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1.JOHDANTO

Ruoantuotannossa on teollisuuden uudistumisen nakdkulmasta suuria murroksen mah-
dollisuuksia. Uudet teknologiat mahdollistavat sen, etta ruoantuotanto voi ainakin osittain
siirtyd kaupunkeihin niin, etta peltoviljely ja ylipdansa ulkoilmassa tapahtuva ruuan kas-
vatus vahenee. Urbaani ruoantuotanto on kansainvalisesti erittdin voimakkaassa kas-
vussa ja siihen on ldydetty myds taysin uudenlaisia alustoja ja sovelluksia. Led-valotek-
niikka ja vertikaaliviljely mahdollistavat esimerkiksi vihannesten ja hedelmien kasvatta-
misen myos pienissa sisatiloissa, kuten konteissa. Esimerkiksi konttiviljelyn etuina ovat
vilielysten helppo liikuteltavuus paikasta toiseen ja lahelle loppukayttajaa, jolloin sadon
kuljetusmatkat vahenevat ja riski kasvitautien leviamiselle on pienempi. Niissa voidaan
helposti soveltaa erilaisia vesiviljelyn tai teknisen viljelyn periaatteita ja tuottaa satoa ym-
pari vuoden. Aquaponinen viljely yhdistda suljetussa kierrossa vesielainten, kuten kalo-

jen tai rapujen, seka kasvintuotantoa. (Valtioneuvosto. 2019)

Lahella kuluttajaa tapahtuva ruoantuotanto voi vahentaa merkittavasti ruokaketjussa
syntyvaa havikkia. Vertikaalisen viljelyn avulla tuoretuotteita voidaan muun muassa kas-
vattaa vahittdiskaupan tiloissa, ja tuotteiden pakkauskokoja voidaan helpommin raata-
I6ida. Urbaani ruoantuotanto mahdollistaa my6s uudenlaisen kortteliruoantuotannon tai
jopa korttelikiertotalouden toteuttamisen. Jalkimmaiseen kuuluu olennaisena osana or-
gaanisten jatteiden ravinteiden jatkojalostaminen paikallisen ruoantuotannon tarpeisiin.
Paikallinen tuotanto voi synnyttdad omavaraisia alueita, joissa energia ja ravinteet kierta-
vat. Kaupungit voivat osoittaa paikkoja tallaiseen toimintaan ja samalla ruuan tuottajan
seka kuluttajan roolit voivat yhdistya. (Valtioneuvosto. 2019). Tampereen Hiedanranta
on alue, jonka Tampereen kaupunki on osoittanut tallaisia kestavia ja urbaaneja kokei-
luja varten, ja alue tullaan rakentamaan erilaisia resurssitehokuuden ja kiertotalousmal-

leja hyddyntaen.

KIEPPI-hankkeessa kehitetaan Espoon Kerasta, Tampereen Hiedanrannasta ja Turun
Tiedepuistosta kestavia kaupunginosia. Niihin syntyy uutta yritystoimintaa seka tyopaik-
koja kierto- ja jakamistalouden saralle. Tavoitteena on tuottaa hiilineutraalin kaupungin-
osan kumppanuusmali, jossa kaupunkien kasvuun tarvitut materiaalivirrat kiertavat mah-
dollisimman kestavasti ja resurssiviisaasti. Yksi Tampereen Hiedanrannan teemoista on
urbaanin ruuantuotannon ratkaisut, johon tassa raportissa kasitelty aquaponinen jarjes-

telma liittyy. (Tampere.fi 2021)



Aluksi tassa raportissa esitelldadn aquaponisen viljelyn perusteet seka erilaisia jarjestel-
mamalleja. Sen jalkeen perehdytaan viljelyn vaatimiin olosuhteisiin seka viljelykasvien
etta kalojen osalta. Myos jarjestelman kustannuksia kasitellaan yleisella tasolla. Lopuksi
luodaan katsaus erilaisiin konsepti-ideoihin, joita eri toimijat voivat tulevaisuudessa so-

veltaa Hiedanrannassa.



