reunoilta aaltoile-
via ja jaykkia. Hedelma on kuiva marja eika sille kehity siemenida Suo-
messa. Kalmojuuri kasvaa matalissa savipohjaisissa vesissa jarvien, jo-
kien ja lampien rannoilla. Kasvi on kotoisin Himalajalta tai Kiinasta. Kal-
mojuuri tuotiin Eurooppaan 1500-luvulla ja on tunnettu erityisesti pit-
kasta historiastaan ladkekasvina ja juomaveden puhdistajana. Kalmo-
juuren sitruunan- tai mandariinintuoksuisesta juurakosta tislattiin aro-
maattista o6ljya, jota hydédynnettiin mahavaivoja parantavana rohdok-

sena. (Luontoportti - Kalmojuuri.)
Osmankaamin ymparistohyodyt:

Osmankaami levitessaan laajasti ranta- ja vesistdalueilla tukee biodiver-
siteettia toimimalla elinymparistona monille linnuille, kaloille ja ve-
sieliostolle. Se voi luoda esimerkiksi linnuille suojaisia pesimaalueita,
joka mahdollistaa luonnon monimuotoisuuden sailyvyyden ranta-alu-
eilla. Osmankaami ehkdisee myods aallokosta ja virtauksista syntyvaa
maan eroosiota seka sitovat pohja-ainesta paikoilleen, ettei se tuulen

vaikutuksesta nouse veteen samentamaan sita. (Ketola, 2020, s.1.)
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Osmankaami on yksi kasveista, joka on hydtynyt hyvin paljon ihmistoi-
mista vesistbalueilla. Se luo hyvinkin tiheat kasvustot alueille, jotka ovat
sille ravinnerikkaita. Osmankaami pidattad maalta seka ojista valuvaa
kiintoaine- ja ravinnekuormitusta, jota on syntynyt esimerkiksi maata-
louden lannoitteista. Osmankaami kayttda runsaasti typpea, fosforia ja
kalkkia seka menestyy kaliumpitoisilla ja savisilla alueilla. Osmankaami
ehkadisee sinilevakukintojen syntya seka edesauttaa veden pysymista
kirkkaana. Kasvina se sopiikin erityisen hyvin samea vetisten vesistdjen
rantakasviksi veden kirkastamistarkoitukseen. (Ketola, 2020, s. 6; Au-
lio, 2011; Ikonen, 2023; Luokkakallio.) Osmankaamia kannattaa viljella
my0s ravinteiden poistamistarkoitukseen (Luokkakallio). Esimerkiksi ra-
kennetuilla kosteikoilla ja vetetyilla turvemailla osmankaamia kannattaa
viljella juuri sen hyvan ravinteidenottokyvyn vuoksi (Karppinen, 2022,
s. 12).

Hyvan ravinneottokykynsa vuoksi osmankaami pystyy sitomaan myos
haitallisia raskasmetalleja maaperasta esimerkiksi lyijya. Raskasmetallit
sitoutuvat kasvin juuriin ja juurakoihin, joista se ajan kuluessa kulkeu-
tuu myos lehtiin. Osmankaamia on mahdollista hyédyntaa tehokkaana
myrkkyjen puhdistajana maaperasta. Mikali osmankaamia kasvatetaan
alueella, jonka maaperassa epaillaan olevan myrkkyja niin osmankaamit
keraysvaiheessa tulisi kasitelld ongelmajatteena eika esimerkiksi bio-
massana, jolloin myrkyt voivat paatya uudelleen kiertoon. On tutkittu,
ettd osmankaamin solukkojen lyijypitoisuus on voinut suurimmillaan olla
seitseman grammaa metallia kilossa kasvimassaa. (Liimatainen, 2004.)
Siksi on tarkeaa tietda, mistd osmankaamia kerataan erityisesti ruoka-
kayttéon. Osmankaamia ei suositella kerattavaksi tienvarsilta tai ojista,

joihin liikenteen saasteita voi olla valunut.

Osmankaamin siitepdlya on mahdollista hyddyntda luonnonmukaisessa
tuholaistorjunnassa petopunkkien ravinnoksi. Talldin voidaan vahentaa
myds maatalouden aiheuttamia ymparistéhaittoja maaperaan seka va-
luma-alueille, kun kemiallisia torjunta-aineita voidaan korvata tdysin

luonnonmukaisilla torjuntatavoilla. (Jokinen, 2021.)
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Osmankaamin viljely:

Paras kasvupaikka osmankaamille on aurinkoinen ala ja kostea maa-
perd. Paras maapera viljelyyn on ala, jossa vesi ei nouse yli metrin. Vil-
jelyyn soveltuvat maalajeina muta ja turve. Osmankaamia voidaan kas-
vattaa myo6s peltona, mikali turvekerros on vahintédan 60 cm paksu.
(Ikonen, 2023.)

Osmankaamiviljelma on mahdollista toteuttaa joko istuttamalla kasva-
tettuja taimia, siirtamalla juurakoista tai kylvamalla siemenista. Mikali
osmankaamit istutetaan siemenista, on tarkeaa ottaa huomioon, etta
vedenpinnan korkeus pysyy tasaisena (0-5 cm maanpinnan ylapuolella)
tulevina viikkoina kylvésta. Mikali puolestaan osmankaamit istutetaan
taimista, ne kestavat huomattavasti paremmin tulvimista kuin sieme-
net. Osmankaamin kasvaessa vedenpintaa nostetaan. Vedenpinnan pi-
taminen tasaisena viljelman perustamisvaiheessa ehkaisee kasvuston
kuivumista seka heikentda rikkakasvien kasvumahdollisuuksia. Sadon-
tuotanto on matalampi, kun se toteutetaan siemenkylvéna, mutta se on
kuitenkin huomattavasti kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin taimili-
says. Osmankaamia on mahdollista istuttaa joko koneellisesti tai kasin,

riippuen viljellyn alan koosta ja sijainnista. (Naukkarinen, 2021, s. 6.)

Osmankaami on hyvin kestava ja sopeutuva kasvi, joten se kestaa hyvin
erilaisia kasvupaikkoja esimerkiksi tarvittaessa hyvin kuivankin kasvu-
paikan. Sopeutuvuutensa vuoksi osmankaami on myds erittain hyva
kasvi soveltumaan myoés vesiviljelyyn eli kasvamaan mullan/turpeen si-
jaan vedessa. (Ikonen, 2023; Sundstrom, 2020.) Vesiviljelyssa on tar-
kedaa suunnitella kasvin kasvualusta huolellisesti, koska kasvi ei kayta
multaa ja voi kasvaa hyvin korkeaksi. (Sundstrém, 2020). Parhaiten os-
mankaami menestyy alueella, jossa pH-arvo on noin +/- 7, joten esi-
merkiksi murtovesi kasvatus Itamerella onnistuu Itameren pH-arvon ol-
lessa noin +/- 8 (Ikonen, 2023; Helsingin Yliopisto, 2024). On huomioi-

tava, ettda matalissa vesissa pH on yleensa korkeampi kuin syvemmissa
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vesissa (Helsingin yliopisto, 2024). Osmankdaamin tarkeimmat lannoit-
teet ovat fosfori ja typpi (Ikonen, 2020). Itameri on hyvin suotuisa kas-
vualusta osmankaamille juuri sen typpi- ja fosforipitoisuuksien vuoksi,
joita valuu maalta mereen. Itdmeri on itsessaan niukka kyseisista ravin-
teista, jolloin maalta tulevat valumat laskeutuessaan melko matalaan ja
hitaasti vaihtuvaan vesistédn aiheuttavat voimakasta rehevoéitymista
[tameressa. (Itameri.fi, 2020.) Osmankaamin viljelyssa on tarkeaa huo-
mioida, etta kasvi kayttaa ravinteita lannoitteinaan. Siksi vesiviljelyssa
osmankaamit kannattaa sijoittaa alueille, joissa ravinteiden arvot ovat
korkeita. Nain osmankaamit voivat hyddyntaa ravinteet tehokkaasti ja

estaa vesiston rehevoitymista.
Keruu: keruutekniikka ja keruuaika

Osmankaamin sadonkorjuu on mahdollista suorittaa joko kasin tai ko-
neellisesti riippuen sen kayttotarkoituksesta. Ruokatarkoitukseen keruu
kannattaa toteuttaa kasin, jolloin on parempi mahdollisuus saada kasvi
vahingoittumattomana maasta. Apuna voi kayttaa oksa-/puutarhasak-
sia. Keruu kannattaa tehda koneellisesti, kun keruupinta-ala on laaja ja
koneellinen keruu on mahdollista toteuttaa. Esimerkiksi koneellinen ke-
ruu on kannattavaa, kun osmankaamia on kasvatettu biomassa tarkoi-
tukseen. Keruu koneellisesti tapahtuu veden pinnan yldpuolelta niittaen.
Laajamittaiseen keruuseen tarvitaan maanomistajan lupa. (Ikonen,
2023.) Suomessa jokaisenoikeuden nojalla kasvin paallinen osa seka
siemenet on mahdollista kerata ilman maanomistajan lupaa, kuitenkin
kasvin juuriston kayttd tai kasvin siirtaminen vaativat aina maanomis-
tajalta luvan. Jokaisenoikeudella tarkoitetaan kaikille Suomessa oleske-
leville annettua oikeutta lilkkua vapaasti luonnossa ja hyddyntaa sen
antimia maanomistuksesta riippumatta. Tama tarkoittaa esimerkiksi oi-
keutta kulkea, poimia marjoja ja sienia seka uida ja veneilla vesistdissa.
Jokaisenoikeuteen liittyy velvollisuus kunnioittaa luontoa, muita ihmisia
ja yksityisyytta. On kuitenkin aina tarkea selvittda paikalliset rajoitukset

ja saanndkset, jotta valttaa vahingossa luontoarvojen rikkomisen esi-
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merkiksi luonnonsuojelualueilla, kuten kansallispuistoissa, jokaisenoi-
keudet (aiemmin jokamiehenoikeudet) eivat ole sellaisenaan voimassa.
(Metsahallitus, 2024.)

Sadonkorjuuta voidaan tehdd ympari vuoden sen kayttétarkoituksesta
rippuen. Esimerkiksi, jos osmankaamia kerataan bioenergia kayttoon,
keruu kannattaa suorittaa talvella, jolloin maa ja kasvit vahingoittuvat
vahiten. (Ikonen, 2023.) Ruokatarkoitukseen kasvin keruu kannattaa

toteuttaa kevaan ja kesan aikana, riippuen kasvin kerattavasta osasta.

Osmankaami on oivallinen villivihannes. Lehtien valkoinen alaosa on hy-
vin raikkaan makuinen, siitepdly on ravinteikasta ja herkullisen ma-
kuista, vihreita kukintojakin voi hyvin syéda (Kress, 2022, s. 177). Os-
mankaamien nuoret varsien tyviosat ovat parhaimmillaan varhain ke-
vaalla tai alkukesasta ennen kukintaa. Siksi on hyvin tarkedaa tunnistaa
osmankaamit edellisena kesana kukkavaiheessaan, jolloin voidaan var-
mistaa ennakolta seuraavan kevaan lajintunnistus. (Lehmuskallio & Leh-
muskallio, 2019, ss. 394-397.)

Osmankaamin kukkimattomien versojen tyviosat ovat kokonaisuudes-
saan syoOtavida, makeita ja erittain herkullisia sellaisenaan noin 15 cm
korkeuteen asti (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, ss. 394-397). Ty-
viosat voidaan kypsentaa ruoksi samaan tapaan kuin esimerkiksi parsan
versot. Ensin nuori verso murretaan tai leikataan irti juurakosta, tyvi
siistitdan, uloimmat lehdet poistetaan ja lehtien valiin jaaneet mutaa
huuhdellaan pois. (Rikkinen, 2018, s. 32.) Vanhempiakin yksildita voi-
daan hyddyntda ruokana, kun kaivaa sisukseen asti eli siihen osaan,
joka nayttaa hyvin samalta kuin purjo. Talldin osmankaami maistuu kuin
manteli. (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, ss. 394-397.)

My6s osmankaamin siitepdly on mahdollista kerata ruokakayttéon. Sii-
tepdlya on mahdollista saada noin 1-2 ruokalusikallista per kukinto. On
tarkeaa huomioida, etta siitepdlyssa kuhisee elamaa ja siitepdly kannat-
taa sihdata. Keruussa voi hyédyntda mm. isoa muovipulloa, jossa on

kierrekorkki. Muovipulloon kannattaa tehda noin 5 cm kokoinen reika
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pohjan lahelle, jonka jalkeen taivutetaan siitepblya paastava kukinto
pullon sisalle ja heilutetaan. Pullo tyhjennetaan avaamalla korkki, jonka
jalkeen on helppo sihdata siitepdly. Siitepdlysta syntyvaa jauhetta on
mahdollista kayttdd mm. leivonnaisissa korvaamaan perunajauho.
(Kress, 2022, s. 117.)

Maku:

Maultaan osmankdami on hiukan makea ja sitd on kuvailtu samankal-
taiseksi maultaan kuin manteli, kurkku ja piparjuuri. Makua kuvaillaan
myo6s hyvin hienostuneeksi. (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, s.
397.) Erityisesti kukkimattomien versojen tyvet ovat herkullisia sellai-
senaan ja hyvin makeita. Vanhempien osmankdamien sisus puolestaan

maistuu juuri tuoreelta mantelilta. (Nieminen, 2022.)
Terveyshyodyt ruokahyodykkeena:

Erityisesti osmankaamiversoissa on runsaasti energiaa seka ne sisalta-
vat A-, B- ja C-vitamiineja. Naiden lisaksi myds tarkeita kivennaisai-
neita. (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, s. 397.)

Kasittely ja sailytys:

Kasittely tulee aloittaa siita, etta kasvin kaytettavat osat pestaan huo-
lellisesti mudasta ja liasta. Juurakot kannattaa kuoria ja pilkkoa pala-
siksi. Juurakoista on mahdollista erottaa tarkkelys. Erottelu tapahtuu
niin, ettd juurakot murskataan ja liotetaan vedessa, jolloin tarkkelys las-
keutuu pohjalle ja se on mahdollista kuivata jauhoksi. Versot kasitelldan
niin, ettd ne pestaan ja niista kuoritaan valkoinen pehmea osa. Versot
eivat valttamatta tarvitse enempaa kasittelya, koska ne on mahdollista
kayttda tuoreena sellaisenaan, mutta ne ovat myds maukkaita keitet-
tyind. Nuoret vihreat kukintotdhkat on myds mahdollista syéda sellaise-
naan tai keittda, mutta ne ovat myos maukkaita paistettuina etenkin

avotulella. (Texas real food.)
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Juurakoiden sadilytys kannattaa toteuttaa niin, etta ne joko kuivatetaan
ilmavassa paikassa, jolloin juurakot sdilyvat pitkaan kayttdvalmiina tai
sitten ne varastoidaan tarkkdayksen uuttamisen jalkeen. Jauhoina os-
mankaami sdilyy pitkdaan hyvana, kun jauhoja sailytetdan kuivassa ja
hiukan viileammassa paikassa. Versot sdilyvat tuoreena jadkaapissa
muutaman paivan keraamisen jalkeen. Mikali versoja haluaa kayttaa
mybhemmassa vaiheessa niin ne kannattaa keittda ja pakastaa. Kukin-
totahkat ovat versojen tapaan parhaimmillaan tuoreina, mutta ne myos
kestavat pakastamista. Osmankaamin sailytysmenetelmana on myds
mahdollista kayttaa fermentointia, joka helpottaa sailytysta pidempaan.
Fermentointi tuo osmankaamin makuun myo6s syvyyttad. (Texas real
food.)

Kaytto:

Ruokakayttd

Osmankaami on hyvin ravinteikas, joten sita on voitu kayttéda ruokana
eri puolilla maailmaa (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, s. 397). Sita
voidaankin pitaa perunaakin satoisempana villind ruokakasvina (Yrtti-
tarha). Osmankaami voidaan hyddyntaa ravintona lahestulkoon koko-
naan juurista aina kukkavanaan asti (Lehmuskallio & Lehmuskallio,
2019, s. 397). Sitd on mahdollista hyédyntaa sellaisenaan naposteltava,
jauhona, salaatin osana, 6ljyna tai vaikkapa paistaa pannulla. (Kress,
2022, s. 117.) Osmankaamia kuvaillaankin parsan kaltaisena villivihan-
neksena (Jokinen, 2021).

Osmankaamin juurakko on hyvin tarkkelyspitoinen, joten sitd voidaan
hyédyntaa esimerkiksi vaihtoehtoisena gluteenittomana jauhona leivon-
nassa ja ruoanlaitossa. (Jokinen, 2021.) Osmankaami on tunnettu siita,
ettd sen juurta on hyddynnetty pula-aikoina ja erilaisina kriisiaikoina
tarkkelysjauhon raaka-aineena (Yrttitarha). Myés osmankaamin siitepo-
lyd on voitu hyédyntaa jauheena esimerkiksi perunajauhon korvaajana

leivonnassa (Kress, 2022, s. 117).
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Kevatverso-osasta voidaan hyddyntaa noin 15-30 cm mittainen osa,
joka on mahdollista napostella tai keittaa (Yrttitarha). Erityisesti esimer-
kiksi verson valkeat tai hennon vihreat ydinosat, voidaan paloitella ja
keittdd sitruunalla maustetussa suolavedessa, jolloin ne pehmenevat
helpommin syo6taviksi (Rikkinen, 2018, s. 32). Mikali halutaan hyddyn-
tada kasvin vartta pidemmalta alueelta, se tulisi kuoria, jotta on mahdol-
lista paasta kasiksi valkoiseen pehmeadan sisdaosaan. Sisdaosa on erityisen
herkullinen, kun sitd on paahdettu avotulella. (Yrttitarha.) Kasvustoa voi
ylipaataan hyddyntaa yhtena salaatinosana sellaisenaan (Jokinen,
2021).

