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Selvitys kalasivutuotteiden muodostumisesta ja kasittelysta Suomessa

Kevaalla 2021 pidetyssa Komission sivutuoteauditoinnissa nousi esille, ettda Suomen
pitdisi poistaa tai rajata mahdollisuutta haudata kalasivutuotteet koko Suomen

osalta. MMM pyysi Ruokavirastolta lyhytta selvitysta kalasivutuotteiden muodostu-
mismaarista ja syntypaikoista Suomessa seka mahdollisista sivutuotteiden kasittely-

laitoksia alueellisesti.

Kaupallisen kalan vuosittaiset maarat

Kaupallisen kalan maara oli vuonna 2019 noin 157 miljoonaa kiloa sisdltden pyydetyt
kalasaaliit, kasvatetun kalan (kuva 1) (Tama luku sisdltda myos Ahvenanmaalla pyyde-
tyt ja kasvatetut kalat). Merialueella muodostunut kaupallisen kalan maara oli noin
82 % vuoden 2019 kokonaismadrasta. Tilastollisesti Suomen kokonaiskalantuotanto

on hieman laskenut viime vuosina.
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Kuva 1. Suomen kokonaiskalantuotanto. Luonnonvarakeskus

Tilastotietojen mukaan, valtaosa kalasaaliista on silakkaa ja kilohailia (kuva 2). Selka-
meri on silakan tarkein pyyntialue. Suomen alukset veivat myos silakkaa ja kilohailia
virolaisiin satamiin, mutta toisaalta Suomeen tuotiin jalostettavaksi myos Virossa
pyydettya silakkaa ja kilohailia. (Setadla & Svanback 2017)
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Suomeen tuodaan myos merkittavia maaria kalaa ulkomailta elintarvikekayttoon
(kuva 2), ja padosa Suomessa kadytetysta elintarvikekalasta onkin ulkomailta tuotua.
(Lehto ym. 2021)

Muu tuonti
13 %

Kuva 2. Luken tilastoima merialueen kaupallinen saalis ja kalan tuonti 2015 ja sisdvesialueen kaupallinen saalis
2014. Silakan tuonti siséltyy silakkaa koskevaan osuuteen. (Setdld & Svanbdck 2017)

Kalastajat myyvat padosan kokonaisena kalatukkuun, jalostajalle tai rehusekoitta-
moon. Kalankasittelyssa kalasivutuotteita syntyy lahinna perkauksessa ja fileoinnissa.
Huomioitavaa on, ettda Norjasta Suomeen jatkojalostettavaksi tuotu lohi on jo val-
miiksi perattu, joten sen perkuusta ei synny kalasivutuotteita Suomessa. Suomessa
arvioidaan muodostuvan yhteensa noin 15 000 tonnia vuodessa kalastuksen, kalan-
viljelyn ja -jatkojalostuksen sivujakeita (perkuu ja fileointijakeet). (Lehto ym. 2021).

Viitteet:
https://stat.luke.fi/tilasto/7241
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Kasvatetun kalan sivutuotteet

Kotimaan kalankasvattajat tuottivat kalaa noin 15 miljoonaa kiloa vuonna 2019. Sisa-
vesissa muodostuneen kalan osuus oli noin 18 %. Sisdvesissa kasvatetun kalan maara
on hieman noussut viime vuosina (kuva 3). Kirjolohta tuotettiin elintarvikkeeksi 14,3
miljoonaa kiloa. Maara on 95 % koko Suomen kasvatetun kalan tuotannosta. Suurin
osa kirjolohesta kasvatetaan merella, mutta sita tuotetaan merkittava maara myos
sisavesilaitoksissa.
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Lahes puolet (44 %) kasvatetusta elintarvikekalasta tuotettiin Ahvenanmaalla. Man-
ner-Suomen osuus on kasvanut muutamalla prosentilla vuodesta 2019. Varsinais-
Suomen osuus merialueella tuotetusta elintarvikekalasta oli kolmannes ja Ahvenan-
maan 56 %. Sisa-Suomessa kalaa kasvatettiin Iahinnd Lapissa, Kainuussa, Savossa ja
Keski-Suomessa (kuva 4).
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Kuva 4. Kalan kasvattamot kartalla vuonna 2015
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Luken kerdamien tietojen mukaan vuonna 2015 kotimaan elintarvikekalan tuotanto
oli vajaa 15 milj. kg. Naista syntyneiden kalasivutuotteiden maara oli yhteensa 2,3
milj. kg eli n. 15 % kokonaismaarasta. Luken mukaan kalan kasvattajat perkaavat itse
suurimaan osan kasvatetuista kaloistaan. Muodostunut perkuujaannds on suurelta
osin rasvaista ja se hyddynnetaan turkiseldintenrehuksi, biodieselin valmistukseen

seka kaladljyn tuotantoon. (Setdla & Svanback 2017)