2. AQUAPONICS-JARJESTELMAN TAUSTA JA
KUVAUS

2.1 Mika on aquaponinen kasvatusjarjestelma?

Aquaponinen viljelyjarjestelma on ruoan alkutuotannon jarjestelm3, jossa yhdistyvat ka-
lankasvatus ja hydroponinen eli vesiviljelyyn perustuva kasvintuotanto, jossa kasvit kas-
vavat ilman multaa. Aquaponinen jarjestelma on kasvien, kalojen, bakteerien ja joskus
my6s muiden organismien muodostama symbioottisen kasvun ekosysteemi (Thorarins-
dottir 2015). Aquaponisessa viljelyssa seka kalat etta kasvit kasvavat samassa vedessa
ja infrastruktuurissa, joka perustuu veden kiertoon. Kalat elavat vedessa rikastaen sita
ulosteellaan, ja ravinnerikas vesi lannoittaa kasveja, jolloin erillistd lannoitusta ei tarvita.
Kasvit ja mikrobit taas puhdistavat vetta, jossa kalat kasvavat, joten ne kaikki tukevat

toistensa kasvua. (Nelson 2008)
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Kuva 1. Aquaponisen kasvatusjidrjestelméan prosessikuvaus. (mukail-
len Thorarinsdottir 2015)

Somervillen et al. (2014) mukaan aquaponisen viljelyn tutkimuksen ensiaskeleet otettiin
1970-luvun lopulla Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa, ja vuosikymmenien aikana tuo-

tantojarjestelma on kehittynyt nykyiseen moderniin muotoonsa. 1980- ja 1990-luvuilla



jarjestelman suunnittelun, biosuodatuksen seka optimaalisten kala-kasvi —suhteiden tun-
nistamisen myo6ta luotiin suljettuja, vettd ja ravinteita kierrattavia kasvatusjarjestelmia.
(Somerville et al. 2014)

Aquaponinen jarjestelma on kestavaa ruoantuotantoa, silld se on monella tapaa resurs-
sitehokasta. Paivittdinen vedenkulutus on veden kiertoon perustuvassa toiminnassa mi-
nimoitu. Jarjestelma ratkaisee myos ihanteellisesti kalankasvatuksessa syntyvan ravin-
nerikkaan veden kasittelyongelman, kun se ohjataan hydroponisen viljelyn tarpeisiin.
Kunnolla toteutettuna jarjestelma ei joko tuota lainkaan jatetta tai kierrattaa tai kayttaa
ne muuten omassa toiminnassaan. Lisaksi suurikin maara ruokaa voidaan tuottaa paljon
tavanomaista pienemmassa tilassa, koska kasvinviljelyyn ei tarvita maata. (Nelson
2008). Khandakerin mukaan aquaponisen viljelyn kestavyys ruoantuotantomenetelmana
perustuu siihen, ettd kasveja voidaan kasvattaa tilatehokkaammin verrattuna tavalliseen
maanviljelyyn (Khandaker 2018). Aquaponinen kasvatus sopii siten myds kaupunkialu-

eille tuoreen ja terveellisen I&hiruoan tuotantotavaksi.

Nelson (2008) esittelee aquaponisen viljelymallin hydroponisen viljelyn luomuversiona,
ja hanen mukaansa aquaponisessa kasvatuksessa toteutuvat sekd luomuviljelyn, vesi-
viljelyn ettd maanviljelyn edut. Jarjestelman etuja ovat kiertotalouden mukainen ravinne-
kierto, jatteettdmyys, vesitehokkuus ja tuotantoelainten eli kalojen terveys ja turvallisuus.
(Nelson 2008). Somervillen et al. (2014) mukaan aquaponinen jarjestelma on mukautuva
toimien hyvin erilaisissa olosuhteissa, ja se voidaan skaalata viljelijiden taitojen ja mie-
lenkiinnon mukaan. Jarjestelma voidaan toteuttaa high-tech tai low-tech toteutuksena, ja
kalliina tai maltillisena investointina. Lisaksi jarjestelman mukauttamiseksi paikalliseen
kulttuuriin ja ymparistéon, voidaan hydédyntaa paikallista osaamista ja materiaaleja. Ki-
teytettynd aquaponinen tuotanto sopii parhaiten paikkoihin, joissa maa on kallista, vesi
vahissa ja kdyha maapera. Aquaponisen jarjestelman jokapaivaisen toiminnan onnistu-
miseksi tarvitaan kuitenkin aina asiasta kiinnostunut henkil6 tai ryhma. (Somerville et al.
2014). My6s Nelson pitaa jarjestelman heikkoutena sita, etta toiminta vaatii koulutetun

henkilon, joka kykenee hoitamaan seka kalan- etta kasvinkasvatusta. (Nelson 2008)