Myds tahkat on mahdollista sydda, kun ne ovat vield vihreita esimerkiksi
ne kannattaakin paahtaa nuotiolla (Nieminen, 2022). Osmankaamin sie-
menistd on puolestaan mahdollista puristaa mydés 6ljya (Luontoportti,
2024).

Onko osmankaami Novel Food eli uuselintarvike?

Osmankaamilla ei ole elintarvikestatusta. Vaikkakin osmankaami kuuluu
herkullisiin villiyrtteihin, sille ei ole EU mydntanyt kuitenkaan minkaan-
laista kayttostatusta. Statuksen puuttuminen johtuu siita, etta viran-
omaisilta ei 16ydy tietoa kasvin kayttdhistoriasta virallisista lahteista.
Toimijan on velvollisuus osoittaa kasvin merkittava kaupallinen kaytto-
historia EU:n alueella ennen 15.5.1997. Vain hyvaksyttyja uuselintar-
vikkeita saa tuoda markkinoille, joten osmankaami ei sovi puutteellisen
statuksensa vuoksi kaupallisille markkinoille. Mikali osmankaami halu-
taan saattaa kaupallisille markkinoille, se tarvitsee turvallisuusarvioinnin
ja toimijakohtaisen luvan. (Luontoportti, 2024; Ikonen, 2023; Viljakai-
nen, 2013; Euroopan komissio, 2024.)

Rakennusmateriaalina

Etenkin Saksassa on hyddynnetty paljon luonnonmateriaaleja rakennus-

teollisuudessa ja siella osmankaami onkin jo tutumpi materiaali. Osman-
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kaamia pidetaan yhtena hyvin varteenotettavana tulevaisuuden luon-
nonmukaisena rakennusmateriaalina. Osmankaamista valmistetut levyt
voisivat korvata puulevyja. Osmankaamista valmistetut rakennuslevyt
ovatkin kevyita, jaykkia, ldmpda eristavia, kosteutta kestdvia, huonosti
palavia ja akustisesti toimivia. Unohtamatta myo6skaan sitd, ettd osman-
kaami kasvaa nelja kertaa nopeammin kuin puu. Osmankaamia on kay-
tetty myds eristeena rakennusalalla. (Mélsa & Rautanen, 2019;
Schwemmer, 2012.)

Osmankaami sopii hyvin rakennusmateriaaliksi sen sienimaisen raken-
teensa vuoksi, joka tekee siitéa hyvin eristyskykyisen. Se ei myodskaan
homehdu yhta helposti kuin monet muut materiaalit. Osmankaami sitoo
myds hyvin hiilidioksidia kasvaessaan ja sen jalkeen hiilidioksidi pysyy
pitkdan sitoutuneena rakenteissa. (Mélsa & Rautanen, 2019; Schwem-
mer, 2012.)

Tekstiiliteollisuudessa

Osmankaamia pidetaan myos merkittavana innovaationa tekstiiliteolli-
suuden tarpeisiin. Kestava kehitys ja ymparistoystavallisyys ovat jatku-
vassa nousussa olevia trendeja, mika nakyy juuri kuluttajien valinnoissa
ja odotuksissa tekstiiliteollisuudessa. Tekstiiliteollisuus on toiseksi suu-
rin kasvuhuonepaastdjen aiheuttaja teollisuuden aloista, joten alalla et-
sitdankin jatkuvasti uusia kestavia raaka-aineita ja kayttétapoja. (Met-
sakeskus, 2024.)

Osmankaami kasvina pystyy vastaamaan juuri kuluttajien tarpeisiin. Os-
mankdaamia voidaan kayttaa esimerkiksi tekstiilien tdytteena. Tama idea
ei kuitenkaan ole uusi, silla noin sata vuotta sitten Suomessa osman-
kdamin siemenhaivenia kaytettiin tyynyjen ja pelastusliivien taytteena.
Toisen maailmasodan jalkeen, kun 0&ljyteollisuus alkoi tarjota halpaa
raaka-ainetta polyesterin valmistukseen, osmankaamitaytteet jaivat un-
holaan tekstiiliteollisuudessa. Osmankaami voi siis korvata polyesterin
ja ankanuntuvan tekstiileissa. Osmankaamin haivenet vastaavat omi-

naisuuksiltaan untuva-hdéyhensekoitusta, jolloin se myo6s l[ammittaa
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kayttajaansa seka hylkii vetta. Se on myds pehmea, joustava ja palau-
tuu hyvin muotoonsa. Pesuominaisuudet ovat myds hyvat. Osmankaami
tarjoaisi tekstiiliteollisuuteen vegaanisen, biohajoavan, myrkyttéman,
muovittoman ja ymparistoystavallisen vaihtoehdon. Taytemateriaalina
osmankaami on hyvin ilmastopositiivinen ja se tarjoaa mahdollisuuden
muokata myos maataloutta hiilidioksidipaastéjen vahentamiseen, kun
esimerkiksi ennallistetaan luonnollisia kosteikkoalueita osmankaamilla.
EU-tasolla mahdolliset saanndsmuutokset mikromuoveista voivat edeta
nopeasti, joten on tarkead, etta vaihtoehto muoville on valmiina tekstii-
liteollisuudessa. Suomessa toimii startup-yritys Fluff Stuff, joka jalostaa
osmankaamin hdytyvia talvitakkien seka tyynyjen taytteeksi globaaleille
markkinoille tekstiiliteollisuuden tarpeisiin. Fluff Stuff tahtaa aluksi Poh-
joismaiden markkinoille, jonka jalkeen on tarkoitus laajentaa toimintaa

muualle Eurooppaan. (Biotalous, 2023; Ho6ltta; Metsakeskus, 2024.)

Biomassan tuotannossa

Osmankaami on tunnettu siita, etta se on rehukaytéssa varsin runsas-
satoinen kasvi, joten se sopii hyvin viljeltavaksi. Osmankaamia on voitu
hyddyntaa esimerkiksi turvemailla soiden ennallistamisen yhteydessa
kosteikkoviljelyssa. (Metsakeskus, 2024.) Kosteikkoviljelylla tarkoite-
taan sita, ettd turvepeltoja, entisia turvetuotantoalueita tai ennestaan
markaa maata kaytetdan biomassan tuotantoon. Kosteikkoviljelyssa py-
ritdan siihen, ettéd pohjaveden pinta ei laskisi alemmaksi kuin 20 cm:n
korkeudelle maan pinnasta. Kosteikkoviljelya on myds mahdollista to-
teuttaa pelloille, joissa ojituksen heikko toimivuus luo haasteita tavan-
omaiselle viljelylle. (Ldng & Saarnio, 2023.) Hollannissa osmankaami on
jo hyvin tuttu kasvi biomassan viljelyssa, silld maa on vuosisatojen ajan

kamppaillut korkean pohjaveden kanssa. (Pohjonen, 2021).

Kosteikkoviljely olisi my6s hyvin suuri ilmastoteko esimerkiksi Suo-
messa, jossa talla hetkella turvepeltojen paastévahennyspotentiaalit tu-
lisi saada valjastettua kayttéon. Talla hetkellda Suomen maatalouden

kasvihuonepaastdista 60 % tulee juuri nadilta turvemailta, joiden osuus
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onkin 11 % koko Suomen peltopinta-alasta. Suomessa maatalouden
turvepeltojen pinta-ala on yhteensa noin 250 000 ha. (Ikonen, 2023.)
Naiden alueiden ennallistaminen toisi talldin hyvin positiivia vaikutuksia
ilmastopaastoihin (Metsakeskus, 2024). Kosteikkoviljely voisi myés vas-
tata ilmastokysymyksiin toimimalla energiaviljelyn alustana, kun os-
mankaamia kasvatettaisiin biokaasun raaka-aineeksi ja se voisi nostaa
paataan yhtena uusiutuvana energiamuotonamme. Esimerkiksi vuonna
2019 biokaasun tuotanto Suomessa oli 3176 terajoulea, joka vastasi
noin 0,23 % Suomen koko energian kulutuksesta. Vesiviljelyn lisaami-
nen voisi auttaa Suomea irtaantumaan fossiilisista polttoaineista, kun
biomassaa valjastettaisiin tulevaisuudessa yha enemman energian tuo-
tantoon. (Pohjonen, 2021.)

Osmankaami sopii juuri biomassan tuotantoon erityisen hyvin, silla se
on monivuotinen kasvi ja kestaa veden maaran vaihtelua. Kosteikkovil-
jelyyn valitaan yleensa kasveja, jotka eivat tuota juurisatoa, koska sa-
donkorjuu voisi vahingoittaa turvemaata. Taman vuoksi osmankaami on
erityisen sopiva kosteikkoviljelyyn. Osmankaamin biomassaa on mah-
dollista hydédyntdaa juuri rakennuslevyjen materiaalina, rehukasvina,
energiantuotannossa, elintarvikkeena tai vaikkapa kasvualustana kor-
vaamaan turpeen. (Ikonen, 2023; Naukkarinen, 2021, s. 6.) Osmankaa-
min pohjanpaallisten osien vuosittaiseksi biomassantuotoksi on laskettu
olevan 4040 g/m?(Vitie, 2009, s. 49).

Kosteikkoviljelyssa biomassan korjuuseen on olemassa erilaisia maralle
maalle sopivia koneita, erityisesti Keski-Euroopassa. On myds mahdol-
lista, ettéa painavatkin ty6koneet voivat korjata sadon, kun satona on
monivuotisia kosteikkokasveja, joiden juuret pystyvat kannattelemaan
koneiden painon seka pohjaveden pintaa lasketaan sadonkorjuun aikaan
(Lang & Saarnio, 2023). Mikéli osmankaami halutaan hyddyntaa rehuna
tai biokaasun raaka-aineena tulisi korjuu tehda kesalla. Jos taas osman-
kaami halutaan hyédyntaa esimerkiksi eriste- tai rakennusmateriaalina
tai bioenergiana, korjuu tulisi tehda talvella, jolloin kosteuspitoisuus on

alhaisin. Talvikorjuu etenkin pakkasjakson jalkeen tehtyna vahingoittaa
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maaperaa seka itse kasvia kaikista vahiten, kun taas kesalla niitto voi
vaikuttaa kasvin juurten hapensaantiin. On tarkedad, etta kesalla niitto
tehdaan vedenpinnan ylapuolelta, jotta osmankdaamin juuret eivat vau-

rioidu niiton yhteydessa. (Naukkarinen, 2021, s. 6)

Muita kayttokohteita

- Hollannissa ja Saksassa on valmistettu kertakayttdastioita os-

mankaamista (Metsdkeskus).

- Voidaan kayttad myds rohtona. Lehtien valiin muodostunutta
geelid voidaan pitaa antiseptisena ja kipua lievittavana. Sita on
kaytetty myds hoitokeinona haavojen puhdistukseen, auringon
polttamaan ihoon, 6tokdiden puremiin, hammassarkyyn, haavoi-
hin ja mustelmiin (Ei suositella kuitenkaan raskaana oleville).
(Ikonen, 2023; The Outsider, 2017.)

- Muita tunnettuja kayttdokohteita ovat olleet: kuivike kayttd, mat-
tojen valmistusmateriaali, tynnyreiden tiivisteet ja kynttildéiden

sydamina kaytto (Ikonen, 2023).

- Koristekaytté mm. kuivakukkana sisustuksessa (Ikonen, 2023).
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LIITE 4. FACT SHEET 2 - RANTAKUKKA
RANTAKUKKA Lythrum salicaria
Englanniksi: Purple loosestrife
Ruotsiksi: Fackelblomster
Saksaksi: Blutweiderich
Tanskaksi: Kattehale

Kirjannut: Anniina Kekomaki, projektitydntekija, Vaasan ammattikor-

keakoulu
Lajikuvaus

Rantakukka tunnetaan myds nimelléd pohjanrantakukka. Rantakukka on
laji, joka tunnetaan niin puutarhojen koristekasvina kuin myés luonnon-
varaisena kasvina. Se on nayttdva punakukkainen kosteikkokasvi, joka
kasvaa lahes koko Euroopassa, mutta sita ei 16ydy Islannista, Skotlannin

ylangoilta eika Pohjois-Euroopan kylmilta alueilta.

Euroopan ulkopuolella lajia on mahdollista tavata Afrikassa Marokosta
Tunisiaan akselilla, Turkissa, paikoitellen Kiinassa, Korean niemimaalla
ja koko Japanissa. Pohjois-Amerikkaan laji on levinnyt ihmisen mukana.
Pohjois-Amerikkaan rantakukka kulkeutui noin 100 vuotta sitten ja siella
kasvilta puuttuivat luonnolliset viholliset johtaen lopulta siihen, etta no-
pean leviamisen vuoksi se syrjaytti erityisesti kosteikkojen alkuperais-
kasveja. IUCN (kansainvalinen luonnonsuojeluliitto) onkin taman vuoksi
listannut rantakukan vieraslajiluettelossa sadan haitallisimman vierasla-
jin joukkoon. Taman seurauksena rantakukan siirtdminen on kielletty 20
osavaltiossa. Euroopassa puolestaan rantakukka on harmiton, vakiintu-
nut ja alkuperdista vanhaa perua eika ole luokiteltu vieraslajiksi. (Suo-
men Lajitietokeskus, 2024; Luontoportti, 2024; Lehmuskallio & Lehmus-
kallio, 2019, s. 408.)
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Rantakukka. Lahde: https://pixabay.com/fi/photos/rantakukka-lyth-
rum-salicaria-204397/

Rantakukan esiintyvyys Pohjoismaissa. Lahde: https://laji.fi/ta-
xon/MX.39079/occurrence
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Nimi

Suomen kielessa rantakukka (Lythrum salicaria) tunnetaan myods ni-
melld pohjanrantakukka. Nimed pidetaan hieman mielikuvituksetto-
mana, mutta se kuvaa kasvia hyvin, koska se kasvaa lahes yksinomaan
rannoilla eika juuri muualla. Ruotsin kielessa kasvi tunnetaan nimella
fackelblomster ja englanniksi purple loosestrife. Yleisnimi Lythrum on
puolestaan johdettu kreikan kielen sanasta “lythron”, joka tarkoittaa

verta ja viittaa kasvin punertavaan kukkaan (Luontoportti, 2024).
Tuntomerkit:

Nayttavimmat rantakukan kasvustot koristavat loppukesasta lintujar-
vien seka lokkiyhdyskuntien liepeita, niissa lintujen rapylditten tallaus ja
ylenpalttinen typpilannoitus ovat luoneet rantakukalle ihanteelliset olo-
suhteet. Rantakukka on erinomainen vaihtoehto puutarhalammikoiden
koristeeksi, ja Euroopassa on myynnissa runsaasti rantakukkalajikkeita

ja -risteymia (Luontoportti, 2024).

Kasvupaikka

Jarvien, jokien, lampien ja meren rantaniityt sekd kivikot. Tavataan
myds rantakallioilla, luhdilla, ojissa, lammikoissa ja joskus myods suo-

raan vedessa.

Kasvumuoto

Ruoho on monivuotinen.

Korkeus

40-120 cm korkea.

Varsi

Pysty, nelisarmainen ja yleensa karvainen.

Lehti
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Vastakkain, kierteisesti tai kiehkuroina, ruodittomia. Lapa 5-10 cm
pitka, kapeanpuikea, ehytlaitainen, hertta- tai py6reatyvinen, molem-

min puolin lyhytkarvainen.
Kukka

Kukinto on latvaterttu, joka muodostuu lehtihankaisten kiehkuraisista
viuhkoista. Teridé on sateittdinen ja purppuranpunainen/ sinertavan pu-
nainen, noin 8-16 mm leved; teradlehtia on 6, jotka ovat noin 10 mm
pitkia. Verhié on puolestaan hyvin torvimainen ja se on hienokarvainen
seka 6-liuskainen. Ulkoverhid on 6 liuskainen ja heteita silla on 12. Emi6

on yhdislehtinen ja 1-vartaloinen.
Kukinta

Tapahtuu heina-elokuussa, on mahdollista, etta rantakukka voi kukkia

vield syyskuun puolellakin.

Hedelma ja siemen

Hedelma on kota, joka on munanmuotoinen ja 3-4 mm kokoinen. Sie-
menet pienid. Yksi kasvi voi tuottaa jopa noin kolme miljoonaa siementa

vuosittain. (Luontoportti, 2024; Suomen Lajitietokeskus, 2024.)
Nakoislajit:

Rantakukan voi kukattomana helposti sekoittaa peltopahkamooén
(Stachys palustris). Kukintavaiheessa nama lajit on kuitenkin helppo
erottaa toisistaan: rantakukan kukissa on yleensa kuusi sateittdin aset-
tuvaa teralehted, kun taas peltopahkamoén kukat kuuluvat huulikukkais-

kasveihin ja nayttavat siksi erilaisilta. (Yrttitarha.)
Rantakukan ymparistohyodyt:

Kiinalaisessa tutkimuksessa tutkittiin keinotekoisilla, vertikaalisilla kos-
teikoilla rantakukan ja kalmojuuren (Acorus calamus) kykya vahentaa

jatevesien kemiallista hapenkulutusta seka typen, fosforin ja orgaanisen
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hiilen kokonaismaaraa. Korkean orgaanisen kuormituksen olosuhteissa
molemmat kasvilajit vahensivat tehokkaasti typen ja fosforin maaraa,
ja kalmojuuri alensi myds kemiallista hapenkulutusta. Korkean typpi-
kuormituksen tapauksessa kalmojuuri oli tehokkaampi, vdhentaen mer-
kittavasti typen, fosforin ja kemiallisen hapenkulutuksen maaria, kun
taas rantakukka alensi vain fosforin maaraa. Rantakukka, joka tuotti
enemman versoja ja biomassaa, oli kuitenkin fosforin vahentamisessa
tehokkaampi kuin kalmojuuri, vaikka kalmojuuri oli kokonaisuudessaan
tehokkaampi ravinteiden vahentamisessa pidemman kasvuaikansa an-
siosta. Toisessa samanlaisessa tutkimuksessa rantakukan havaittiin va-
hentdvan seka kokonaistypen ettd ammoniumtypen maarada, kun tes-
tattiin eri kasvien kykya puhdistaa viinitilojen jatevesia. (Laurila, 2018,
s. 113.)