Ymparistonhallinnon valvonnan sdhkdisesta asiointijarjestelmasta (YLVA) kerattyjen
tietojen mukaan kalakasvatuksesta muodostuneista sivutuotteista/jatteista suurin
osa toimitetaan jatkohyodynnettavaksi kompostointiin, biokaasulaitokselle, turkistar-
hoille, rehun valmistukseen tai haaskakuvaukseen. Osa toimijoista toimittaa kalasivu-
tuotteita myos kaatopaikalle. Keratysta YLVA -tiedosta puuttuu Pohjois-Pohjanmaalla

muodostuneiden kalasivutuotteiden loppukayttokohteet.
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YLVA-asiointijarjestelmasta keratyt tiedot eivat sisalla kalankasvattamoita, jonka ei-
vat ole ymparistélupavelvollisia. Ymparistolupavelvollisia eivat ole kalankasvatus- tai
kalanviljelylaitoksen, jossa kdytetdaan enintdaan 2 000 kg kuivarehua vuodessa tai sita
ravintoarvoltaan vastaava maara muuta rehua tai jossa kalan lisdkasvu on enintaan 2
000 kg/a tai luonnonravintolammikon tai lammikkoryhman, joka on kooltaan enin-
taan 20 hehtaaria.

YLVA:sta kerattyjen tietojen pohjalta moni toimija on ilmoittanut kompostoivansa tai
vievansa kompostoivaksi. Erityisesti Lapissa tai Kainuun alueella ei ole sellaisia kom-
postointilaitoksia, jotka olisi hyvaksytty Ruokaviraston toimesta eldinperaisten sivu-
tuotteiden kasittelylaitoksiksi.

YLVA:n tietojen mukaan pieni osa sivutuotteista haudataan maahan. Vuonna 2020
maahan hautaamista tapahtui Kustavissa (300—6 300 kg/v, 2 toimijaa), Hollolassa
(500 kg/v, 1 toimija) ja Saarijarvella (86 kg/v, 1 toimija). Kustavin tietojen kohdalla
ilmoitettu 6000 kg:n maara oli mainittu kompostoiduksi ja kdytetyksi pellossa. (liit-
teet 1-2)

Ruokavirasto teetti kesalla 2021 kyselyn kalasivutuotteiden havityksesta. Kysely
suunnattiin ainoastaan kala-alan laitoksille reilulle 270 henkil6lle, jotka toimivat joko
elintarvikelaitoksissa tai kalanviljelylaitoksissa. Kyselya ei osoitettu kalastajille. Kyse-
lyyn vastasi alle 30 prosenttia (yhteensa 66 kpl), joista 18 % (12 kpl) ilmoittivat hau-
taavansa kalasivutuotteita. Muutama vastaajista mainitsi, etta kyntavat muodostu-
neet kalasivutuotteet peltoon. Vastauksista ei tullut ilmi missa pain Suomea nama
laitokset sijaitsevat. Haudattavien kalasivutuotteiden maara kyselyn mukaan vaihteli
2 kilosta alle 500 kiloon kuukaudessa. Osa toimijoista hautasivat kalasivutuotteita ai-
noastaan osan aikaa vuodesta, kun sivutuotteita ei ollut mahdollista hyoédyntaa met-
sastyksessa.

Kesalla teetetyn kyselyn yhteydessa toimijat pystyivat antamaan sanallista komment-
teja liittyen kalasivutuotteiden havittamiseen. Yksi toimijoista esitti huolensa, etta
"Pienille maarille ainoa jarkeva kayttdé on hautaaminen lannoitekdyttoon, vaikka se
on totta kai viimeinen vaihtoehto, aina pyrimme hyotykaytt66n mahdollisuuden sal-
liessa”. Toinen toimija ilmoitti, etta ”sivutuotteiden hautaamisen kieltaminen hanka-
loittaisi hanen toimintaansa ja lisdisi kustannuksia huomattavasti”.