Nelsonin (2008) mukaan aquaponinen ruoantuotanto on suosituinta kotikasvatuksena
omiin tarpeisiin. Ruoan hinnan noustessa ihmiset eri maissa ovat Ioytaneet siita erin-
omaisen tavan tuottaa itselleen tuoretta ruokaa. Alun perin aquaponisen jarjestelman
arvioitiinkin sopivan vain pientuotantoon ja tarjottavaksi premium-hintoja maksaville asi-
akkaille. Teknologian kehittymisen ja kayttdonoton myota kasvattajat ovat alkaneet tuot-
taa ruokaa isommissa maarin myos kaupalliseen tuotantoon. Intensiivinen ja suhteelli-
sen pienissa tiloissa tapahtuva kalan- ja kasvientuotanto, voidaan sujuvasti sijoittaa

myds kaupunkiymparistddn. Suljettukiertoinen aquaponinen jarjestelma voikin olla hyvin



kannattavaa uusille pienille kasvattajille. Yhdysvalloissa ja Kanadassa on jo 1990-luvulta
asti ollut useita aquaponista suurtuotantoa menestyksella ja kannattavasti harjoittavia
toimijoita. My6s monet pientuottajat ovat onnistuneet kasvamaan tarjoamalla tuoretta
kalaa niin vahittaiskaupoille, ravintoloille kuin torikauppiaille. Pienen markkinan kasvua
ovat vauhdittaneet kuluttajien halu saada tuoretta ja turvallista ruokaa seka tarve kehittaa
resurssitehokkaampi ja siten myds ymparistdystavallisempi ruoantuotantojarjestelma.
(Nelson 2008).

2.2 Aquaponisen kasvatusjarjestelman prosessi ja jarjestelma-
mallit

Aquaponisen jarjestelman ensisijainen syéte on kalanrehu, jonka kalat sydvat. Kalojen
uloste kaytetdan kasvien lannoitteeksi. Jarjestelma tuottaa kolmenlaista satoa; kalaa,
kasveja ja hyodyllisia bakteereja. Useat erilaiset, hyddylliset bakteerit muuttavat kalojen
jatteiden myrkylliset komponentit kasveille hyddynnettdvaan muotoon. liman naitd hyo6-
dyllisia bakteereita aquaponinen jarjestelma ei toimi, mutta oikeissa ymparistdolosuh-

teissa bakteerit menestyvat jarjestelmassa. (Nelson 2008)

Kalojen tuottamat jatteet sisaltavat ammoniakkia, joka on myrkyllinen aineenvaihdunta-
tuote. Ammoniakin muuttaminen nitraatiksi on paasyy siihen, ettd aquaponisessa tuo-
tannossa on mahdollista saastaa vettd merkittavasti. Perinteisissa kalankasvatusjarjes-
telmissa vetta tulee vaihtaa useammin, jotta ammoniakkipitoisuus pysyy kaloille myrkyl-
listen rajojen alapuolella. Hyodyllisia bakteereja on kolmenlaisia: Nitrosomonas- suvun
bakteerit muokkaavat ammoniumin nitriitiksi ja Nitrobacter- seka Nitrospira- suvun bak-
teerit muuttavat nitriitin edelleen nitraatiksi. Bakteerit elavat biosuodattimessa, joka on
tyypillisesti kanisteri tai tankki, jossa on huokoista materiaalia, bakteereja ja hyvin ilmas-
tettua vetta. Pienimuotoisessa tuotannossa biosuodatin voi olla hyvin yksinkertainen ra-
kenteeltaan. (Thorarinsdottir 2015)

Aquaponisessa viljelyssa on kolme paaasiallista jarjestelmamallia; Raft/DWC (Deep Wa-
ter Culture), NFT (Nutrient Film Technique) ja media-filled bed, jotka eroavat toisistaan

erityisesti kasvienkasvatuksen osalta.