Viljely:

Rantakukka viihtyy parhaiten kosteassa maaperdassa, jonka pH on neut-
raali tai hieman hapan. Se kykenee kuitenkin sopeutumaan tarvittaessa
monenlaisiin kasvuolosuhteisiin (Laurila, 2018, s. 114). Rantakukkaa on
mahdollista kasvattaa taimista tai siemenista. Sita on mahdollista viljella
myds kotioloissa. Siemenista kasvatettaessa siemenet sekoitetaan hiek-
kaan kylvda varten. Tama seos levitetdan tasaiseksi ja ohueksi ker-
rokseksi kostean mullan paalle esimerkiksi ruukkuun tai pienoiskasvi-
huoneeseen. Kylvdsta ei tule peittda mullalla. Siementen itdessa ja kun
taimet ovat kasvaneet niin tulee ne istuttaa ulos. Paras kasvupaikka
rantakukalle on puolivarjoinen paikka. Vaihtoehtoisesti siemenet voi-
daan kylvaa myoés suoraan maahan, jolloin viljely tulee toteuttaa syys-
marraskuun valilla. (Plantagen, 2024.) Luonnonkasveja on mahdollista
siirtaa pienia maaria juurineen maanomistajan luvalla, mutta ainoastaan

siina tapauksessa, kun kasvustot ovat hyvin laajoja (Mehtola, 2021).

Rantakukka nimensa mukaan on kosteikkokasvi ja taman vuoksi se vaa-

tii paljon vetta. Etenkin taimien istutuksen jalkeen on hyvin tarkea huo-
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lehtia saanndllisesta kastelusta. Etenkin kotikayttdkasvatukseen tavalli-
nen puutarhamulta sopii rantakukalle hyvin, kunhan se on ravinteikasta
ja multavaa. Rantakukka kukoistaa, kun silla on tarpeeksi kosteutta.
(Plantagen, 2024.)

Rantakukan lannoitus ei ole valttamatonta, mutta mikali kotioloissa ha-
luaa rehevan kasvuston ja suuren kukinnan niin suositellaan kaytta-
maan puutarhalannoitetta kastelun ja runsaan valon lisaksi. Rantakukka
ei tarvitse leikata, mutta siita voidaan poistaa kuivuneet lehdet ja varret.
(Plantagen, 2024.) Kun rantakukan saa viihtymaan puutarhassa, se
yleensa kukoistaa hyvin kasvupaikassaan eika oikeastaan tarvitse hoi-
toa. Enemman tulisi kiinnittda huomiota sen leviamisen seurantaan.
(Mehtola, 2021.), silld lajin suvullinen lisaéantyminen on erittdin teho-
kasta. Pelkastdan yhdesta kasvista voi vapautua kesan aikana yli kolme
miljoonaa itamiskykyista siementd, jotka ovat hyvin tarttuvia ja pienia.
Siemenet voivat kulkeutua hyvinkin pitkdn matkan paahan uusille kas-
vupaikoille pelkastaan tarttumalla lintujen jalkoihin ja héyheniin. (Aulio,
2005.)

Keruu:

Keruu kannattaa suorittaa rantakukan kukinta-aikaan heina-elokuussa,
jolloin kukat ovat parhaimmillaan ja niiden hyddylliset ainesosat ovat

aktiivisimmillaan.

Keratessa kannattaa huomioida keruupaikka, jotta rantakukkaa tulee
kerattya vain puhtailta alueilta etenkin, jos kasvia kaytetdan ruokakayt-
todn. Keratessa tulisi valttdaa aina maanteiden laheisyytta seka alueita,
joissa on voitu kayttda puunkyllastysaineita tai muita myrkkyja. Peltojen
laheisyydesta kasvia voi keratd, jos tietda, etta viljelmilla ei ole lahiai-
koina kaytetty kasvinsuojeluaineita tai muitakaan kemikaaleja. (Rikki-
nen, 2018, s.10.) Keratessa on huomioitava, etta kasvia tulee kerata
vain alueelta, jossa sita kasvaa runsaasti, jotta kerdaminen ei hairitse

alueen ekosysteemia (Mehtola, 2021). Keratessa tulee kerata vain kukat
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ja lehdet, ettei juuristo vaurioidu ja rantakukka kasvaa myds seuraa-
vana vuonna. Myds siemenien keraaminen on sallittua jokaisenoikeu-
della, juuriston keraamiseen tarvitaan maanomistajan lupa. Jokaisenoi-
keus antaa kaikille Suomessa oleskeleville oikeuden liikkua luonnossa ja
hydédyntaa sita, riippumatta maanomistuksesta. Tama tarkoittaa esi-
merkiksi oikeutta kulkea, poimia marjoja ja sienia seka uida ja veneilla
vesistdissa. Jokaisenoikeuteen liittyy velvollisuus kunnioittaa luontoa,
muita ihmisia ja yksityisyyttd. On kuitenkin aina tarked selvittda paikal-
liset rajoitukset ja saannokset, jotta valttda vahingossa luontoarvojen
rikkomisen esimerkiksi luonnonsuojelualueilla, kuten kansallispuis-
toissa, jokaisenoikeudet (aiemmin jokamiehenoikeudet) eivat ole sellai-

senaan voimassa. (Metsahallitus, 2024.)
Kasittely ja sadilytys:

Mikali rantakukkaa haluaa kayttaa yrttina, kasvi tulisi kuivata. Kasvien
on kuivuttava nopeasti, jotta ne eivat ala homehtua. Rantakukka kan-
nattaa levittdaa ohueksi kerrokseksi kuivaan ja hyvin ilmastoituun paik-
kaan (mielelldan varjoiseen). Myds ripustaminen nippuina on tehokas
kuivauskeino. Keraaminen on paras toteuttaa, kun kasvi on taysin pin-
takuiva. (Rikkinen, 2018, ss. 10-11; Lehmuskallio & Lehmuskallio,
2019, s. 14.) Kun lehdet ja kukka on taysin kuivia niin ne voi sail6a
ilmatiiviisiin lasipurkkeihin tai vaihtoehtoisesti paperipusseihin, joita sai-
lytetaan kuivassa ja pimedssa paikassa. Kuivattua rantakukkaa voi kayt-
taa esimerkiksi yrttiteena (Kress, 2022).

Maku:
Karvas, hieman hapan seka suolainen. (Milk & Honey Herbs, 2023).
Kaytto ravintona ja rohtona:

Rantakukkaa on mahdollista kayttaa ravinnoksi ja rohdoksena. Etenkin
rantakukan lehdet, juuret ja versot on mahdollista hyddyntda ruoka-
kayttéon esimerkiksi salaatin joukossa. Varren ydintd ja versoja voi

kayttda kuin vihanneksia. Kuivatettua rantakukkaa voi kayttaa teena.
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Kasvi on myds antibioottinen ja sitd onkin kaytetty erilaisten tulehdus-
ten hoitoon rohdoksena. (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, ss. 408-
412.) Rohdoksi rantakukasta kaytetaan sen kukkivia versonlatvoja, leh-
tia ja aivan tuoreesta kasvista puristettua mehua. Rantakukan kukinto-
tahkista ja lehdista valmistettu uute on tutkimuksissa estanyt merkitta-
vasti kolmen bakteerin (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseu-
domonas aeruginosa) seka hiivasienen (Candida albicans) kasvua. Sen
sijaan pelkistd lehdistd valmistettu uute tehosi vain S. aureuksen kas-
vuun. Rohdoksena se mm. supistaa limakalvoja, tyrehdyttaa verenvuo-
toja, parantaa ripulia ja tuhoaa my6s aiemmin mainittuja bakteereja.
Rantakukan rohdosvaikutukset perustuvat kasvin parkkiaineisiin, glyko-

sideihin ja salikariiniin.

Rantakukka sopii erityisen hyvin ripulirohtona lapsille annettavaksi; sil-
loin rohdoksi haudutetaan 20 g versonlatvoja litrassa vetta. Tata hau-
detta voi antaa lapsille muutaman kupillisen paivassa aina aterioiden
valissa. Rantakukka olikin erityisesti juuri lasten ripulin hoitoon kaytetty
suosittu rohdos vield 1960-luvulla. Tuolloin esimerkiksi Ranskassa kay-
tettiin tata kasvia rohdosvalmisteisiin vuosittain 3 000-4 000 kiloa. Sit-
temmin sen kayttdé on vahentynyt huomattavasti. (Laurila, 2028, s.
109-110; Yrttitarha.)

Rantakukka sisaltda myods antosyanideja, jotka vahentavat hiussuonien
lapadisevyyttad ja lisdavat niiden vastustusta seka lisaksi kasvin salikariini
tyrehdyttaa verenvuotoja. Naiden ominaisuuksien ansiosta rantakukalla
voidaan l|aakita sisaisesti sekd ulkoisesti erilaisia verisuonivaivoja ja
haavoja. Rohtona rantakukkaa on mahdollista kayttaa myds perapuka-

mien seka erityisesti saarihaavojen hoitoon. (Yrttitarha.)
Onko rantakukka Novel Food eli uuselintarvike?

Evira (nyk. Ruokavirasto) ei ole listannut elintarvikekayttohistoriatietoja
rantakukalle (Evira, 2016). Sen kaytto ravintolisana on BELFRIT-listan
mukaan sallittu EU:ssa. BELFRIT-listan tiedoissa todetaan, ettei kay-

tdssa ole erityistda huomioitavaa. Poikkeuksena ovat diabeetikot, joiden
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ei tulisi ollenkaan kayttaa rantakukkaa missaan muodossa. BELFRIT-
lista koostuu Belgian, Ranskan ja Italian ravintolisissa sallituista kas-
veista. (BELFRIT; Ruokavirasto.) Rantakukka ei I6ydy Fimean ladkeluet-
telosta, joten kasvia ei kayteta suoraan laaketarkoituksessa Suomessa.
(Laurila, 2018, s. 114.)

Rantakukkaa sisaltavia tuotteita 16ytyy talla hetkelld yhdeksan ulkomai-
sen yrityksen tuotteista. Rantakukasta valmistetaan ravintolisia, joita
kaytetaan vatsavaivojen, kuten ripulin, hoitoon. Naita tuotteita valmis-
tavat muun muassa yritykset Pierre D'Astier, Prodeco Pharma ja Soria
Natural. Italialainen yritys Biotrade Snc kayttaa puolestaan rantakukkaa
ravintolisissa, jotka on suunnattu edistémaan eldinten ruoansulatuska-
navan terveyttd, kuten Birix-ravintolisa naudoille ja Avicox-ravintolisa
siipikarjalle. Rantakukkaa kaytetaan laakevalmisteissa muun muassa
hengitysteiden hoitoon esimerkiksi Soria Naturalin sumutteessa seka
peraaukon arsytyksen ja perapukamien hoitoon esimerkiksi Prodeco
Pharman voiteessa. Kosmetiikassa rantakukka on ihovoiteen ainesosana
(Argital S.r.l., Italia). Raaka-ainemuodossa, kuten kuivattuna tai uut-
teen muodossa, rantakukkaa markkinoi nelja yritysta: Alfred Galke
GmbH, Hofapotheke St. Afra, Kosmetikos DNR ja Krauter- und Re-
formhaus Wurzelsepp. Suomalaisten yritysten valmistamia rantakukka-

tuotteita ei markkinoilta 16ytynyt. (Laurila, 2018, s. 114.)

Muita kayttétarkoituksia

- Erittéin hyva kasvi polyttajien ristipélytyksen kannalta. Rantaku-
kan eri yksildista 16ytyy kolmenlaisia kukkia, missa kaikissa he-
teiden ja emin pituus vaihtelee. Pdlyttajan on etsittava toinen
kasviyksild, jossa on sama emien ja heteiden kokosuhde, silla sa-
man yksildn lukuisten kukkien valilla pdlytys ei onnistu. Talla ta-
voin rantakukka varmistaa jatkuvan elinvoimansa. (Aulio, 2005.)
Rantakukalla on mahdollista lisatd poélyttajien maaraa omassa
puutarhassa. Yli kolme neljasosaa maailman tarkeimmista ruoka-

kasveista on riippuvaisia joko kokonaan tai osittain poélyttajista.
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Polyttajien maara on vahentynyt huomattavasti viime vuosina ja
osa poélyttajistd on jo nyt uhanalaisia. Maailmanlaajuinen suku-
puutto uhkaa jo talla hetkellad noin 16 prosenttia selkarankaisista
polyttajistd. Elinymparistéjen kirjon lisddminen on yksi keskeisin
keino polyttdjien pelastamiseksi. Kotipuutarhuri voi kasvivalin-
noillaan esimerkiksi kasvattamalla rantakukkaa vaikuttaa pdolyt-

tajien maaran kehitykseen positiivisesti. (Ritanen-Narhi, 2020.)

Rantakukan rehuominaisuudet ovat hyvat. Sn todellinen in vitro -
sulavuus oli 79,1 %, ja raakavalkuaispitoisuus oli 263 g/kg kuiva-
aineessa. Lisaksi rantakukan sisaltamien ellagitanniinien, kuten
salikariini A, on havaittu vahentdvan juoksutusmahamadon
(Haemonchus contortus) munien kuoriutumista marehtijéiden
suolistossa. Rantakukka on myds lupaava kasvi vahentamaan
marehtijéiden metaani- ja ammoniumtyppipdadstdja. Kuitenkaan
EU:n rehuaineluetteloon rantakukkaa ei ole listattu. Se voitaisiin
hyvaksya esimerkiksi luokkaan "muut kasvit, levat ja niista saa-
tavat tuotteet”, mikali sen turvallinen kaytté ravinnoksi voidaan
osoittaa. (Laurila, 2018, ss. 112-114.)

Voidaan kayttéad myds biomassana hyvan leviamisen ansioista
(Laurila, 2018, s. 113.)

Rantakukkaa on my6s hyédynnetty varjaykseen (Lehmuskallio &
Lehmuskallio, 2019). Purppuravaria on kaytetty erityisesti leivos-
ten ja makeisten koristelussa luonnollisena variaineena (Aulio,
2005).

Rantakukka sisaltaa runsaasti parkkiainetta, joten sitd on voitu

kayttaa nahkojen parkitsemiseen (Yrttitarha).

Rantakukan juurakossa on runsaasti tanniineja, joita on mm.
Mustallamerella toimineet kalastajat kayttaneet kalastusverkko-
jen vahvistamisessa seka estamaan ei-toivottujen saaliiden paa-

tymista pyydyksiin (Aulio, 2005).
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LIITE 5. FACT SHEET 3 - SUOLAYRTTI
SUOLAYRTTI Salicornia europaea
Ruotsiksi: Glasoért,
Englanniksi: Glasswort,
tunnetaan myo6s nimilla: pickleweed, picklegrass ja marsh samphire,
Saksaksi: Salzkraut,
Tanskaksi: Salturt

Kirjannut: Anniina Kekomaki, projektityéntekija, Vaasan ammattikor-

keakoulu
Lajikuvaus:

Suolayrtti on yksivuotinen yrtti, joka viihtyy suolamailla ja jonka maku
on myo6s suolainen (halofyytti). Suolayrtti kuuluu revonhantdkasvien
heimoon. Euroopassa sita esiintyy merenrannoilla ja harvinaisena myos
Suomessa, missa se on luokiteltu erittdin uhanalaiseksi. Uhanalaisuu-
tensa vuoksi kasvia ei saa siirtdaa luonnosta eika kerata sen siemenia.
Siemenet tulee ostaa, mikali aikoo itse kasvattaa kasvia. Siemenia Suo-
meen on mahdollista ostaa esimerkiksi Saksasta. Tasta huolimatta, suo-
layrtilla on pitka historia Suomessa, sita on kaytetty muun muassa suo-
lan valmistukseen polttamalla. Se kasvaa noin 15 cm korkeaksi, ja sen
vihreat lehdet ovat kutistuneet suomumaisiksi pullean varren ymparille.

(Hydtykasviyhdistys.)
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Salicornia europaea. Léhde:https://commons.wikime-

dia.org/wiki/File:Salicornia_europaea.jpg

Suolayrtin  levinneisyys Pohjoismaissa Léhde: https://laji.fi/ta-
xon/MX.38204/occurrence

Nimi:
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Suolayrtin tieteellinen nimi on Salicornia. Englanniksi kaytetdaan nimea
glasswort (tunnetaan myds joissakin yhteyksissa nimilla: pickleweed,
picklegrass ja marsh samphire, mutta aina nama nimitykset eivat suo-
raan tarkoita suolayrttia, joten on tarkea tietda asiayhteys suoraan suo-
layrttiin, mikali naitd nimityksia kaytetaan). Ruotsiksi kdaytetaan nimea
glasort, saksaksi: salzkraut ja tanskaksi: salturt. Suomessa suolayrtista
voidaan kayttaa myds nimitysta punasuolayrtti. Silloin yleensa viitataan
suoraan Salicornia perennans lajiin. Liejusuolayrtti nimed kaytetdan Sa-
licornia procumbens lajista. Myds tieteellista nimea Salicornia europaea

on kaytetty suolayrtistd Suomessa. (Suomen lajitietokeskus, 2024.)
Tuntomerkit:

Kukka

Kukinto on 1-8 cm pitkd ja tdhkamainen, jaokkeista koostuva. Jokai-
sessa jaokkeessa on kaksi lapakon mallossa sijaitsevaa kolmikukkaista
viuhkoa, joista keskimmainen kukka on suurin. Kukan ndkyva osa on
kooltaan noin 1,3-1,9 mm x 1,5-2 mm. Kehd on mdyhea ja kilpimai-
nen, laitakukkien kehalehtia on kolme ja keskikukan nelja. Heteita on

yksi, joskus harvoin kaksi.