Viitteet:
https://stat.luke.fi/vesiviljely
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https://www.luke.fi/uutinen/vuonna-2020-kasvatetun-ruokakalan-tuotantomaara-
pysyi-ennallaan-mutta-tuotannon-arvo-laski/

Kalastuksessa syntyvat sivutuotteet

Merikalastuksen saalismaara vuonna 2019 oli yhteensa 135 miljoonaa kiloa ja sisave-
silla oli 6,3 miljoonaa kiloa eli vajaa 5 % kokonaismaarasta.

Kalastuksessa muodostuvat sivutuotteet hyodynnetaan laajasti. Kuha, ahven, hauki
menevat kokonaisena, siika ja muut lohikalat perattuna fileointiin tai muuhun jalos-
tukseen. Pyydetysta silakasta ja kilohailista suurin osa (97 % saalista) toimitetaan ko-
konaisena turkiseldinten ja kalan rehujen raaka-aineiksi tai vientiin. Silakasta paatyy
kotimaiseen elintarviketeollisuuteen noin 3 %. Turkistarhojen kysynta on vahentynyt
jopa alle puoleen aikaisemmasta 50—60 milj. kilosta niin koti- kuin vientimarkkinoilla,
kun taas myynti kalarehujen raaka-aineiksi lisdantynyt. Kalajauhotehtaaseen paatyy
viime vuosina enemman kalaa kuin turkistarhoille. Kotimaisen kalajauhotehtaaseen
toimitetaan n. 30—40 milj. kg silakkaa ja kilohailia. (Setdla & Svanbadck 2017, Setala
ym. 2021)

Kalastajat perkaavat useimmiten itse saaliinsa pian kalastuksen jalkeen ja usein myos
fileoivat osan saaliistaan. Kalastuksesta syntyi perkuujadannosta vuonna 2015 arviolta
500 tn (suolet) ja fileointijadnndsta (ruodot ja nahat) n. 1200 tn (n. 480 tn sisdvesilla).
Noin 60 % naista kalasivutuotteista muodostuu Ita-Suomessa tai Pohjois-Suomessa.
Nama maarat eivat pida sisallaan silakasta, kilohailista muikusta tai kuoreesta muo-
dostuneita kalasivutuotteita. (Setdla & Svanback 2017)

Kalastajien tekemasta perkuusta ja fileoinnista syntyvia sivuvirtoja syntyy hajaute-
tusti ja pienia maaria kerrallaan. Kalastajat kokevatkin, etta kalasivutuotteiden keruu
jatkokayttoon on vaikea jarjestdaa kannattavasti. Kalastajien mukaan pienien paivit-
tdisten maarien kuljetus kalajauhotehtaalle ei onnistu. Kalan pakastaminen ei ole
vaihtoehto, koska kalajauhotehdas ei ota vastaan pakastettua kalaa. (Setdla & Svan-
back 2017, Lehto ym. 2021).

Kalajakeiden yhteiset vastaanottopisteet (kuva 5) voivat olla joko kalajalostuksen,
vientiin ostavan yrityksen tai rehuteollisuuden tarpeisiin kalaa valittavien toimijoiden
pakastuslaitoksia. Jadaseman puuttuessa vastaanottopisteena voi toimia hapotusyk-
sikko. (Lehto ym. 2021)
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Kuva 5. Kalasatamat, purkupaikat ja jaddasemat vuonna 20089.

Kalanjalostuksen sivutuotteet

Kalaa elintarvikkeeksi jalostavilta laitoksilta muodostuvat kalasivuvirrat menevat |-
hes kokonaan hyotykaytt6on ja muodostuvat maarat voivat olla suuria. Jalostusteolli-
suus tahtdaa myos kalan elintarvikekdyton lisddmiseen Suomessa ja ulkomailla. Silakan
ja muun luonnonkalan jalostusteollisuudessa syntyva sivuvirta on pddosin mennyt
turkistalouden rehukeskuksiin minkkien ja kettujen ruoaksi ja nykyisin sivuvirtoja kay-
tetddn myos Suomen kalajauhotehtaassa. (Setala ym. 2021)
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Kalaa elintarvikkeeksi jalostavat laitokset kayttavat silakkaa n. 3,5 milj. kg, josta syn-
tyy n. 2 milj. kg (n. 60 %) fileointijadannosta (paat, suolet ja ruodot). Vastaavasti lohi-
kalojen fileoinnista yhteensa noin 10 milj. kg kalasivutuotteita. (Setala ym. 2021,
Lehto ym. 2021)