Raft - tai Deep Water Culture System -jarjestelmamallissa ravinnerikas vesi johde-
taan kala-altaasta kasvienkasvatusaltaaseen, jossa kasvatettavat kasvit kelluvat esimer-
kiksi styroxlautoilla. Vesi kulkee altaan lapi kastellen ja lannoittaen sen paalla kelluvien
kasvien juuria. Lopuksi puhdistunut vesi ohjataan takaisin kala-altaaseen. DWC-jarjes-
telmamallissa veden tarve kasvien kasvatukseen on suurin (Nelson 2008 ja Aquaponics

Exposed n.d.)
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Kuva 2. Raft/DWC -jarjestelmdmallissa kasvit kasvavat kelluvaan levyyn
upotetuissa istutuskoreissa, juuret runsaassa ravinnevedessa. (mukaillen
Nelson 2008 ja Aquaponics Exposed n.d.)

NFT (Nutrient-Film Technique) -jarjestelmamallissa kasvit kasvavat kapeissa kasva-
tuskouruissa tai -kanavissa, joissa virtaa kala-altaista tuleva ravinteikas vesinoro. Ve-
dentarve kasvinkasvatukseen on vain noin neljasosa raft —malliin verrattuna, kun vetta
tarvitaan vain kasvien juurille. NFT-jarjestelmassa voidaankin kasvattaa noin nelinkertai-

nen maara kasveja tai vain neljasosa kaloista verrattuna Raft-jarjestelmaan. (Nelson
2008)
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Kuva 3. NFT -jdrjestelmamallissa kasvit on istutettu istutuskoreissa kapei-
siin kanaviin, joiden pohjalla virtaa ravinteikas vesinoro. (mukaillen Hy-
grow 2019)

Media-filled bed -jarjestelmamalli on kapasiteetiltaan pienempi kuin edelliset. Siina
kasvit kasvavat kasvatusaltaassa kasvatusalustassa, joka voi olla esimerkiksi kevytso-
raa, hiekkaa tai perliittia eli lasirakeita. Media-filled bed -jarjestelmamallissa veden pinta
vuoroin nostetaan kasvienkasvatusaltaassa korkealle ja sitten annetaan sitten kuivua
veden valuessa painovoimaisesti takaisin kala-altaaseen. (Nelson 2008) Mallia kutsu-
taan myds Flood & Drain -jarjestelmaksi. Tassa jarjestelmamallissa seka veden mekaa-
ninen ja biologinen puhdistus ettd mineralisointi tapahtuu kasvien kasvualustassa. Jar-
jestelmamalli on yksikertainen ja investointina edullinen seka yleisin kotikaytdssa oleva

aquaponisen viljelyn jarjestelmamalli (Go Green Aquaponics n.d.)



Vesipumppu

Kala-allas

Kuva 4. Media-filled bed -jarjestelmdmallissa kasvit kasvavat kasvualustalla,
jonne kala-altaan ravinnerikas vesi ajoittain pumpataan ja annetaan valua
takaisin. (mukaillen Hygrow 2019 ja Nelson 2008)

Taulukossa 1 on esitetty vertailua eri jarjestelmamalleista.



Taulukko 1.  Aquaponisen viljelyn jéarjestelmédmallien vertailu. (Nelson 2008 ja Thorarinsdottir
2015)
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Jokaisessa jarjestelmamallissa on omat etunsa ja heikkoutensa. Kaupallisesti kaytetyim-
mat mallit ovat DWC- ja NFT-jarjestelmat, mutta kotikaytto6n tai pienimuotoiseen toi-
mintaan voisi parhaiten soveltua Media-Filled Bed- malli. Jokaisessa mallissa tulee kui-
tenkin sitoutua laitteiston puhdistamiseen saanndllisesti. Jarjestelmamalli on tarkea va-
lita toiminnan koon mukaan.
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2.3 Aquaponisen jarjestelman tilat ja laitteet

Kuten aiemmin esitetyssa kuvassa 1 ndhdaan, ovat Aquaponisten jarjestelmien perus-
osat kala-allas, ilmastus- ja puhdistusjarjestelmat seka kasvien kasvatusalustat ja kas-

telujarjestelma.