Kukinta-aika

Elokuu-syyskuu.

Hedelma ja siemen

Siemen on noin 1 mm kokoinen, ohutkuorinen ja peittynyt koukkukar-

voihin.

Lehdet
Lehdet ovat vastakkain asettuneet, hyvin lyhyet ja kutistuneet kalvo-

maisiksi suomuiksi.

Koko

Kasvi kasvaa 3-15 cm korkeaksi.
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Varsi
Varsi on pysty tai koheneva, usein siirottavahaarainen. Vihrea tai vah-

vasti punertava.

Levinneisyys
Suolayrttia voi tavata Euroopan kaikilla merenrannoilla Vienanmerelta

Valimerelle asti. Suomessa kasvia tavataan Ahvenanmaalla seka Poh-
janlahden rannikolla. Laji on Suomessa voimakkaasti taantunut ja kanta
pienentynyt 1960-luvulta 60%.

Kasvumuoto

Yksivuotinen méyhea ruohokasvi.

Kasvupaikka
Kasvaa hiekkaisilla ja hiesuisilla alavien merenrantaniittyjen vahakas-

vuisilla painanteilla. Ehdoton suolakkokasvi, joka viihtyy neutraaleilla

kloridimailla.

(Suomen lajitietokeskus, 2024.)
Nadkoislaji:

Pikkukilokki - Suaeda maritima

Nakdislajeina voidaan pitaa useita suolakkokasveja (halofyytteja),
mutta etenkin harvinaistuneella pikkukilokilla on myés suolayrtin tavoin
voimakas suolansietokyky ja ndin ollen se kasvaa samoilla kasvualueilla
suolayrtin kanssa. Pikkukilokkia on mahdollista havaita etenkin Suomen
saaristoissa. Pikkukilokki on my6s luokiteltu Suomessa aarimmaisen
uhanalaiseksi. (Suomen lajitietokeskus, 2024; Tieteen termipankki,
2014.)

Pikkukilokki on yksivuotinen ruoho, jonka korkeus vaihtelee 5-30 cm
valilla. Varsi on usein rento ja pitkdhaarainen, mutta voi myds olla pysty.

Lehdet ovat ruodittomia ja kierteisesti asettuneita, tasasoukkia ja siner-
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tavan vihreita. Pikkukilokin lehdet ovat selkeasti pidemmat ja ohuem-
mat kuin suolayrtilld, joten niiden avulla voidaan erottaa pikkukilokki
suolayrtista. Pikkukilokin kukat ovat pienia ja lehtihankaisia, yleensa 2-
3 kukkaa yhdessa, ja niissa on 5 kalvomaista kehalehtea. (Suomen la-
jitietokeskus, 2024.)

Suolayrtin ymparistohyodyt:

Suolayrtilla on paljon potentiaalisia ymparistdohyotyja. Suolayrttia on
mahdollista kasvattaa ilmakehan CO2-paastdjen vahentdmiseen erityi-
sesti autiomaa-alueiden tuottavuuden lisaamiseksi. Glennin et al:n te-
keman tutkimuksen tutkijat ovat tutkineet alkuperaisten, suolaa sieta-
vien kasvien viljelyn kannattavuutta kuivilla alueilla hiilen vangitse-
miseksi. Halofyyttien (eli suolaa sietavien kasvien) tuotanto voi maail-
manlaajuisesti absorboida 0,6 - 1,2 Gt hiiltd vuodessa taman Glennin et
al. tekeman tutkimuksen mukaan. Halofyytit muodostavat vain 7 %
maan pinnasta, mutta ne imevat tehokkaasti ilmakehan hiilta suolaisissa
kasvu ymparistdissaan. (Katel, Yadav, Oli, Adhikari & Adhikar, 2023.)

Viime vuosikymmenina on noussut selkea huoli pohjaveden liikahyddyn-
tamisestd, erityisesti kuivissa ja puolikuivissa maissa, joissa rannikko-
vesikerros on erityisen vaarassa suolaisen veden tunkeutumisen vuoksi.
Maailmanlaajuinen suolapitoisuuden nousu maaperassa on johtanut pel-
tomaiden ja makean veden jyrkkaan vahenemiseen. Nain ollen taman-
hetkinen maatalous, seka elintarviketeollisuus tarvitsee ratkaisuja, joilla
tulee vastata muuttuvaan tilanteeseen. Halofyytit ovat potentiaalisia
kasveja, joita voidaan kayttaa suolaisen maan tuottavuuden lisaamiseen
ja myos elintarviketuotannon monipuolistamiseen. Halofyytteja on mah-
dollista viljella alueilla, joissa muut kasvit eivat menesty juuri suuren

suolapitoisuuden vuoksi. (Okudur & Tuzel, 2023.)

Suolayrtilla on tarkea rooli myds ekosysteemissa, silla kasvit muodosta-
vat puskurivybhykkeen, joka auttaa suojaamaan rantaviivoja aaltojen
aiheuttamalta eroosiolta. Suolayrtti kasvina pystyy keraamaan maape-

ran ja veden saasteita seka muita vaarallisia epdapuhtauksia.
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(Ekanayake, Egodawatta, Attanayake, & Perera, 2023.) Suolayrttia on
mahdollista pitda eraanlaisena biosuodattimena, joka kierrattdaa vetta
seka muita ravinteita. Suolayrttia on pystytty hyédyntamaan myés me-
nestyksekkadsti seleenin uuttamiseen saastuneesta vedesta ja maape-
rastd. Suolayrttia on myds mahdollista myds hydédyntaa rehevoitymisen
ehkadisemiseen, silla se kayttaa lannoitteenaan typpea ja fosforia. Rehe-
voitymisen ja myrkyllisten levakukintojen estaminen auttaa myds rajoit-
tamaan meren piilevien kehittymista. (Katel, Yadav, Oli, Adhikari & Ad-
hikar, 2023.)

Suolayrtin viljely:

Halofyytit ovat kaupallisia vaihtoehtoja perinteisille maataloustuotteille,
ja niitd voidaan kayttaa rehuna, energiana, 6ljykasveina ja valkuaiskas-
veina. On ennustettu, etta halofyytit voivat olla tarkea osa maatalous-
jarjestelmaa 2000-luvun aikana, erityisesti alueilla, joissa makean ve-

den maara on rajallinen.

Halofyytit ovat kehittyneet sietdmaan korkean suolapitoisuuden ympa-
ristéja; ne ovat kasveja, jotka selvidvat kasvamalla suolapitoisuudessa
200 mM tai enemman ja muodostavat noin 1 % maailman kasvistosta.
Halofyyttien suolapitoisuuden sietokyky perustuu Na+:n, K+:n ja Cl—:n
imeytymiseen ja jakautumiseen seka osmoprotektanttien tai orgaanis-

ten yhteensopivien liuenneiden aineiden synteesiin.

Suolayrtti on yksi tunnetuimpia halofyyttikasveista. Erityisen hyvan vil-
jelykasvin siita tekee se, etta viljelyn alana voidaan kayttaa esimerkiksi
suolaisia joutomaita, rantoja, suolattuja peltoja, suola-altaita tai tarvit-
taessa hyvin karujakin alueita, vaikkapa aavikoita, joissa on hyvin mini-
maaliset resurssit makealle vedelle. Suolayrtti kasvaa hyvin kloridipitoi-
sessa maassa, jonka suolapitoisuus on korkea. Lannoitteena suolayrtille
voi pitaa fosforia ja typpea, jotka auttavat kasvin kasvuun. Yleensa suo-
layrtti viihtyy maassa, jossa tavalliset kasvit eivat selvia korkean suola-
pitoisuuden vuoksi. Suolayrtin kastelu tapahtuu suolaisen meriveden

avulla tai vahasuolaisella vedella. Makeaa vetta suolayrtti ei sieda kovin
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hyvin, joten talléin kasvi ei kuluta laisinkaan makean veden resursseja
viljelyalan alueelta. Viljelijat voivatkin muuttaa karun maan, mukaan lu-

kien aavikot, peltomaaksi hyvin minimaalisilla resursseilla.

Suolayrtti sietad lampdtilan vaihteluita, mutta kuitenkin kasvi kasvaa
parhaiten, kun lampétila on noin 15-25 celsiuksen valilla. Paasaantai-
sesti suolayrtti kasvaa lampimassa ja aurinkoisessa paikassa. Pakkasta
kasvi ei sieda ollenkaan, joten viljely tulisi sijoittaa pakkaskauden ulko-
puolelle. Mikali kasvi kasvatetaankin siemenesta niin kylvo voidaan to-
teuttaa aikaisin kevaalla heti, kun pakkasvaara on ohitse ja lampédtilat
ovat selkeasti jo nousemassa. Aikainen viljely antaa kasville pitkan kas-
vukauden ja mahdollisuuden kehittyd kunnolla ennen kesan kuumia
kuukausia. Kesa on puolestaan optimaalista kasvuaikaa suolayrtille. Sa-
toa suolayrtti tuottaa loppukesasta. Kuitenkin joillakin alueilla, jossa on
leudot talvet niin kylvd voidaan toteuttaa myds syksylla. (Ekanayake,
Egodawatta, Attanayake, & Perera, 2023; Zelman, 2024; Okudur & Tu-
zel, 2023.)

Suolayrtti on nayttaytynyt myds erityisen menestyksekkaana kasvina
vesiviljelyssa eli hydroponisessa viljelyssa ja etenkin suolaisessa murto-
vedessa. Hydroponisella viljelylla tarkoitetaan kasvin kasvattamista
suoraan ravinneliuoksessa esimerkiksi vedessa - kuitenkin lisaksi tarvi-

taan aina valiaine, joka tukee kasvia.

Okudurin ja Tuzelin vuonna 2022 teettamassa Batman Universityn tut-
kimuksessa Turkissa Bati Raman kampuksella on testattu suolayrtin vil-
jelya hydédyntden erilaisia hydroponisen viljelyn kelluvia ratkaisuja. Kel-
luvien ratkaisujen testaukset on tehty polykarbonaattikasvihuoneessa,
jonka koko on 528 m2. Kasvimateriaali testaukseen kerattiin Antalyan
maakunnasta Turkista ja kohteen ravinnearvot (EC) olivat 18,4 mS
cm—1 ja pH 7,88. Pistokkaiden keskikorkeus oli 7 cm ja paino 0,9 g.
Testissa kaytettiin kuutta 113 cm x 300 cm x 25 cm allasta, joiden

padlle asetettiin 20 mm paksu styroksi, johon asetettiin kasvit kellu-
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maan. Kasvit sijoitettiin 15-20 cm:n etdisyydelle toisistaan, jolloin kas-
vitiheys oli 17,7 kasvia/m2. Versot oli sijoiteltu 5 cm leveisiin muovisiin
ruukkuihin, joiden sivupinnoissa oli reikid. Testin aikana huomattiin, etta
kasveihin tuuli ottaa hyvin herkasti ja kasvien paalle rakennettiinkin 110
cm korkeat tunnelit estdémaan tuulen vaikutuksia kasvien kasvuun. Tun-
neleissa lampdétilat vaihtelivat 7,6 ja 21,8 °C valilla keskiarvon ollessa
15,2 °C. Ravinneliuoksen lampétila oli keskimaarin 16,6 °C. Kasvien ke-
ruu oli mahdollista toteuttaa 15 viikkoa myéhemmin versojen istutuk-
sesta kelluvaan lauttaan. Suolayrtin korkeus vaihteli 26,93 ja 33,56 cm
valilla keruu hetkelld. Korkeimman pituutensa suolayrtti saavutti, kun
ravinnepitoisuus (EC) oli 20 ja 25 mS cm—1. Talléin kasvien keskipituu-
deksi mitattiin 33,3 cm. Tutkimuksessa liuenneen hapen keskimaarai-
nen maara veteen oli 6,4 mg L—1 testauksen aikana. (Okudur & Tuzel,
2023.)

Tutkimus oli merkittava, silla se osoitti suolayrtin olevan potentiaalinen
viljelykasvi kaupalliseen tuotantoon kelluvissa ratkaisuissa, ottaen huo-
mioon sen korkean satokyvyn ja ravinnepitoisuuden. Parhaat tulokset
kasvun suhteen saatiin, kun ravinnepitoisuus (EC) on kohtalaisella ta-
solla. Kuitenkin istutettujen kasvien kasvitiheys ja kasvuolosuhteet tu-
levat todennakdisesti vaikuttamaan sadon maaraan seka kasvin mas-
saan, joten tutkimustulosta voidaan pitda vain suuntaa antavana, kun
mietitdan suolayrtin kasvattamista vesiviljelyssa. (Okudur & Tuzel,
2023.)

Keruu: keruuaika ja keruutekniikka

Suolayrtin keruuajankohta vaihtelee vahvasti maanosasta, jossa kasvia
kasvatetaan. Paasaantoisesti keruu kuitenkin toteutetaan ajankohtana,
jolloin s&a on viela kesaisen aurinkoinen ja lampdtila on joko hyvin lam-
min tai vahintaan leuto, ennen kuin lampdétila laskee miinusasteille. Pa-
ras keruuajankohta on toukokuun puolesta valista aina syyskuun puo-
leen valiin asti. Suolayrtti kasvaa noin 3-5 cm viikossa ja saavuttaa tay-

den kokonsa muutamassa kuukaudessa istutuksen jalkeen. (Hortidaily,
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2021.) Keruussa on myds huomioitava se, miten kasvi on luokiteltu eri
maissa. Suomessa kasvi on uhanalainen laji, joten sitd ei saa kerata
luonnosta, vaan ainoastaan itse kasvattamiltaan alueilta. (Rikkinen,
2018, s. 24.)

Keruu on mahdollista toteuttaa joko kasin tai koneellisesti riippuen,
kuinka kasvatusala on toteutettu. Jos suolayrttia viljelldan peltoalalla,
koneellinen keruu on huomattavasti hopeampi ja ergonomisempi vaih-
toehto, koska kerdajien ei tarvitse polvistua lainkaan keruun aikana.
Alankomaissa onkin kokeiltu koneellista menetelmaa suolayrttien ke-
ruussa jo vuodesta 2009. Koneina suolayrtin keruussa on hyddynnetty
alun perin teenkorjuuseen kaytettya laitteistoa: Pack TTI:n EazyCut-
leikkausjarjestelmaa. Tassa jarjestelmdssa sadonkorjuu tapahtuu niin,
ettd koneistossa olevat teravat veitset katkaisevat suolayrtin ja jarjes-
telma puhaltaa kasvit taysin vahingoittumattomina kerayspussiin. Jar-
jestelman pdaalle on rakennettu galvanoitu runko, joka mahdollistaa sa-
donkorjuun kiintedlld korkeudella. Sen raideleveys on noin 1,20-1,52
metrid, joten se sopii hyvin erilaisille ajoreiteille, eika talléin kayttajien
tarvitse kavella kasvien paaltda. Taman koneen kayttamiseen tarvitaan
kaksi henkil6a. Talla keruukoneella esimerkiksi hehtaarin kokoisen pel-

toalan korjaamiseen kuluu noin 15 viikkoa. (Hortidaily, 2021.)

Mikali kasvatusalustana toimii hydroponiseen viljelyyn tarkoitettu kas-
vualusta esim. kelluva kosteikko/ floating islands niin keruu kannattaa
toteuttaa kasin, jolloin voidaan keratd myés juuristo vahingoittamatto-
mana jatkokayttéon. Talldin pystytaan myods keraamaan mahdollisim-

man paljon kasvista kertyvaa biomassaa.
Kasittely ja sailytys:

Suolayrtin kasittely tapahtuu hyvin samalla tavoin kuin muidenkin villi-
vihanneksien. Keraa suolayrttia vain puhtailta alueilta, joissa ei ole saas-
tumista tai epapuhtauksia. Huuhtele suolayrtti huolellisesti kylmalla ve-

delld, jotta kaikki hiekka, suola ja mahdolliset epapuhtaudet poistuvat.
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Leikkaa suolayrtin varret ja lehdet pienemmiksi paloiksi oman tarpeesi
mukaan. Voit kayttaa kasvin kaikkia osia, mutta erityisesti nuoret ja
tuoreet osat ovat maukkaimpia. Jos suolayrtti tuntuu liian suolaiselta,
voit ryopata sita kevyesti. Upota suolayrtti kiehuvaan veteen noin 1-2
minuutiksi ja siirra se sitten heti kylmaan veteen jaahdyttamaan. Talla

tavalla kasvin suolaisuutta voidaan vahentaa.

Mikali suolayrttia sailytetaan jaakaapissa se kannattaa kaaria kosteaan
paperipyyhkeeseen, joka asetetaan joko muovipussiin tai tiiviiseen kan-
nelliseen rasiaan. Sailyta jaakaapin vihanneslokerossa. Suolayrtti sailyy
jadkaapissa noin viikon verran. Suolayrttia voi myds pakastaa, mutta
silloin se menettda osan rapeudestaan. Ennen pakastamista ryoppaa
suolayrtti kevyesti, valuta ja kuivaa huolellisesti. Pakkaa suolayrtti tii-

viisti pakastepussiin tai -rasiaan.
Maku:

Suolayrtti maistuu voimakkaasti suolalta ja hivenen kitkeraltd. Suolayr-
tilld on mahdollista korvata kokonaan suola erilaisissa ruuissa juuri pi-

kantin suolaisen makunsa ansiosta. (Puutarha-artikkelit, 2021.)
Terveyshyodyt:

Luonnonvaraiset kasvit tarjoavatkin laajempia ja ainutlaatuisia terveys-
hyotyja perusravinnon lisaksi. Suolayrtti sisdltdakin monia mineraaleja
ja vitamiineja. Suolayrtti on myds erityisen hyva magnesiumin lahde.
(Satotukku, 2021.)