Elintarvikealan kalanjalostuslaitoksien lohisivuvirrat ovat kasvaneet. Isoimmat yrityk-
set ovat laajentaneet merkittavasti tuotantoaan. Lohiteollisuuden kalasivujakeet kes-
kittyvat muutamiin suuriin yrityksiin, jotka sijaitsevat Oulussa, Sastamalassa, Kokko-
lassa, Kuopiossa ja Helsingissa. Lohikalojen fileointiteollisuus irrottaa yleensa lihat
tuotteiden raaka-aineeksi ja rasvaisia osia ja paita viedaan mm. ulkomaille elintarvik-
keeksi. Ruodot menevat padosin turkistarhojen rehun raaka-aineeksi. Lohiteollisuus
toimittaa rasvaista sivuvirtaa laitoksille, jotka ottavat niista ainakin 6ljyt talteen. (Se-
tala ym. 2021)

Ruokaviraston yllapitaman listan mukaan hyvaksyttyja kala-alan elintarvikehuoneis-
toja on yhteensa 381. Naista arviolta n. 100 kpl (30 kpl Lapissa) sijaitsee etdalla bio-
kaasulaitoksesta tai laitosmaisesta kompostointilaitoksesta. Elintarvikehuoneistolla ei
kuitenkaan tarkoiteta alkutuotantopaikkaa.

Viitteet:
https://stat.luke.fi/kaupallinen-kalastus-merell%C3%A4
https://stat.luke.fi/kaupallinen-kalastus-sis%C3%A4vesill%C3%A4

Kalasivutuotteiden mahdolliset kasittelylaitokset ja havitys

Biokaasu ja kompostointilaitokset, joissa voidaan kasitelld eldinperaisia sivutuotteita
sijaitsevat pitkalti samalla alueella ja ne painottuvat vahvasti eteldisempaan Suo-
meen (kuva 6).

Suomessa on yhteensa 9 jatteenpolttolaitosta ja 24 jatteen rinnakkaispolttolaitosta
(kuva 6). Jatteenpolttolaitoksista kaksi laitosta sijaitsee Riihimaella ja loput laitoksista
eri kaupungeissa. (Brockl ym.2021)
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Kuva 6. Suomen biokaasulaitokset kartalla 2021 ja jétteenpolttolaitokset 2019 (Idhteet: Suomen Biokierto ja
Biokaasu ry ja Brockl ym. 2021)

Vuonna 2016 Suomessa oli 350 toiminnassa olevaa kaatopaikkaa. Tama luku pitaa
sisalladn tavanomaisen, vaarallisen ja pysyvan jatteen kaatopaikat seka maankaato-
paikat (kuva 7). Kaatopaikat toimivat hyvin erityyppisten jatteiden kasittelypaikkoina.
Kalasivutuotteita toimitetaan todennakdisesti vain tavanomaisen jatteen kaatopai-
koille, jotka ovat kunnan, kuntayhtyman tai kunnallisen jatehuoltoyhtion hallinnassa.
Tallaisia tavanomaisen jatteen kaatopaikkoja oli vuonna 2019 yhteensa 115 kpl.
(Laaksonen ym. 2017)
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Kaatopaikan luokka

A Vaarallisan jdHean kaalopaikka (35 aluatta)
B Pysyvan j&tieen kaatopaikka (36 sluelia)
*  Maankoatopaikka (164 aluelia)
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SYHEMirsi Mesilahts
Kunta tai kuntayhtyma 12
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Kuva 7. Vuonna 2016 toiminnassa olleet kaatopaikat (SYKE)

Suomen turkistiloista valtaosa sijaitsee Keski-Pohjanmaalla, Eteld-Pohjanmaalla. Kala-
sivutuotteiden kuljetukset turkiseldinten rehukeskuksiin edellyttaa, etta kalasivu-

tuote-erat ovat riittavan isoja.