Kaikkiin aquaponisiin jarjestelmiin tarvitaan ainakin yksi kala-allas, isompiin usein use-
ampia, mutta altaiden koko, muoto ja materiaalit voivat vaihdella. Harrastuskayttéén voi
sopia lasinen akvaario, mutta pieni koejarjestelma voidaan tehda jopa muovisaaveihin
tai -tynnyreihin. Koti- tai kaupalliseen kayttdon oleva isompi jarjestelma tehdaan usein
polyeteeni- tai lasikuitualtaisiin, joiden koko voi olla yhdesta kuutiometreistd kymmeniin
kuutiometreihin. PyGreissa altaissa kaytetdan monikayttdista altaan keskella olevaa pys-
typutkea veden korkeuden saatamiseen, estdmaan kaloja joutumasta pohjan poistoput-

keen seka veden ja jatevirran ohjaamiseen pois. (Nelson 2008)

Kaikissa aquaponisissa jarjestelmissa tulee olla kaloille, kasveille ja hyddyllisille baktee-
reille riittdva ilmastus. limausjarjestelmia on erilaisia ja niitd kaytetdan eri lailla aqu-
aponisen viljelyn jarjestelmasta riippuen. Myds kiintean aineksen poistoa varten tarvitaan
puhdistuslaite kaikkiin kolmeen Nelsonin kuvaamaan aquaponiseen jarjestelmamalliin.
(Nelson 2008)

Kasvien kasvatukseen aquaponisessa viljelyssa tarvitaan kasvatusalusta kastelujarjes-
telmineen, valaistus ja lammitysjarjestelma. Nelsonin (2008) kuvaamien horisontaalisten
kasvualustojen lisdksi nykyisin toteutetaan myds vertikaalista eli monikerrosviljelya. Ver-
tikaalivilielyssa kasvit kasvavat riippuvissa tai pystymallisissa rakenteissa, jolloin tilan-
kayttd on tehokasta (Bernstein 2011). Vertikaalivilielyssa on useita toteutustapoja, kuten
kerroksittain olevat kasvatuslavat, muoviset kasvatuspylvaat, joissa kasvit ovat omissa
koloissaan, ylhaaltapain kasteltavat huopataskuseinakkeet, joissa kasvit kasvavat huo-
pataskuissa materiaalin kuljettaessa ravinnevetta seka tayteen kasveja istutetut kasvi-
seinat, joita kutsutaan myos vertikaalisiksi puutarhoiksi ja viherseiniksi. Hakusanoilla ver-
tical garden, green wall ja plant wall 16ytyy internetista runsaasti kuvia erilaisista toteu-

tuksista.
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3.JARJESTELMAN OLOSUHTEET JA KUSTAN-
NUKSET

Tassa raportissa tarkastellaan artesaanikokoluokan aquaponista tuotantoa. Tallaisessa
kokoluokassa kalanviljelytilavuus voisi olla esimerkiksi 10 m?® (Love et al. 2015). Pieni-
muotoinen liiketoiminta on helpompi aloittaa ja siihen ei vaadita yhta suuria alkuinves-
tointeja kuin suurempaan teolliseen tuotantoon. Suomessa aquaponics on viela suhteel-
lisen tuntematon ja uusi ruuantuotantojarjestelma. Hiedanrantaan perustettava jarjes-
telma voisikin toimia eraanlaisena pilottina. On vaikea arvioida etukateen, onko markkina
vield valmis tallaiselle toiminnalle. Haasteena voi myds olla asenneilmapiiri ja asiakkai-
den epailykset esimerkiksi jarjestelman hygieenisyydesta. Tavoitteena on kuitenkin 16y-
tda Hiedanrantaan toimija tai toimijoita, jotka perustavat alueelle aquaponisen kasvatus-
jarjestelman ja mahdollisesti yritystoiminnan sen ymparille. Erilaisia konsepti-ideoita on

esitelty tarkemmin luvussa 4.