Suolayrtin kaikista osista on mahdollista saada seuraavia ravintoaineita:
- A-vitamiini

Askorbiini- ja dehydroaskorbiinihapot

Karoteenia

Polyfenolit
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- Tokoferoli (E-vitamiini)
- Flavonoidit ja kuidut
- Luteiini
- Rauta
- Natrium
- Kalium
- Magnesium

Suolayrttia voidaan pitaa mydés erityisen tehokkaana verenpainetautien
ehkaisijana, koska kasvilla voidaan korvata suolan kayttd. Suolayrtin
trans-feruliinihapolla on suojaava vaikutus verisuonten toimintahairidi-
hin. Rotilla tehdyssa tutkimuksessa runsas suolan saanti johti verenpai-
neen nousuun. Kuitenkin, kun rotille annettiin suolayrttia, joka sisalsi
saman maaran natriumia, silla ei ollut juurikaan vaikutusta rottien ve-
renpaineeseen. Suolayrtista on mahdollista saada my&s jodia, jolla on
suojaava vaikutus kilpirauhasen vajaatoiminnan ehkdisyssa. Suolayrtin
klonidiini vaikuttaa myo6s ahdistuksen ja kipujen hoitoon. Suolayrtti si-
saltaa myds Gangliosideja, joka on tulehdusta ehkaiseva aine seka lu-
teiinipitoisuuksiensa ansiosta suolayrtti voi ehkaista ikaan liittyvia sil-

manpohjan rappeumasairauksia.

Joitakin suolayrtti lajeja kaytetdan edelleen laajalti kansanladketie-
teessd, ja viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta talla villivi-
hanneksella on tarkeitd biologisia ominaisuuksia, kuten antioksidantti-
sia, antimikrobisia, antiproliferatiivisia, anti-inflammatorisia, hypogly-

keemisia ja sytotoksisia vaikutuksia.

Juuri naiden ominaisuuksien vuoksi suolayrttia on kaytetty kansanlaa-
ketieteessa hoitamaan: keuhkoputkentulehdusta, hepatiittia, ripulia,
suoliston sairauksia, munuaissairauksia, valtimonkovettumatautia ja
diabetesta. (Zelman, 2024.)
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Kaytto:

Ruokakayttd:

Suolayrtti on erityisen hyva villivihannes ruokakaytdssa. Se on nimittain
proteiinien, vitamiinien, kivennaisaineiden, polysakkaridien ja bioaktii-
visten aineiden lahde. Sita kaytetaankin useammin ihmisten ruokavali-
ossa juuri sen ravintoaineiden monimuotoisuuden vuoksi, ja se sijoit-
tuukin samaan superfood-luokkaan lehtikaalin kanssa. (Katel, Yadav,
Oli, Adhikari & Adhikar, 2023.)

Suolayrtin sy6tavat osat ovat vihertavat versot ja vihertavat siemenet.
Niiden muuttuessa punertaviksi, ne eivat enaa sovellu ruokakayttéon
lilan suurten suolamaarien keraantymisen vuoksi. Ruokakayttéén suo-
layrtin keraaminen tulisikin siis toteuttaa kevat/kesalla, jolloin kasvi ei
ole vield saanut punertavaa varitysta. (Katel, Yadav, Oli, Adhikari & Ad-
hikar, 2023; Ekanayake, Egodawatta, Attanayake, & Perera, 2023; Rik-
kinen, 2028, s. 24)

Suolayrtin rapeat ja suolaiset versot on mahdollista sydéda joko raakana
tai eri tavoin jalostettuina. Suolayrttia verrataan kypsennysominaisuuk-
siltaan pinaatin kanssa samanlaisina. Monissa maissa, erityisesti Yhdys-
valloissa ja Euroopan maissa suolayrttia pidetaan arvokkaana gourmet-
ruokana, ja se toimii kokonaisena ruokalajina tai liitetdan muihin aineso-
siin, kuten lihaan, kalaan, ayriaisiin, hedelmiin ja muihin vihanneksiin.
Nuoria versoja kaytetdaan usein vihersalaattien valmistuksessa. Versoja
joko keitetaan tai kaytetaan tuoreena erilaisten salaatinkastikkeiden
kanssa monissa gourmetravintoloissa niin Euroopassa kuin myoés Yhdys-
valloissakin. (Katel, Yadav, Oli, Adhikari & Adhikar, 2023; Ekanayake,
Egodawatta, Attanayake, & Perera, 2023.)

Suomessa suolayrttia on kaytetty hoyrytettynd, jonka jalkeen sita on
lisatty kalaruokiin esimerkiksi kermaiseen kalakeittoon tuomaan makua.

(Rikkinen, 2018, s. 24). Lisdksi taman kasvin mehevia "piikkeja” kayte-
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taan suolakurkkujen etikan valmistukseen Ranskassa ja Italiassa. Suo-
layrtilld onkin kyky stimuloida mikrobien kaymistd, jolloin se parantaa
esimerkiksi etikan laatua. (Ekanayake, Egodawatta, Attanayake, & Pe-
rera, 2023.)

Suolayrtin nuorten versojen valmistaminen maustevihannekseksi, sa-
laatiksi ja fermentoiduksi ruoaksi on suosittua Korean rannikkoalueilla.
Versoista valmistetaan tietyilla alueilla my®6s erilaisia juomia, kuten etik-
kaa, makgeollia (korealainen riisiviinid) ja nurukia. Kuivattujen suo-
layrttien siemenista valmistettu tee on toinen herkku rannikkoalueilla
asuvien korealaisten keskuudessa. Pohjois-Amerikan lansiosassa asuvat
ihmiset keraavat kuivattuja suolayrtin siemenia ja jauhavat niita saa-
dakseen jauheen, joka sekoitetaan tavalliseen leipataikinaan heille pe-
rinteisen "makean leivan” valmistamiseksi. (Katel, Yadav, Oli, Adhikari
& Adhikar, 2023; Ekanayake, Egodawatta, Attanayake, & Perera, 2023.)

Suolayrtin siemenista uutettu ruokadljy ei suoraan kuulu elintarvike-
luokkaan, mutta 6ljy tarjoaa tarkeita ravintoaineita terveelliselle ruoka-
valiolle. Suolayrtin siemenet koostuvatkin yleensd 27-32 % oljysta. Ol-
jypitoisuuden maara kasvaa suolayrtin siemenissa, kun kasveja kasva-
tetaan darimmaisen suolaisissa olosuhteissa ja kasvualustalle lisataan
typpilannoitetta. Suolayrtin siementen keskimdaardainen o6ljypitoisuus
ylittda kahden tarkeimman tavanomaisen o6ljykasvin: soijapavun (17-
21 %) ja puuvillan (15-22 %), joita viljellaégn Yhdysvalloissa, Brasiliassa
ja Aasiassa. Suolayrtin siemenista valmistetussa 6ljyssa on myés hyvin
miellyttdva pahkindinen maku seka 6ljyn uuttaminen ja jalostaminen
onnistuu helposti tavanomaisilla laitteilla. Talld hetkellda 90 % kasvipe-
raisista oljyistad tulee muutamista viljelykasveista, joita ovat mm. koo-
kos, auringonkukka, soija, palmu ja rapsi. Siten suolayrtti pidetaan nyt
uutena hyvin potentiaalisena lahteena laajamittaisessa ruokadljytuotan-
nossa. (Katel, Yadav, Oli, Adhikari & Adhikar, 2023; Ekanayake, Egoda-
watta, Attanayake, & Perera, 2023.)
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Kanadassa suolayrtit keitetaan, ja liemi haihdutetaan suurissa katti-
loissa suolan erottamiseksi, jota kaytetdan muiden ruokien maustami-
seen. Suolayrtti sisaltaakin huomattavan maaran NaCl:a (55,6 %) ja
kasviorgaanisia mineraaleja, joilla on vahva suolainen maku. Tallin
ruokasuola voidaan korvata suolayrtilla. Erityisesti suolayrtin kuivattuja
versoja kaytetdan luonnollisena suolan korvikkeena eri muodoissa (eli
jauheena, rakeina ja hiutaleina), joita kutsutaan yleisesti vihreaksi suo-
laksi tai biosuolaksi. Suolayrtista tuotetun vihredn suolan nauttiminen
on ravitsemuksellisesti hyddyllisempaa kuin itse tavallisen ruokasuolan,
koska suolayrtti sisdltaa merkittavia maaria paaravinteita: proteiineja,
hiilihydraatteja, kaliumia, kalsiumia ja magnesiumia. (Katel, Yadav, Oli,
Adhikari & Adhikar, 2023; Ekanayake, Egodawatta, Attanayake, & Pe-
rera, 2023.)

Onko suolayrtti Novel Food eli uuselintarvike?

Suolayrtin (Salicornia europea:n) status EU:n Novel Food status katalo-
gissa on maaritelty yrtiksi (herbs). Eli kyseessa ei ole uuselintarvike -
Jasenvaltioiden toimivaltaisten viranomaisten kaytettdvissa olevien tie-
tojen mukaan tatad tuotetta on kaytetty ihmisravinnoksi merkittavassa
maarin unionissa ennen 15. toukokuuta 1997. Nain ollen sita ei pideta
"uutena" tuotteena uuselintarvikeasetuksen (EU) 2015/2283 saannds-
ten noudattaminen ja sen markkinoille paasy ei edellyta asetuksen (EU)
2015/2283 mukaista ennakkolupaa.

On kuitenkin tarkeaa huomioida, etta muu lainsaadantd saattaa rajoit-
taa tuotteen markkinoille saattamista elintarvikkeena EU:ssa tai tie-
tyissa jasenvaltioissa. Siksi on suositeltavaa tarkistaa asia kyseisen ja-
senvaltion tai valtioiden toimivaltaisilta viranomaisilta. (European Com-
mission, 2023.)

Bioenergiana
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Biopolttoaineiden valmistaminen halofyyteilla voisi olla varteenotettava
ratkaisu ymparistoystavallisen ja taloudellisesti kannattavan bioener-
gian tuottamiseen. Suolayrtti on yksi ensimmaisista maatalouteen sopi-
vista halofyyttilajeista. Sitd on koealoina kasvatettu maataloustarkoi-
tuksessa useissa maissa mm. Yhdysvalloissa, Meksikossa, Egyptissa,
Yhdistyneissa arabiemiirikunnissa, Kuwaitissa ja Saudi-Arabiassa. Suo-
layrtti on sy6tava, kun se on kasvunsa alkuvaiheessa. Kuitenkin kypsy-
essaan se menettda kosteuspitoisuutensa. Sen siemenistd saatava 6ljy
ja kuivattu biomassa on jo nyt tunnustettu arvokkaiksi tuotantolahteiksi
biopolttoaineiden tuotantoon, etenkin juuri myrkyttéman, biohajoavan

ja uusiutuvan biodieselin seka bioetanolin tuotantoon.

Suolayrtti tarjoaa merkittavaa potentiaalia energiakasvina, jota voidaan
hydédyntda bioetanolin tuotannossa vaihtoehtoisena liikennepolttoai-
neena. Suolayrtin siemenista saatava 6ljy muistuttaa ominaisuuksiltaan
nykyisin transesterdintiin kaytettyja o6ljyja, joten se on erityisen var-
teenotettava vaihtoehto biodieselin valmistukseen. S. bigelovii lajin sie-
menten proteiinipitoisuus on 31 % ja 6ljypitoisuus noin 28 %, joten se
on lupaava raaka-aine biopolttoaineiden valmistukseen, jonka tuotanto-
potentiaali on noin 230 gallonaa biodieselia viljeltyd hehtaaria kohden.
Suolayrtista saatava 6ljy kayttaytyy edukseen alhaisissa lampdtiloissa,
mika tekee siita hyvin soveltuvan biopolttoainekoostumuksiin. Suuri pi-
toisuus valttamattomia monityydyttymattémia rasvahappoja, erityisesti
linoli- ja linoleenihappoa, tekee suolayrtista arvokkaan biomassan lah-
teen. Etanolin tuotantokapasiteetti kasvibiomassasta riippuu nopeasti
kasvavien kasvilajien, kuten suolayrtin, hiilihydraattipolymeerien (sellu-

loosa, hemiselluloosa) ja aromaattisen polymeerin, ligniinin, maarasta.

Suolayrtti on onnistunut jo vakuuttamaan potentiaalinsa. Sen biomas-
sakoostumus oli verrattavissa perinteisiin lignoselluloosa biomassoihin,
joiden selluloosapitoisuus oli noin 46,22 % = 1,20 %, hemiselluloosapi-
toisuus 14,93 % £ 0,37 % ja alhainen ligniinipitoisuus 1,96 % * 0,21

%. Erittain tuottavat suolayrtti lajit voivat tuottaa 13-25 tonnia kuiva-
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ainetta hehtaaria kohden, kun kastelussa on hyddynnetty merivetta. Li-
saksi 200 paivan kasvukauden aikana se voi tuottaa keskimaarin 2 ton-
nia siemenia hehtaarilta, mika on verrattavissa tavanomaisiin soijapa-
puihin. Tama lignoselluloosabiomassa muunnetaan biopolttoaineeksi

entsymaattisella hydrolyysilla ja mikrobifermentaatiolla.

Suolayrtti lajien valinta, viljelymenetelmat, kasvin kypsymisaste ja ym-
paristdolosuhteet vaikuttavat biomassan kemialliseen koostumukseen,
kuten sen proteiini-, lipidi- ja hiilihydraattipitoisuuteen, joita tarvitaan
juuri laadukkaan biopolttoaineen valmistukseen. Suolayrtti tarjoaakin
myos korkean biometaanin eli biokaasun tuotantopotentiaalin bioeta-
nolin ja biodieselin lisdksi. S. europaean viljely pitoisuudessa 20 g/l NaCl
hydroponisissa jarjestelmissa johti korkeaan metaanisaantoon, 248
ml/gVS. Samoin S. ramosissiman viljely kayttden merivesikastelua kas-
vihuoneymparistéssa. Silloin se tuotti metaania jopa 300 ml/gVSs. (Ka-
tel, Yadav, Oli, Adhikari & Adhikar, 2023.)

Muita kayttokohteita:

- Suolayrtti on hyvin tunnettu kasvi historiansa takia. Nimittain sen
tuhkasta on aiemmin uutettu lasinvalmistuksessa hyddynnettya
soodaa. (Rikkinen, 2018, s. 24.)
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https://www.webmd.com/diet/health-benefits-of-salicornia
https://www.webmd.com/diet/health-benefits-of-salicornia
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LIITE 6. FACT SHEET 4 —- UUDENSEELANNINPINAATTI
Uudenseelanninpinaatti
Lamopinaatti
Vihanneslamopinaatti
- Tetragonia tetragonioides
Kirjannut: Anniina Kekomaki
Lajikuvaus:

Uudenseelanninpinaatti, joka tunnetaan mydés nimelld, lamopinaatti on
kotoisin Uudesta-Seelannista ja Australian etela- ja itarannikolta. Eng-
lantiin uudenseelanninpinaatti rantautui vuonna 1771 maailman merien
purjehtijan Joseph Banksin mukana. Ruotsiin uudenseelanninpinaatti
rantautui noin 1800-luvulla ja sita alettiinkin kasvattamaan heti ravin-
noksi. (Hyoétykasviyhdistys, n.d.) Kasviatlaan mukaan Suomen luon-
nosta on tehty seitseman kasvildytdéa vuoden 1900-luvun jalkeen, vii-
meisin vuonna 2005. (Lampinen & Lahti, 2011). Suomessa Uudensee-
lanninpinaattia kasvatetaan puutarhoissa kaupasta saatavien siementen

avulla.

Uudenseelanninpinaatti viittaa nimensa mukaan pinaattiin, mutta se ole
kuitenkaan sukua varsinaiselle pinaatille. Uudenseelanninpinaatti kuu-
luu paivikkikasvien eli jaaruohokasvien sukuun. Kuitenkin uudenseelan-
ninpinaattia pidetaan eraanlaisena pinaatin korvikkeena ja sita kasvate-
taan pinaatin tapaan. Se kuitenkin kasvaa erityisesti kuumina ja kuivina
kesina paremmin kuin tavallinen pinaatti eika tarvitse niin paljon kaste-
luvettda. Sen maku on myds voimakkaampi kuin tavallisen pinaatin. Se
on myo6s hyvin rehevakasvuinen ja se muodostaakin nopeasti ronsymai-
sia haaroja, jossa on runsaasti lehtimassaa. Silla on tummanvihreat, vi-

noneliomaiset, melko lyhytruotiset ja nystypintaiset lehdet seka se on
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itsepdlytteinen. Kukinta ei vaikuta lehtien kasvuun tai niiden mehevyy-

teen. Uudenseelanninpinaatti sisaltda runsaasti oksaalihappoa. (Hyoty-

kasviyhdistys, n.d.)

Uudenseelanninpinaatti eli lamopinaatti (Tetragonia tetragonoides) Ha-
ettu  osoitteesta: https://www.flickr.com/photos/macleaygrass-
man/19603239239

Nimi:

Suomen kielessa uudenseelanninpinaatti tunnetaan paremmin nimella
lamopinaatti. Tata nimitystd kaytetdan mm. kaupoissa myytavissa sie-
menpusseissa yleisemmin kuin nimead uudenseelanninpinaatti. Kasvin
tieteellinen nimi on Tetragonia tetragonioides. Ruotsiksi kasvi tunnetaan
nimella nyzeelandsk spenat, englanniksi New Zealand spinach, saksaksi

Neuseelander Spinat ja tanskaksi New Zealand spinat.
Tuntomerkit:

Kukinta, kukka ja siemenet:

Lamopinaatti ei kuki kovin herkasti, joten pinaatista poiketen sita on
mahdollista viljellda myods keskikesalla. Elokuun tienoilla lehtien kainaloi-
hin alkaa muodostua pienid, keltaisia kukkia, joista mydhemmin kehit-

tyvat tyypilliset nelisiipiset hedelmat. Nama sisaltavat Uuden-Seelannin
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pinaatin siemenid. Siementen nelja karkea vastaavat myds kasvin lati-
nankielisesta nimesta, silla Tetragonia koostuu kreikkalaisista sanoista

numerolle 4 ja "lisaantyminen".
Lehti:

Lehdet ovat paalta kiiltavida ja tummanvihreita, alta vaaleanvihreita.
Lehtiruotien koko on noin 1-2 cm pitkia. Lehdet ovat hyvin karheapin-
taisia ja mdyheita. Lehtilapa on noin 4-7 cm pitkd, muodoltaan lahes

vinonelidmainen, nystyinen ja kohosuoninen.