Luken tuoreessa selvityksessa elintarviketuotannon sivujakeiden hyodyntamisesta on
esitetty muita mahdollisia kasittelyja kalasivutuotteille. Taman selvityksen mukaan
Kainuussa tai Lapissa on yksittaisia laitoksia (teknisia laitoksia ja rehusekoittamoita),
jotka voivat ottaa vastaan eldinperaisia sivutuotteita. (Lehto ym. 2021)
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Jatehuollon ndkemys kalasivutuotteiden hyddyntamiseen, kuljetukseen ja kasittelyyn

Kunnan vastuu yhdyskuntajatehuollon jarjestamisesta on rajattu asumisessa synty-
vaan jatteeseen ja kunnan hallinto- ja palvelutoiminnassa syntyvaan yhdyskuntajat-
teeseen. Muutokset astuivat voimaan vuoden 2019 alusta. Kaupalliset toimijat voivat
tarjota jatehuollon palveluita muille jatejakeille kuin mitka on rajattu kunnallisille ja-
tehuoltolaitoksille. Tata selvitysta varten tehtiin kohdennetusti puhelinkyselyita
Keski-Suomen, Itd-Suomen ja Kainuun jatehuoltoyrityksille syksylla 2021, koskien ka-
lajatteiden kerdilya ja kasittelya.

Sammakkokangas vastaa pohjoisen Keski-Suomen alueesta. Sammakkokankaalle tu-
lee vuosittain yksittaisia kalaeria kasiteltavaksi ja nama erat kasitelldan biojatteina.
Sammakkokankaalla on sopimus Gasum Oy:n kanssa biojatteiden kasittelysta ja yli 90
% kuljetetaan Honkajoelle kasiteltavaksi ja vuoden 2022 alusta biojatteet kuljetetaan
kasiteltavaksi Mikkelin Biosairila Oy:n biokaasulaitokseen. Sammakkokankaan toimi-
tusjohtajan mukaan heille ei ole tullut kysymyksia kalajakeiden jatkuvasta kasittely-
tarpeesta viimeisen kymmenen vuoden aikana. Lassila & Tikanoja Oy (L&T) kerailee
Sammakkokankaalle jatteet mm. Saarijarven alueelta.

Kuusamon jatehuolto Oy on vuodesta 2020 Idhtien kuulunut L&T:lle. L&T kerailee
myo0s jatteet Saarijarven alueella. Tehdyn kyselyn perusteella L&T:lle ei ole tullut ky-
selyitad kalajatteiden kasittelytarpeesta.

Puhas Oy on viiden kunnan, Joensuu, llomantsi, Kontiolahti, Liperi ja Polvijarvi, omis-
tama jatehuoltoyhti6. Puhas Oy:lle ei ole tullut kyselyita kalajatteiden kasittelysta.
Jatehuoltolaitoksen mukaan, jos kalajatteita tulisi kasiteltavaksi ne kerattaisiin sa-
maan biojatteiden kanssa ja kuljettaisiin Biokympin biokaasulaitokselle kasiteltavaksi.

Kainuun jatehuollonkuntayhtyma Eko-Kymppi Oy:n alueella biojatteen erilliskerays
on ollut voimassa vuodesta 2003 lahtien. Eko-Kympin alueella ei ole ollut tarvetta
erilliselle kalajakeiden keraykselle. Kalajakeet kerattaisiin biojatteina. Alueella keratyt
biojatteet kuljetetaan, joko Gasum Oy:n Ouluun tai Kuopioon biokaasulaitokselle.

Yla-Savon jatehuolto on seitseman kunnan, lisalmi, Keitele, Kiuruvesi, Lapinlahti, Pie-
lavesi, Sonkajarvi ja Vierema, omistama jatehuoltoyhtid. Yla-Savon Jatehuolto Oy:lle
ei ole tullut yhtaan kyselyita kalajatteiden kasittelysta tai havittamisesta. lisalmessa

on ainakin yksi tila, jossa kalastajat kasittelevat kalaa. Jatehuoltolaitoksella ei ole tie-
dossa, miten muodostuneet kalajatteet paatyvat. Kayttopaallikon arvion mukaan ka-
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lajatteita voi paatya biojatteeseen tai sitten toimittavat rehuksi tai muihin hyédyn-
nettavaksi. YlIa-Savon jatehuollon alueella keratyt biojatteet lahetetaan kasiteltavaksi
Gasum Oy:n Kuopion biokaasulaitokselle.