Koko:

Lamopinaatti voi kasvaa 10-100 cm korkeaksi.

Varsi ja juuri:

Varsi on koheneva tai rento, alimmat haarat ovat suikertelevia seka pit-
kia.

Kasvumuoto:

Paasaantdisesti yksivuotinen Suomessa. Lauhkean ja [dmpiman ilmas-

ton alueilla mahdollisesti saattaa menestya monivuotisena myds.

Kasvupaikka:

Parhaiten lamopinaatti kasvaa aurinkoisessa tai puolivarjoisessa kasvu-
paikassa. Yleisin kasvatuspaikka on kasvimaa, mutta sitd on mahdollista
viljelld myo6s ruukussa tai parvekelaatikossa. Lamopinaatti on hyvin hal-

lanarka, joten istutus ulos tehdaan vasta y6pakkasten mentya.
(Kekkila, 2020.)

Nakoislajit:
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Pinaatti (Spinacia oleracea) eli ruokapinaatti on ruohokasveihin kuuluva
vihannes. Pinaattia voidaan pitda nakdislajina, koska lamopinaatti viljel-
laan pinaatin tapaan. Poikkeuksena on se, ettda lamopinaattia on mah-
dollista kylvaa keskikesallakin, kun taas tavallista pinaattia ei suositella
kylvettavaksi keskikesalla, koska sen taimet virittyvat silloin herkasti
kukkaan. Kylvdé on mahdollista kuitenkin toteuttaa loppukesasta. Pinaat-
tia voi kastella myds hyvin runsaasti ja se viihtyy hyvin kuohkealla ja
runsasmultaisella kasvualustalla. Pinaatin lehdet ovat pyo6redkarkisem-
mat kuin lamopinaatilla. Lehdet ovat keskikokoiset, voimakkaat ja tum-
manvihreat. Lamopinaatin lehdet ovat usein paksumpia, kun taas pinaa-
tin lehdet ovat ohuempia ja pehmeadmpia. Lehtien maku ei ole yhta voi-

makas kuin lamopinaatilla. (Puutarhakeskus Jaakkola, n.d.)

Isomaltsan (Atriplex prostrata) lehdet voivat muistuttaa muodoltaan
hiukan lamopinaatin lehtid, vaikka isomaltsa kuuluukin revonhantdakas-
veihin. Kuitenkin sen ylemmat lehdet ovat jauhoisia, lehtilapa méyhea
ja kolmiomaisesta lapiomaiseen, reunat harvahampaiset tai ehyet. Leh-
tien tyvi on lahes suora tai leveasti kiilamainen, alaosan lehdissa tyvi-
hampaat ovat suuret (tyvi keihasmainen). Kukinta on punainen, kun

taas lamopinaatilla se on keltainen. (Luontoportti, 2024.)
Ymparistohyodyt:

Maaperan suolaantuminen on tunnettu ongelma, jota aiheuttaa seka ih-
mistoiminta etta ilmastonmuutos. Suolaisuus uhkaa erityisen vahvasti
maataloustuotteiden tuottamista. Vaestdénkasvu on myds viime vuosina
lisdnnyt maatalouden tarvetta, mika puolestaan kasvattaa vedenkulu-
tusta ja rasittaa erityisen paljon makeanveden vesivaroja, jota kayte-
taan kasvien kasteluvetena. Maatalouden voimakkaiden lannoitteiden
kaytto ja heikot kastelujarjestelmat ovat johtaneet monilla alueilla huo-
noon vedenlaatuun seka suolaisiin maaperaolosuhteisiin. Suolaisuus
maaperassa vaikuttaa negatiivisesti siementen itamiseen, taimien kas-

vuun, lehtikokoon, varren pituuteen, kuivan ja tuoreen kasvuston pai-
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noon seka sadontuottokykyyn. Tietyilla kasveilla on tarkead myds leh-
den ulkonakd, silla suolastressi voi vahingoittaa lehtia kellastamalla
niitd. Tdma puolestaan suoraan vahentaa niiden markkina-arvoa. Ta-
man vuoksi perinteiset viljelykasvit eivat enaa sovellu viljeltdvaksi suo-

laisessa maaperassa.

Kuitenkin suolansietokykyisia kasveja eli halofyytteja voidaan kasvattaa
suolaisilla mailla seka hyddyntaa kastelussa myds merivetta saastaen
nain makeanveden varantoja. Suolan sietokykya selittavat kasvin toi-
minnalliset ja rakenteelliset sopeutuvuudet kuten sen kasvun saately ja
sen sopeutuminen vesitasapainon muutoksiin. Uudenseelanninpinaatti
(Tetragonia tetragonioides) on lampimissa ilmastoissa monivuotinen
kasvi ja se on hyvin suolaa kestava. Lillen yliopisto Ranskassa toteutti
tutkimuksen, jonka paatavoitteena oli selvittdaa suolan negatiivisia vai-
kutuksia uudenseelanninpinaatin kasvuun, biomassatuotantoon ja mi-
neraalipitoisuuksiin. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd suolaisuus
vaikuttaa uudenseelanninpinaatin kasvuun, biomassan tuotantoon (sa-
toon) seka mineraalikoostumukseen (makro- ja mikroravinteiden pitoi-

suuksiin kasvin lehdissa ja kasvualustan maaperassa).

Kasvin kasvu (varren pituus, nivelten ja lehtien maara) analysoitiin, ja
kasvit kehittyivat tasaisesti suolaisuushoitojen alkuun asti. Suolaisuu-
della oli merkittdva vaikutus kasvunopeuteen: suolapitoisuuden kasva-
essa kasvu hidastui. Tuorepainot vahenivat epasaanndllisesti verrattuna

kontrolliryhmaan, ja kaikki kasittelyt tuottivat eri tuloksia.

Kasvien biomassatuotanto (varret ja lehdet) ei eronnut eri suolaisuus-
hoitojen valilléa ja oli kontrolliryhm&a suurempi. Siementen kuivapaino
oli suolaisuushoidoissa kontrollia alhaisempi, mutta varsien ja lehtien
kuiva-ainepitoisuus kasvoi samalla kun siementen maara vaheni. Suo-
lapitoisuudella 50 mM NaCl tuore- ja kuivapainot nousivat merkittavasti.
Tulokset osoittavat, etta T. tetragonioides kasvoi hyvin suolaisissa olo-

suhteissa, mika viittaa sen halofyyttisyyteen.
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Suolapitoisuus vaikutti lehtien ja maaperan makro- ja mikroravinteiden
pitoisuuksiin, mutta sadon kokonaismaara vaihteli vain vahan eri kasit-
telyiden ja kontrolliryhman valilla. Uudenseelanninpinaatti osoittautui
suolankestavaksi lajiksi, jolla on hyva potentiaali suolan (ionien) pois-
toon suolaisesta maaperasta. Taman kasvin kayttd voisi lisata kastelu-
alueiden maaperan kestavyytta ja toimia myds ravintokasvina monipuo-
listaen maatalouden tuotteita. (Comparini, Mozzo, Thiers, Vander-
borght, De Swaef, Mancuso, Garré & Atzori, 2024.)

Myo6s Italian Firenzen yliopiston (University of Florence) maatalouden,
elintarvikkeiden, ymparistdn ja metsatieteen laitoksella toteutettu tut-
kimus tuki tatd tulosta. Tutkimuksessa uudenseelanninpinaatin juuristo
kehittyi merkittavasti paremmin kasveista, joita kasvatettiin 100 mM
NaCl -pitoisuudessa aina 200 mM NaCl -pitoisuuteen asti. Tutkimus
osoitti myds, etta suolapitoisuus uudenseelanninpinaatin juurten lahella
oli alhaisempi kuin alueilla, joissa ei ollut juuria, mika viittaa kasvin ak-
tiilviseen suolanottoon. Tulokset osoittivat, ettéd uudenseelanninpinaatti
hyotyi lievasta suolastressista, silla sen juuristo kehittyi parhaiten 100
mM NaCl -pitoisuudessa verrattuna 0 mM ja 200 mM NaCl -pitoisuuksiin.
Tama laji ndytti seka suolanottokykya (natriumin varastointia juurissa)
etta suolanpoistokykya (suolakiteita lehdissa). Tama osoittaa, etta lieva
suolastressi voi stimuloida téaman kasvin juuriston kasvua ja se pystyy
sopeutumaan hyvin lievaan suolastressiin, mika tekee siitd potentiaali-
sen kasvilajin suolaisten maaperien viljelyyn. Yleisesti tulokset korosta-
vat, etta suolaa kestavien kasvilajien ja -lajikkeiden valinta on tarkeaa
viljelyn kannalta suolaantuneilla alueilla, ja ettd kasvien juuriston so-
peutuminen ja suolanpoistomekanismit ovat keskeisia tekijoita tassa
prosessissa. Tutkimuksessa uudenseelanninpinaatti osoitti, ettd se on
téarkea ruoantuotannon turvaamiseksi ilmastonmuutoksen edetessa.
(Atzori, Nissim, Macchiavelli, Vita, Azzarello, Pandolfi, Masi, & Mancuso,
2020.)

Viljely:
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Lamopinaatti viihtyy hyvin aurinkoisessa seka lampimadssa kasvupai-
kassa. Paras kasvualusta sille on lannoitettu, multava ja kuohkea maa,
jonka pH-arvo on noin 7-7,5. Kasvin esikasvatus kannattaa toteuttaa
maalis-huhtikuussa. Siemenia kannattaa liottaa vuorokausi itamisen
helpottamiseksi, johtuen siemenien erittdin kovasta kuoresta. Kasva-
tusalustoiksi sopivat halkaisijaltaan 8-10 cm ruukut. Mullaksi suositel-
laan yrtti- ja siemenmaalle suositeltua ravinnerikasta multaa. Kostuta
alustaa hieman ennen tayttéd. Uudenseelanninpinaatin kylvamiseksi is-
tuta noin 2-3 siementa ruukkua kohti ldhes 1 cm syvalle maaperaan.
Kastele kaikki uudelleen kevyesti. Aseta ruukut valoisaan paikkaan,
jonka huoneenlampdtila on vahintdan 20 °C. Lamopinaatin itdmisaika
on yleensa noin 15-20 vuorokautta, voi kuitenkin olla mahdollista, etta
kestaa jopa 3-6 viikkoa, ennen kuin siemenet alkavat itamaan. Maa ei
saa kuivua tana aikana. Itamisen jalkeen taimet voidaan jattaa hyvin
valoisaan paikkaan. Jos ruukussa on itanyt useita siemenia, jata vain
vahvin taimi ja poista loput, jolloin taimella on tilaa kasvaa ruukussa.
Kasvutavaltaan lamopinaatti on nimensa mukaan hyvin lamoava ja tar-
vitseekin taman vuoksi paljon tilaa kasvaa. Lamopinaatti pitaa siita, etta
sita kastellaan runsaasti ja kuivassa maassa pinaatti alkaakin helposti
kukkia ja kehittad siementd, jolloin kasvu tyrehtyy liiaksi. Saanndllisen
kastelun lisdksi voi aloittaa myds lannoitteen lisdamisen veteen noin 2-
3 viikon valein. Myds nokkosvesi voi toimia lannoitteena, jota voi kesan
aikana kayttda muutaman kerran. Lannoituksen kanssa tulee olla
tarkka, silla se ei sieda voimakasta lannoitusta seka se voi johtaa nitriit-
tipitoisuuden nousuun. Kevaisin Suomalaisissa puutarhamyymaldissa
myydaan myos jo valmiiksi kasvatettuja taimia, joita voi myds hyddyn-
taa viljelyssa. (Plantura; Hyotykasviyhdistys; Maalaistytéon taimitar-
hassa, 2017.)

Ulos istutuksessa on huomioitava, ettd maan lampétilan tulee olla va-
hintdan +5 astetta, jotta lamopinaatti pystyy jatkamaan kasvuaan. Se
on hyvin hallanarka kasvi. Taimivalien olisi hyva olla noin 40-50 cm ja

rivivalien 80 cm kasvimaalla. Parvekkeella istutusvali voi olla myés 10-
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20 cm, jos lamopinaatti istutetaan esimerkiksi luonnonmukaiseen kas-
vatusalustaan. Kuivina aikoina huolehditaan kastelusta, muuten se sie-
tda myods kuivuutta. On huomioitava, etta vaikka lamopinaatti kasvaa
pinaatin tapaan niin se kuitenkin parjaa vahemmalld kastelulla eika
mydskaan kuki yhta herkasti. Mikali pinaattikasvustoa alkaa vaivaa-
maan kirvat niin ne on mahdollista haataa mantysuovalla. Toisinaan la-
mopinaatti kylvaytyy kasvupaikalleen. Lamopinaattia on mahdollista vil-

jella Pohjois-Suomessa asti. (Hyotykasviyhdistys, n.d.)

Lamopinaatti on ndyttéanyt myds positiivisia vaikutuksia, kun sita on vil-
jelty hydroponisesti merivetta kayttaen. Firenzen yliopisto Italiassa suo-
ritti kokeen vuonna 2018 laitoksen kasvihuonetiloissa Maatalous-, elin-
tarvike-, ymparistd- ja metsatieteiden ja teknologian laitoksella. Hydro-
poninen jarjestelma toteutettiin 18 muovisailidlla (tilavuus 4 1), joita il-
mastettiin jatkuvasti. Lamopinaatti istutettiin 27. heindkuuta ja se sai
itda pimedssa kammiossa, jossa lampdtila oli 18,5 °C. Kaksi kuukautta
mydhemmin nuoret taimet istutettiin 5 cm:n verkkoruukkuihin, joihin
taytettiin paisutettua savea myo6s. Taman jalkeen verkkoruukut siirret-
tiin polystyreeniin, joka toimi tukena hydroponisessa kelluvassa jarjes-
telmassa (yksi kasvi aina vesisailiota kohti). Ensimmaiset 10 paivaa kas-
vualustana kaytettiin puolivahvaa Hoagland-liuosta, joka on yksi tunne-
tuimmista hydroponisessa viljelyssa kaytettyja ravinneliuoksia. Hoag-
land-liuosratkaisu tarjoaa kaikki olennaiset elementit kasvien ravintoon
ja soveltuu tukemaan useiden kasvilajien normaalia kasvua. Koko ko-
keen ajan kasveja pidettiin suhteellisessa kosteudessa vaihteluvalin ol-
len 40-55%, luonnonvalo saavutti voimakkuuden 700 pmolm-—2 s—1
aurinkoisina paivina. Lampétilat vaihtelivat 28 °C/18 °C paivalla ja ydlla
lampdtila oli hiukan viileampi. Kasveja kasvatettiin kolmella eri EC-ta-
solla: kontrolloidussa (puolivahva Hoagland-liuos, EC=1,5 dSm-1);
keskivahvassa (15 % merivetta ja 85 % puolivahvaa Hoagland-liuosta,
EC=9,8 dSm-1); ja korkeassa (30 % merivetta ja 70 % puolivahvaa
Hoagland-liuosta, EC=18,0 dSm—1). Tassa kokeessa kaytetty merivesi
kerattiin Marina di Pisassa (Italia) viikkoa ennen kokeen aloitusta ja sai-

lytetdaan 4 °C:ssa. 8.10 alkaen 2 viikon ajan kasvit tottuivat vahitellen
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suolapitoisuuteen lisaamalla merivetta 5 % 2-3 paivan valein siihen asti,
kunnes saavutettiin lopullinen konsentraatio 22. lokakuuta. Ravintoliu-
oksesta kerattiin naytteitda kahdesti viikossa ja pH ja EC mitattiin labo-
ratorion pH-mittarilla (pH-mittari PHM 210 Meter Lab, Radiometer Ana-
lytical). Ravintoliuokset vaihdettiin kahden viikon valein. Kokeilu kesti 9
viikkoa ja sen oli tarkoitus kattaa yhden taydellisen satojakson (noin 60
paivaa). Tama koe osoitti, ettd meriveden lisdaminen ei vaikuttanut ne-
gatiivisesti kasvien kasvuun millddn merivesikasittelylla. Laskusuun-
tausta oli havaittavissa vasta kokeen viimeisina viikkoina kasveilla, jotka
oli kasitelty 30 % merivedessa. Kuitenkin massa ei ehtinyt nadin lyhyessa
ajassa pienentymdan merkittavasti. Koe osoittikin, ettda lamopinaatti
parjaa huomattavasti korkeammassa suolapitoisuudessa, kun aiemmin
on ajateltu ja kasvia on mahdollista kasvattaa erilaisissa suolaisissa ym-
paristdissa. Lamopinaattia onkin mahdollista pitaa halofyyttina, koska
se pystyi pitamaan kasvuvauhtinsa hyvin suolaisissa olosuhteissa. Eri-
tyisesti lamopinaatin kasvatus ruokakayttéén hydropinisissa ratkai-
suissa, joille suolaisuuden ominaisuus on jopa 18 dSm-1 on taman ko-
keen mukaan mahdollista. Meriveden kayttd vaikutti myds positiivisesti
lamopinaatin ravintoarvoihin ja lehtien mehevyyteen sekd mehukkuu-
teen, joka lisasi lehtien makua. Kuitenkin tutkimus osoitti, ettd Na:ta
keraantyy merivedessa kasvatettuihin lamopinaatteihin. Jatkotutkimuk-
sia onkin tarkea tehda, jotta saadaan selville, kuinka paljon Na:ta kertyi
ja voiko kyseinen maara vaikuttaa ihmisten terveyteen jollakin tavoin.
(Atzori, Nissim, Macchiavelli, Vita, Azzarello, Pandolfi, Masi, & Mancuso,
2020.)

Keruuaika ja keruutekniikka:

Lamopinaatin satoa saadaan heinakuun alusta. Se tuottaa satoa pitkalle
syksyyn. Kasvi tuottaa enemman uutta, mitéa enemman sen lehtia poi-
mitaan. (Hyo6tykasviyhdistys, n.d.) Parhaimmillaan sen lehdet ovat ke-
sakuukaisina, jolloin lehdet ovat viela nuoria ja pehmeita. Varhaiset ke-

vatlehdet ovat puolestaan ravinteikkaimpia. Keruussa on huomioitava
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se, etta kerayspaikka on puhdas. Lehdet poimitaan paasaantdisesti ka-
sin, mutta apuna voi kayttda myds saksia. Keruussa huomioitava varo-
vaisuus, jotta ei vaurioita kasvin juuristoa, koska kasvi tuottaa lisaa leh-
timassaa koko kasvukautensa ajan. Keruussa kannattaa myo6s huomi-
oida, ettd sen suuret lehdet ovat huomattavasti karkeampia kuin pienet
lehdet eivatka valttamatta sovellu yhta hyvin esimerkiksi salaatin osaksi
taman vuoksi. Lehtivarsia on myds mahdollista kayttaa ruoanlaitossa,
ne tarjoavat lisdmakua ja ovat hyvin ravinteikkaita. Keruun jalkeen la-
mopinaatti kannattaa huuhdella huolellisesti kylmadssa vedessa, jolloin
siita poistuu lika ja mahdolliset hydnteiset.

Maku:

Lamopinaatilla maku on hyvin voimakkaan makuinen, jos verrataan esi-
merkiksi pinaattiin. (Kekkila, 2020).

Kasittely ja sailytys:

Pinaatti tulee valmistettaessa aina ry6pata eli keittdd muutaman minuu-
tin ajan runsaassa vedessa, jonka jalkeen vesi kaadetaan pois. Lehdet
kannattaa kayttad mahdollisimman pian poimimisen jalkeen. Lamo-
pinaattia voi kuitenkin sailyttdaa jaakaapissa muovipussissa, jolloin se
pysyy tuoreena muutaman paivan ajan. Pinaatin voi myo6s kuivata sa-
malla tavalla kuin yrtit ja nokkoset, esimerkiksi kuivurissa tai kiertoil-
mauunissa miedolla lammoélla. Parhaan maun sailyttamiseksi pinaatti
kannattaa kuitenkin pakastaa. Ennen pakastamista muista myo6s
ryOpata pinaatti, jaahdyta ja silppua pieneksi. Pakkaa pinaatti sopiviksi
annoksiksi pusseihin tai rasioihin ja pakasta. (Yhteishyva, 2022.)

Kaytto:
Ruokakayttd

Lamopinaatin lehdet sy6daan rydpattyina pinaatin tapaan. Sita voidaan
kayttaa salaateissa, ruokien lisukkeena, muhennoksissa ja keitoissa. Pi-

naatin voi oikeastaan kayttaa haluamallaan tavalla, olipa kyseessa
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keitto, liha- ja kalaruuat, munakas tai muu herkullinen ruoka - pinaatti
on terveellisyytensa lisdksi todella maukas vihannes tuoreena rybppaa-

misen jalkeen! (Maalaistytdn taimitarhassa, 2017; Hydtykasviyhdistys.)

Onko Novel Food eli uuselintarvike?

EU:n uuselintarvikkeiden statusluettelossa lamopinaatin status on:
Kasvin lehdille ja varsille

EI UUSELINTARVIKE - Jasenvaltioiden toimivaltaisten viranomaisten
kaytettavissa olevien tietojen mukaan tata tuotetta on kaytetty ihmis-
ravinnoksi merkittdvassa maarin unionissa ennen 15. toukokuuta 1997.
Nain ollen sita ei pideta "uutena" tuotteena uuselintarvikeasetuksen
(EU) 2015/2283 saanndsten noudattaminen ja sen markkinoille paasy

ei edellyta asetuksen (EU) 2015/2283 mukaista ennakkolupaa.

Muu lainsaddantd saattaa kuitenkin rajoittaa tdman tuotteen saatta-
mista markkinoille elintarvikkeena EU:ssa tai joissakin jasenvaltioissa.
Sen vuoksi on suositeltavaa tarkistaa asia jasenvaltion tai jasenvaltioi-

den toimivaltaisilta viranomaisilta. (European Comission, 2023.)

Vitamiinina/ rohtona

Viime vuosina taudinaiheuttajien lisdaantynyt vastustuskyky synteetti-
sille mikrobilaakkeille on lisannyt kasviperadisten, perinteisessa ladketie-
teessa tehokkaiksi todettujen yhdisteiden kayttda. Laakekasvien uutteet
sisaltavat usein yksildllisen lajikohtaisen yhdistelman vaikuttavia ai-
neita, joilla on hoitava vaikutus. Nain ollen viljelykasvien biokemiallisen
koostumuksen ja niiden bioteknologisten sovellusten tutkimus on ajan-
kohtaista.

M.G. Kholodny Institute of Botany of the National Academy of Sciences
of Ukraine, Kyiv on toteuttanut tutkimuksen, jossa keskitytdaan uuden-

seelanninpinaatin mahdollisuuksiin toimia funktionaalisten elintarvikeai-
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nesosien ja biologisesti aktiivisten aineiden lahteena. Nama aineet voi-
vat lisatad kehon yleista vastustuskykya seka ehkaista ja hoitaa erilaisia
sairauksia. Uudenseelanninpinaatti on suola- ja kuumuudenkestava
kasvi, joka sisaltaa runsaasti ravinteita, vitamiineja, kivennaisaineita ja
kuituja. Sen korkea antioksidanttitaso, erityisesti flavonoidien ja karo-
tenoidien muodossa, auttaa vahentamaan liialliseen oksidatiiviseen

stressiin liittyvien rappeutumissairauksien riskia.

Kasvin ainutlaatuinen biologisesti aktiivisten yhdisteiden kompleksi,
joka sisaltaa mm. 6-metaksyflavonoleja, megastigmaneja seka niiden
glukosideja ja lignaaniamideja, tarjoaa merkittdvaa antioksidanttista,
tulehdusta estavaa, kasvainsoluja torjuvaa ja mikrobiladkkeellistd vai-
kutusta. Tama voi olla hyddyllista kroonisten sairauksien ja ikaantymi-
seen liittyvien terveysongelmien ehkaisyssa. Tutkimuksissa on todettu
uudenseelanninpinaatin tehokkuus aineenvaihduntasairauksien, kuten

lihavuuden, hyperlipidemian ja hyperurikemian, hoidossa.

Kasvi sisaltaa kuitua, joka auttaa vahentamaan ruoansulatusongelmia
ja sydan- ja verisuonitaudin riskid. Sen mineraalisisaltd on verrattavissa
muihin lehtivihanneksiin, kuten S. oleracea, ja se kattaa 5-10 % paivit-
taisesta ihmisen tarpeesta per 100 g lehtia. Mangaanipitoisuus on eri-
tyisen korkea, tarjoten yli neljanneksen aikuisen paivittdisesta tar-
peesta, ja se toimii entsyymien kofaktorina monissa biologisissa proses-

seissa, mukaan lukien makroravinteiden aineenvaihdunta.

Tetragonia tetragonioides on myds rikas vitamiineista, kuten C- ja B6-
vitamiinista, A-vitamiinista, karotenoideista ja K-vitamiinista. 100 g tata
kasvia sisaltaa lahes kolminkertaisesti paivittaisen K-vitamiinin tarpeen,
joka on tarkea normaalin veren hyytymisen kannalta. Lisaksi kasvi si-
saltda B-vitamiineja, jotka ovat ratkaisevia solujen aineenvaihdunnassa.
Kaiken kaikkiaan T. tetragonioides tarjoaa merkittavia ravintoaineita ja

voi olla hyddyllinen lisa ruokavalioon.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta uudenseelanninpinaatti, joka sisaltaa
erityisia biologisesti aktiivisia yhdisteitd, erityisesti 6-metaksyfla-
vonoleja, voi olla lupaava raaka-aine tehokkaiden ladkkeiden kehitta-
miseksi erilaisten kroonisten sairauksien ja aineenvaihduntahairididen

hoitoon ja ehkaisyyn. (Onoiko & Zolotareva, 2024.)
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LIITE 7. FACT SHEET 5 - MERISUOLAKE
Merisuolake - Triglochin maritima
Englanniksi: Seaside arrowgrass
Ruotsiksi: Havssalting
Saksaksi: Stranddreizack
Tanskaksi: Strandtrehage
Kirjannut: Anniina Kekomaki, Hankety®ntekija, Aktion Osterbotten

Nimensa mukaisesti merisuolake kasvaa suolaisten vesien vaikutusalu-
eella merien rannoilla. (Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019, s. 404). Me-
risuolake kuuluu suolakekasveihin (Juncaginaceae) (Piirainen, Piirainen,
Hamaldinen-Forslund & Vainio, 1997, s. 249). Merisuolake on laajalle
levinnyt kasvi pohjoisella pallonpuoliskolla. Euroopassa sita esiintyy At-
lantin ja Itameren rannikoilla Pohjois-Espanjasta Pohjois-Norjaan ja
Pohjanlahden pohjukkaan asti. Vdlimeren rannikolla laji on harvinai-
sempi, mutta sita tavataan paikoin Ranskan, Pohjois-Italian ja Kroatian
rannoilla. Euroopan sisaosissa merisuolake kasvaa hajanaisesti muun
muassa Saksassa, Puolassa, Baltian maissa seka Luoteis-Venajalla. Yh-
tendisempi esiintyma jatkuu Aasiassa Unkarin ja Romanian alueelta
Etela-Ukrainaan, Venajalle, Kaukasukselle, Etela-Siperiaan, Keski-Aasi-
aan seka Kaakkois-Venajalle, Kiinaan ja Japaniin. Pohjois-Amerikassa
merisuolaketta I6ytyy ldhes koko mantereelta, lukuun ottamatta aivan
pohjoisimpia ja eteldisimpia alueita. (Go Botany Native Plant Trust,
2024.) Merisuolake on hyvin yleinen koko Suomen rannikkoalueella. Se
on Suomessa tavallisimpiin merenrantakasveihin kuuluva alkuperainen
laji. Sen yleisin kasvupaikka on matalasta rantavedesta lahtien hieman
varsinaisen rantavydhykkeen ylapuolelle asti marillda ja kosteilla niit-
tamaisilla paikoilla seka rantakivien valissa. Vaikka kasvina merisuolake

on tunnettu merenrantakasvi ja yleensa se tarvitsee muutaman promil-
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len suolaa kasvaakseen, niin sitda on kuitenkin esiintynyt myo6s sisa-
maassa runsaskalkkisilla mailla esim. Kuusamon lettosoilla. Tama voi
kertoa siita, ettd kasvi ei aina tarvitse suolaista ymparistéa vaan veden
kovuus ja ravinnerikkaus voivat myds vaikuttaa sen kasvuun. Kasvi on
ulkonadllisesti lehtiruusukkeellinen, kapealehtinen, pitka- ja hoikkatert-
tuinen, pienikukkainen ja pyéredahedelmainen. Se on monivuotisruoho.
(Piirainen, Piirainen, Hamaldinen-Forslund & Vainio, 1997, s. 249; Leh-
muskallio & Lehmuskallio, 2019, s. 404).

Merisuolake. Léhde: https://flora-on.pt/#/07v-s

Merisuolakkeen levinneisyys Pohjois-Euroopassa. Léhde:
https://laji.fi/taxon/MX.40125/occurrence


https://flora-on.pt/#/07v-s
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Nimi:

Suomen arkikielessa kaytetty nimike "suolakkeet” yhdistetaan usein
keto- ja niittykasveihin, kuten suolaheiniin (Rumex spp.). Kasvitieteessa
nimi "suolake" on kuitenkin varattu taysin erilaisille kasveille. Merisuo-
lakeen tieteellinen nimi on Triglochin maritima. Englanniksi merisuolake
tunnetaan nimelld: Seaside arrowgrass, ruotsiksi: Havssalting, sak-
saksi: Stranddreizack ja tanskaksi: Strandtrehage. (Luontoportti,
2024.)

Tuntomerkit:

Kasvumuoto:

Merisuolake on monivuotinen ruoho, joka kasvaa usein mattdina. Sen
juurakko on lyhyt, vankka ja pystysuuntainen, ja se muodostaa lyhyita

roénsyja.
Korkeus:

Kasvin korkeus vaihtelee 30-70 cm valilla. Sen varsi on haaraton, noin

2 mm paksu, ja sen tyvi on paksuuntunut ja lehtijatteiden ymparéima.
Kukka:

Kukka on sateittdinen ja halkaisijaltaan 3-4 mm. Kasvilla on kuusi ver-
holehtimaista, tummanvarista kehdlehtea seka kuusi hedelmallista he-
teen ja emin osaa. Kukinto muodostaa pitkdan ja tihean tertun, jossa
kukkaperat ovat lyhyita ja suuntautuvat ylaviistoon. Polytys tapahtuu

tuulen avulla.
Lehdet:

Lehdet ovat tyviruusukkeessa pystyssd, ruodittomia ja tasasoukkaisia.
Lehden lapa on puolipydred, leveydeltdan 1-3 mm, ja tuntuu hieman

pehmealta.

Hedelma:
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Hedelma on levean munanmuotoinen ja kooltaan 2,5-6 mm pitk3, ja se

muodostaa kuusi lohkoa sisaltavan lohkohedelman.

Kasvupaikka:

Kasvi viihtyy merenrantaniityilld, kivikkoisilla alueilla ja usein vesira-

jassa, mutta sita esiintyy myos letoilla.
Kukinta:

Merisuolake kukkii kesa-heinakuussa.
(Luontoportti, 2024).

Nakoislajit:

Hentosuolake (Triglochin palustris) ei ole yhta tarkka kasvupaikkansa
suhteen, kun merisuolake. Hentosuolaketta on mahdollista I6ytaa kui-
tenkin myds merenrannoilta, mutta sitéa kasvaa myds jarvenrannoilla,
lahteikbissa, kosteilla niityilla seka ravinteikkailta soilta. Sitéa on mah-
dollista 16ytaa ojien pohjilta ja rantalaitumilta, jonne karja on tehnyt sille
tilaa kasvaa. Hentosuolaketta esiintyy koko Suomessa. Se on yleensa
hyvin huomaamaton kasvi muun kasvillisuuden seassa, jolloin sen
yleensd huomaa vasta kukkiessaan. (Lehmuskallio & Lehmuskallio,
2019, s. 404.) Kukat hentosuolakkeella on pitkdssa harsuhkossa ter-
tussa. Kukkimisaika hentosuolakkeella on myo6s kesa-heindkuussa. Hen-
tosuolakkeen varsi on yleensa pysty, noin 15-50 cm ja 1 mm paksuinen.
Hentosuolake on monivuotinen hiukan poikkeavalla tavalla; sen versot
nimittain kuolevat kokonaan syksylla ja kevaalléa hentosuolake jatkaa
kasvuaan edelliskesan verson tyvella kasvaneiden rénsyjen sipulimai-
sesta paatesilmusta, joka toimi kasvin talvehtimiselimena. (Piirainen,
Piirainen, Hadmaldinen-Forslund & Vainio, 1997, ss. 249-250.)

Ymparistohyodyt:

Veden puhdistajana:
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Merisuolakkeen (Triglochin maritima) kyky kerata raskasmetalleja on
merkittava tutkimuskohde, erityisesti sen potentiaalin vuoksi fytoreme-
diaatiokasvina, joka kykenee poistamaan haitallisia metalleja saastu-
neilta alueilta. Vienanmeren rannikon vaihtelevissa tulvaolosuhteissa to-
teutetussa tutkimuksessa keskityttiin mittaamaan raskasmetallien ker-
tymista erityisesti raudan osalta ja selvittdmaan, kuinka kasvin biologi-
nen rakenne mukautuu naihin olosuhteisiin. Tutkimuksen toteutti ryhma
tutkijoita Petroskoin valtionyliopistosta, ja sita johti Anzhella V. Sonina.
Muita kirjoittajia olivat Elena N. Terebova, Tamara Yu. Dyachkova, Kira
V. Morozova ja Nadezhda A. Elkina. Tutkimus suoritettiin Pohjois-Vena-
jalla, Vienanmeren rannikon Pomor-alueella Karjalan tasavallassa. Nayt-
teenotto ja analyysit tehtiin vuonna 2021, ja tutkimus julkaistiin helmi-

kuussa 2022 Czech Polar Reports -lehdessa.

Tutkimuksen raskasmetallikertyman mittaus perustui huolellisesti suun-
niteltuun naytteenottomenetelmaan, jossa merisuolaketta kerattiin kol-
melta eri rannikkovydhykkeelta: alimmalta vydhykkeeltd, joka oli suo-
raan veden aarelld; keskivyobhykkeelta, joka oli saanndllisesti tulvave-
den peitossa; seka ylimmalta vydhykkeeltd, joka oli harvoin veden pei-
tossa. Naytteet kerattiin seka kasvien juurista ettd maanpaallisista
osista, silla tdma mahdollisti eri vydhykkeiden kasvustojen vertailun ja

raskasmetallien jakautumisen arvioinnin kasvin eri osiin.