Tehdyn kyselyn perusteella jatehuoltoyhtidille eivat erikseen kasittele kalasivutuot-
teita, mutta niita saattaa paatya pienissa maarin jatehuoltolaitoksille biojatteiden
erilliskerayksen yhteydessa.

Yhteenveto kalasivutuotteiden kerailysta ja hautaamistarpeesta

Kalasivutuotteiden kerdilymahdollisuus kattaa padosin koko Suomen alueellisten ja-
tehuoltolaitosten ja kaupallisten jatehuoltotoimijoiden kautta, mutta kalasivutuottei-
den kasittelylaitoksia tai havityslaitoksia ei kuitenkaan ole kaikkialla kohtuullisen mat-
kan padssa. Tasta syysta kalasivutuotteiden kerdily ja kuljettaminen hyodynnetta-
vaksi tai havitettavaksi voi aiheuttaa merkittavia kustannuksia toimijoille.

Luken tekemien selvitysten, Ruokaviraston teettaman kyselyn ja YLVA-tietokannan
perusteella suurimmasta osasta Suomea, kalasivutuotteet paatyvat padosin joko bio-
logiseen kasittelyyn, rehuksi tai kaatopaikalle. Mahdollinen tarve hautaamiselle joh-
tuu joko kasittelyvaihtoehtojen ja paikkojen vahyydesta alueella tai kasittelylaitoksia
ei sijaitse kohtuullisen kuljetusmatkan pdassa kalasivutuotteiden syntypaikasta.
Nama rajoitteet koskevat kala-alan toimijoita Pohjoisessa Suomessa ja tietyin osin
Kainuuta. Ruokaviraston kesalla tekeman kyselyn perusteella muutamat toimijat ko-
kevat tarvetta saada haudata kalasivutuotteita maahan. Tama hautaamistarve johtuu
todennakdisesti siitd, etta kalasivutuotteita muodostuu paikallisesti pienia maaria,
minka takia niiden varastointi ja sdilytys aiheuttaa ongelmia tai lisdavat selvasti toimi-
jan kustannuksia.

Selvityksen perusteella osa toimijoista havittavaa kalasivutuotteita kyntamalla ne
peltoon. Tallainen toiminta ei ole lannoitevalmistelain mukaista toimintaa, vaan jat-
teiden havittamista tulisi sopia aina ymparistopuolen kanssa tai kunnallisen eldinlaa-
karinluvalla.

Ruokavirasto nakemyksen mukaan suuremmat maarat kalasivutuotteita tulisi jat-
kossa aina toimittaa kasiteltavaksi sellaisiin laitoksiin, joissa naita jakeita voidaan ka-
sitella tai havittaa sivutuotelainsaddannon mukaisesti.
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Jari Setdla, Jaakko Hiidenhovi, Marjut Suomalainen, Kaisu Honkapaa, Anni Nisov, Ella
Aitta, Tanja Kakko ja Guy Svanback: 2021. Tiekartta kalan lisdarvoon. Blue products,
kalastuksen innovaatio-ohjelma. Luonnos.

Jari Setdla & Svanback, G. 2017: Raaka-aineen saatavuus ja laatu. Kalastuksen inno-
vaatio-ohjelman Blue Products. LUKE

Jari Setdld, Meri Kallasvuo, Kaija Saarni, Markus Kankainen, Jari Niukko ja Olli Korho-
nen: 2019. Kalatalouden nykytila-analyysi. Luonnonvarakeskus

Johanna Laaksonen, Kirsi Merilehto, Aino Pietarinen, Hanna Salmenpera: 2017. Valta-
kunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023, Taustaraportti. Suomen Ymparisto
3/2017

Kaija Saarni, Jari Setala ja Jari Niukko: 2019. Kalamarkkinakatsaus 2018. Luonnonva-
rakeskus

Marika Brockl, Heidi Kiuru, Sini Heads, Kaisa Kdmarainen, Jenni Patronen, Katri
Luoma-aho, Niklas Armila, Esa Sipila, Nikita Semkin: 2021. Jatteenpolton kiertotalous-
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Marja Lehto, Esa Erkamo, Risto Kuisma, Maarit Maki, Tuuli Haikonen, Marja Jallinoja
ja Hanna-Riitta Kymaldinen: 2021. Elintarviketuotannon sivujakeiden hyédyntami-
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Kalankasvattamoilta muodostuvien sivutuotteiden maarat ja loppusijoituskohteet
YLVA-tietokannasta
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