Naytteet kasiteltiin analyysia varten happo-digestiossa. Tassa proses-
sissa kasvimateriaali liuotettiin vahvaan happoseokseen (typpi- ja suo-
lahappo suhteessa 3:1), mika hajotti kasvikudoksen ja mahdollisti ras-
kasmetallien vapautumisen. Raskasmetallipitoisuudet mitattiin taman
jalkeen atomispektrofotometrilla (Shimadzu 7000), jonka avulla voitiin
analysoida metalleja, kuten rautaa (Fe), mangaania (Mn), kuparia (Cu),
sinkkia (Zn), lyijya (Pb) ja nikkelia (Ni), niiden pitoisuuksien osalta kas-

veissa ja maaperanaytteissa.
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Tutkimuksessa kaytettiin biologisen absorptiokertoimen (CBA) menetel-
maa raskasmetallien kertymisen arvioinnissa. Biologinen absorptioker-
roin lasketaan metallipitoisuuden suhteena kasveissa maaperan ja ve-
den metallipitoisuuksiin ndhden. Korkea CBA-arvo viittaa voimakkaa-
seen metallien kertymiseen kasviin verrattuna ymparistén metallipitoi-
suuksiin. Erityisesti matalimmalta vydhykkeeltd keratyilld kasveilla ha-
vaittiin korkeat CBA-arvot, mika viittaa siihen, etta kasvit voivat kerata
ja varastoida metalleja tehokkaasti. Tama on merkittava havainto fyto-
remediaation kannalta, silla kasvit, joilla on korkea metallien absorptio-

kerroin, ovat hyoédyllisia puhdistettaessa saastuneita alueita metalleista.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd merisuolake keraa erityisen tehok-
kaasti rautaa, minka vuoksi se voidaan maaritelld raudan hyperkerty-
makasviksi. Matalimmalla vydhykkeella kasvit olivat kehittaneet voi-
makkaat maanalaiset rakenteet, kuten vahvemmat juuret ja juurakot,
jotka parantavat niiden ankkuroitumista maaperaan ja helpottavat me-
tallien imeytymista. Lisaksi maanalaisen kudoksen kehittyneet raken-
teet, kuten epibleeman, eksoderman ja endoderman solualueet, toimi-
vat suojaavina esteina, jotka sitovat metalleja tehokkaasti kasvin juu-

riin.

Naiden tulosten perusteella merisuolake osoittautuu lupaavaksi kasviksi
rannikkoalueiden raskasmetallien fytoremediaatiokasvina. Sen kyky
imea ja varastoida metalleja juurirakenteisiin tukee kasvin roolia suoja-
mekanismina, mika auttaa estamaan ymparistdn saastumista ja lisaa
samalla rannikon kasvilajien monimuotoisuutta. Merisuolake voi siis toi-
mia luonnollisena puhdistajana saastuneilla rannikkoalueilla, mika tekee
siitd arvokkaan kasvin seka ekologisessa etta ymparisténsuojelullisessa

mielessa. (Sonina, Terebova, Dyachkova, Morozova & Elkina, 2022.)

Biodiversiteetin tukijana:

Tutkimus "Community-level engineering effects of Triglochin maritima

(seaside arrowgrass) in a salt marsh in northern New England, USA"
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tarkastelee, miten merisuolake (Triglochin maritima) vaikuttaa suola-
marskin kasviyhteis66n Yhdysvaltojen New Englandin pohjoisosissa.
Suolamarski on rannikkokosteikko, jossa suolainen merivesi tulvii saan-
nollisesti maalle. Nama elinymparistdt koostuvat suolapitoisesta ja ajoit-
tain veden kyllastamasta maaperasta, mika tekee niistd haastavia kas-
vupaikkoja vain tietyille, hyvin sopeutuneille kasvilajeille. Suolamarskit
tarjoavat tarkean ekosysteemin erityisesti suola- ja kosteustolerantti-
sille kasveille ja toimivat suojavydhykkeina eroosiota vastaan seka mer-

kittdvina elinymparistdéina monille eldinlajeille.

Tutkimuksessa selvitettiin, miten merisuolake muokkaa suolamarskin
olosuhteita ja lisaa muiden kasvilajien monimuotoisuutta. Merisuolake
toimii "ekosysteemin insindorina" eli lajina, joka muokkaa fyysista
elinymparistéaan siten, ettd se helpottaa muiden lajien selviytymista.
Taman tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd merisuolake muodostaa
maahan korotettuja "kasvurenkaita", jotka tarjoavat paremman kasvu-
alustan monille kasveille. Korotetut alueet vahentavat veden kyllasty-
mistd ja parantavat hapen saatavuutta maaperassa, mika auttaa her-

kempien kasvien kasvua haastavissa olosuhteissa.

Tutkimuksessa tehtiin kenttakokeita ja laboratorioanalyyseja, joissa tar-
kasteltiin ndiden kasvurenkaiden vaikutusta maaperan saliniteettiin, ve-
den kyllastymiseen seka paikalliseen lajistoon. Havaittiin, etta korotetut
kasvurenkaat lieventavat maaperan fyysista stressia alentamalla suola-
pitoisuutta ja lisaamalla maaperan pelkistyspotentiaalia, mika vahentaa
kasvien kokemia kasvun esteita. Tama ympariston muokkaus mahdol-
listi monien muiden kasvilajien menestyksen suolamarskilla, mika lisasi

alueen kasvillisuuden monimuotoisuutta.

Tutkimus toteutettiin New Englandin pohjoisosassa, Wellsin kaupungin
laheisyydessa sijaitsevalla suolamarskilla, jossa veden kyllastymis- ja
suolapitoisuusongelmat ovat merkittavia. Kokeet tehtiin vuosien 2002-

2003 aikana, ja tulokset julkaistiin vuonna 2004. Tutkimuksessa koros-
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tetaan myds merisuolakkeen merkitysta tulevaisuuden suojelutoimen-
piteissd, erityisesti merenpinnan nousun ja ilmastonmuutoksen tuomien
haasteiden edessa. Kasvien kyky lievittaa veden kyllastymisesta ja suo-
lapitoisuudesta johtuvaa stressia voi auttaa sailyttamaan suolamarskien
monimuotoisuutta ja ekosysteemin kestavyytta pitkalla aikavalilla. (Fo-
gel, Crain & Bertness, 2004.)

Viljely:

Merisuolake kasvaa tyypillisesti paikoissa, jotka altistuvat jaan liikkeelle.
Talven aikana jaa saattaa katkaista maanpaalliset versot, mutta ke-
vaalla kasvi versoo uudelleen juurakosta. Merisuolake ei kuitenkaan ole
yleinen kaikilla rannikkoalueilla; sen esiintyvyys vahenee, kun suolapi-
toisuus pienenee, ja laji harvinaistuu vahasuolaisilla alueilla. Merisuo-
lakkeen viljely on mahdollista alueilla, joissa se voi hydtya kosteista ja
suolaisista olosuhteista. Suomessa vain merenrannoilla se menestyy Kkil-
pailussa muiden lajien kanssa parhaiten. Kuitenkin merisuolaketta on
mahdollista I6ytdaa myos runsaskalkkisilla alueilla sisdmaassa, joten se
ei valttamatta tarvitse hyvin suolaista maata kasvaakseen, vain muu-
tama promille suolaa riittda jo merisuolakkeelle. Kuitenkin sisémaassa
merisuolaketta tavataan vain harvakseltaan. Merisuolake kasvaa par-
haiten matalassa vedessa tai kosteikoissa, joissa on sille runsaasti suo-
laa. Se tarvitsee taysauringon ja sietdaa hyvin kuivuutta seka suolai-
suutta. Ympariston maaperan pH voi olla neutraali, emaksinen tai hyvin

emaksinen, ja maaperan rakenne voi olla hiekkaa, savea tai savimultaa.

Viljely voidaan aloittaa siemenistd, jotka kylvetaan mieluiten heti kyp-
symisen jalkeen syksylla (elokuussa) tai varhain kevaalla. Siemenet voi-
daan esikasvattaa esimerkiksi kylmakehikossa, jolloin taimet siirretaan
maahan, kun ne ovat riittdvan vahvoja. Siementen itaminen paranee,
kun ne ovat alttiina suolaisille olosuhteille. (Plants For A Future; Luon-
toportti, 2024; Piirainen ym., 1997, s. 249.)

Keruuaika ja keruutekniikka:
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Merisuolake kerataan padasiassa sen siementen kypsymisen aikaan,
joka tapahtuu heina-elokuussa. Tall6in kasvin ravintoarvot ovat nimit-
tain parhaimmillaan. Kuitenkin keruuta voi lahtea toteuttamaan jo heti,
kun kasvi on saanut tdyden kasvunsa. Merisuolakkeen sato kestaakin
useita viikkoja ja kasvukauden aikana sita voidaan kerata useaan ottee-
seen. Merisuolake on mehukkaimmillaan ennen kukintaa. Paasaantdi-

sesti keruu toteutetaan aina kasin.

Siemenet keratdan yleensa elokuussa, kun kukinnot ovat ruskeita ja
taysin kypsia. Keraamiseksi hedelmia hierotaan sormilla siementen ir-
rottamiseksi. Siemenet sailytetdaan kuivina huoneenldammdssa ennen
kylvoa. Tassa yhteydessa on tarkeaa huomioida, etta tuoreiden hedel-
mien siemenet voivat olla lepotilassa, mutta kuivatut siemenet itavat
helposti. (Tien, 2011.)

Maku:

Merisuolaketta on helppo maistaa mydés Itdmeren rannikoilla, silla se on
yksi rannikkoalueidemme yleisimmista kasveista, kasvaen keskiveden
rajan molemmin puolin. Suolakkeiden lehdet maistuvat selvasti hyvin
suolaiselle. Makua on rinnastettu jopa kloorin makuun, joka on kuitenkin
mahdollista havittaa kasvista kiehauttamalla. Merisuolakkeen maku on
myds erityisesti karjan mieleen, silla se syddaan ensimmaisena meren-
rantaniitylta. (Luontoportti, 2024; Lehmuskallio & Lehmuskallio, 2019,
s. 404.)

Kasittely ja sailytys:

Exploring the potential of common iceplant, seaside arrowgrass and sea
fennel as edible halophytic plants -tutkimuksessa suositellaan, etta
Triglochin maritima tulisi kasitellda huolellisesti ennen kayttdéa, koska
kasvin osat voivat sisaltéda myrkyllista syanidia. Suositeltavaa on poistaa
tummanvihreat lehdet ja kayttaa vain nuoria kukkavarsia ja lehtien ty-

vipaita, jotka eivat ole myrkyllisia. Kasvi voi toimia mausteena tai suolan
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korvikkeena, mutta sen valmistusprosessi vaatii varovaisuutta myrkylli-
syyden estamiseksi. (Sanchez-Faure, Calvo, Pérez-Jiménez, Martin-
Diana, Rico, Montero, Gomez-Guillén, Lépez-Caballero, & Martinez-Al-
varez, 2020.)

Merisuolakkeen lehdet kannattaa kayttaa heti tuoreena tai kuivata sai-
lytysta varten. Kuivattaminen estdd homeen muodostumista ja nain on
mahdollista pidentaa kasvin sadilyvyysaikaa. Merisuolaketta tulee sailyt-
taa taysin kuivattuna hyvin ilmastoidussa tilassa, kosteus voi vaikuttaa
merisuolakkeen olosuhteisiin, jolloin se alkaa muodostamaan myrkyl-
lista syaanivetya. Merisuolakkeen siementen keradmisen jalkeen ne kui-
vataan ja sadilytetdan huoneenldmmadssa, mika auttaa sailyttamaan sie-

menten itamiskyvyn. (Tien, 2011.)
Kaytto:

Kasvien vihreat lehdet voivat sisaltaa erityisesti kuivuuden aikana myr-
kyllistd syanogeenista glykosidia. Talldin ei ole suositeltavaa marehtijoi-
den nauttia merisuolaketta, koska se voi vaikuttaa eldainten vatsantoi-
mintaan negatiivisesti. Kuitenkin yleisesti merisuolake on taysin turval-
linen kasvi eika aiheuta yleensa minkaanlaisia oireita sydjalle. (Plants
For A Future, n.d.)

Ruokana:

Merisuolaketta on mahdollista kayttda ruokana pinaatin tapaan. Se luo

pikantin lisan erilaisten ruokien kylkeen.
Onko merisuolake Novel Food eli uuselintarvike?

EU:n uuselintarvikkeiden statusluettelossa merisuolakkeen status on

annettu: Merisuolakkeen lehdille.

KYSEESSA ON UUSELINTARVIKE - Jasenvaltioiden toimivaltaisten viran-

omaisten kaytettavissa olevien tietojen mukaan tata tuotetta ei kulu-
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tettu EU:ssa merkittdvassa maarin elintarvikkeena ennen 15. touko-
kuuta 1997. Tasta syysta asetuksen (EU) 2015 mukainen ennakkolupa
markkinoille saattamista varten. /2283 vaaditaan ennen kuin se voidaan
saattaa elintarvikkeena EU:n markkinoille. Ilman lupaa merisuolak-
keesta ei taten saa valmistaa kaupallisille markkinoille tahtaavia ruoka-

tuotteita tai ravintolisia. (European Comission, 2023.)
Yrttina:

Elintarviketieteiden, teknologian ja ravitsemuksen Instituutissa (ICTAN-
CSIC) Madridissa, Espanjassa toteutettiin tutkimus, jossa tutkittiin me-
risuolakkeen ja merifenkolin terveysvaikutuksia luontaisena yrt-
tina/ladkkeend. Tutkimus julkaistiin vuonna 2023. Tutkimus tarkasteli
merisuolakkeen (Triglochin maritima) sisaltamia polyfenoliyhdisteita ja
niiden mahdollisia terveysvaikutuksia. Merisuolake on rannikkokasvi,
joka kestaa hyvin suolapitoista ymparist6a ja sisaltaa runsaasti bioaktii-
visia yhdisteita. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda merisuolakkeen
uutteiden antioksidanttista vaikutusta seka niiden potentiaalia verenpai-
netta ja verensokeria alentavina ja kognitiivista toimintaa parantavina

aineina.

Polyfenolien korkea pitoisuus ja antioksidanttinen vaikutus:

Merisuolakeuutteen havaittiin olevan erityisen runsas polyfenoliyhdis-
teissa, jotka toimivat tehokkaina antioksidantteina. Antioksidanttista
aktiivisuutta mitattiin ABTS- ja FRAP-menetelmilld, jotka arvioivat uut-
teiden kykya neutraloida vapaita radikaaleja. Tulokset osoittivat, etta
merisuolake sisaltaa runsaasti flavonoideja, kuten apigeniinia, luteoliinia
ja chrysoeriolia, joiden tiedetaan suojaavan soluja oksidatiiviselta stres-
siltd. Tama vaikutus voi auttaa ehkdisemaan soluvaurioita ja liittyy mo-
nien kroonisten sairauksien, kuten sydan- ja verisuonitautien, riskin pie-

nentamiseen.

Verenpainetta alentava vaikutus (ACE-I-inhibitiokyky):
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Merisuolakeuutteella oli huomattava kyky estaa angiotensiinia konver-
toivaa entsyymia (ACE-I), jonka toiminnan estaminen auttaa alenta-
maan verenpainetta. Tutkimuksessa todettiin, ettd merisuolakkeen
ACE-I-inhibitiokyky oli jopa 90 % kaytetylla pitoisuudella. Tama kyky
perustuu sen sisaltamiin polyfenoleihin, erityisesti flavonoideihin, jotka
pystyvat sitoutumaan ACE-I-entsyymin aktiivisiin kohtiin ja estamaan
sen toimintaa. Verenpaineen hallinnassa tama vaikutus voi olla merkit-

tava, erityisesti niille, jotka karsivat korkeasta verenpaineesta.

Verensokeria alentava vaikutus (DPP-IV-inhibitiokyky):

Merisuolake osoitti myds kohtalaista kykya estaa dipeptidyylipeptidaasi-
IV-entsyymia (DPP-1V), joka liittyy verensokerin saatelyyn. DPP-IV es-
taminen on tarkea mekanismi tyypin 2 diabeteksen hoidossa, silla se
hidastaa glukagonin eritystd ja auttaa siten alentamaan verensokerita-
soa. Vaikka merisuolakeuutteen DPP-IV-inhibitiokyky ei ollut yhta kor-
kea kuin merifenkolilla, tulokset viittaavat sen mahdolliseen hydtyyn ve-

rensokerin hallinnassa.

Kognitiivista toimintaa parantava vaikutus (PEP-inhibitiokyky):

Tutkimus osoitti, ettd merisuolakkeen uute oli erityisen tehokas prolyy-
liendopeptidaasin (PEP) estdmisessa. PEP on entsyymi, joka vaikuttaa
tiettyjen aivotoimintaan liittyvien neuropeptidien hajoamiseen. Sen es-
taminen voi mahdollisesti auttaa ehkdisemaan neurodegeneratiivisia
sairauksia, kuten Alzheimerin tautia, seka parantamaan kognitiivista
suorituskykya. Merisuolake uutteen PEP-inhibitiokyky, joka oli tutkimuk-
sessa noin 75 %, viittaa siihen, ettda kasvi voisi toimia mahdollisena

luonnollisena aivojen terveytta tukevana aineena.
Johtopaadtokset ja mahdollisuudet:

Merisuolake tarjoaa monia mahdollisia terveyshyotyja, ja silla on poten-
tiaalia luonnollisena ravintoaineiden ja bioaktiivisten aineiden lahteena,

erityisesti antioksidanttisena ja verenpainetta alentavana ainesosana.
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Tutkimus tuo esille merisuolakkeen arvon tulevaisuuden terveysratkai-
suissa seka sen mahdollisen roolin rannikkoymparistdissa, joissa suola-
pitoisuuden vuoksi perinteisten viljelykasvien viljely on haastavaa. Nai-
den ominaisuuksiensa ansiosta merisuolaketta voidaan pitaa lupaavana
ehdokkaana seka ihmisravinnoksi etta luonnollisena lisaravinteena sai-

rauksien ehkaisyssa ja hoidossa.

(Calvo, Lépez-Caballero & Martinez-Alvarez, 2023.)
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