Tassa raportissa aquaponiseen viljelyyn esimerkkilajeiksi valikoituivat jaasalaatti seka
kylman veden kalat, kuten kirjolohi, siika tai kuha. Jaasalaatti on helppo ja nopea kas-
vattaa ja kuluttajille tuttu tuote. Salaatin tuotto on myds suhteellisen hyvin ennustetta-
vissa, koska sen tuottajahinta on noin 0,75 € (Karhula et al. 2018). Aquaponisissa jarjes-
telmissa kasvatetaan tyypillisesti lampiman veden kaloja, joista etenkin Tilapia-suvun
kalat seka erilaiset monnit ovat suosittuja (Engle 2015). Suomessa lampiman veden ka-
lat eivat kuitenkaan ole kuluttajalle tuttuja ja niiden valitseminen jarjestelmaan voi olla
taloudellinen riski. Kylman veden kalat ovat kuluttajalle tutumpia ja niista voitaisiin saada
korkeampi tuotto. Englen (2015) mukaan kustannusarvioiden tulee olla varovaisia ja ala-
kanttiin arvioituja, koska yllattavia haasteita saattaa ilmaantua. Kalat voivat esimerkiksi
sairastua tai salaattisato voi homehtua. Markkinointisuunnitelman tulee olla realistinen ja
toimiva, koska kalan kasvatus sisatiloissa on jopa kolme kertaa kalliimpaa kuin kasvatus
ulkoaltaissa. (Engle 2015) Kuvassa 5 on havainnollistettu aquaponisen jarjestelman

energia- ja materiaalivirrat.



12

kalan poikaset l |
rehua kaloille

sihkoa i kasvien siemenet _ kasveja
ilmastukseen |:> alat |:> kaloja valaistus ko vetti ja
ilman lammitys

veden lammitys ravinteita

korvausvesi @

ravinteita

Sdhkoa
jatteitd

. NH; NO;

Ja;:eie::oen ———  Biosuodatin Bt Pumppu

liete

Kuva 5. Aquaponisen jarjestelmdn materiaali- ja energiavirrat

Aquaponisen viljelyn kayttdkustannukset ovat monen tekijan summa. Kuvassa 6 on ku-
vattuna aquaponisen viljelyn suuntaa antava kustannusrakenne.

B tyovoimakustannukset

M kalanrehu

B kalanpoikaset

W sahko

B [ammitys

m kuljetus

M |aitteiden muuttuvat kustannukset
B muut muuttuvat kustannukset

B materiaalit

W eldinldakarikustannukset & hygienia

W vesi

Kuva 6. Aquaponisen jdrjestelman suuntaa antava kustannusrakenne. (mu-
kaillen Goddek et al. 2019)

Kustannusrakenteesta huomataan, ettd tydvoimakustannukset aiheuttavat yli kolmas-

osan kaikista kustannuksista. Tydvoimakustannuksiin vaikuttaa merkittavasti muun mu-
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assa valittu jarjestelmamalli seka yritystoiminnan muoto. Kalanrehu ja -poikaset aiheut-
tavat toiseksi suurimmat kustannukset. Kalanpoikasia on periaatteessa mahdollista kas-
vattaa itse toiminnan vakiintuessa, ja silla on mahdollista alentaa kustannuksia. Toisaalta
poikasten kasvatukseen vaaditut alkuinvestoinnit voivat olla suhteellisen suuret (Leppa-
nen et al. 2018).

3.1 Kalat

Aquaponisen viljelyn kalankasvatuksen osuus on verrattavissa kiertovesiviljelyyn. Kum-
massakin tapauksessa vesi kiertda laitoksessa ja sitd puhdistetaan, ilmastetaan ja 1am-

mitetdan. Kalojen viljelyyn liittyvia muuttujia ja kustannuseria on koottuna kuvaan 7.

Biologisia Teknisid Taloudellisia
muuttujia muuttujia muuttujia
-Kaloj en kasvu sAltaiden koko ja mddrd| <Tuotantoméiri
*Kaloj en“kol:c_o *Puhdistusjarjestelmat *Tuotteen hinta
*Rehunkdyttd *Veden pumppaus +Investoinnit
-H-apen tarve *Veden hapetus *Tuotantopanosten
*Tilan tarve *Biosuodatus hinta
Kustannusrakenne ja
taloudellinen tulos

Kuva 7. Kalankasvatuksen kustannusrakenne (Koskela et al. 2007)

Kalojen ravinto on yksi merkittavista kuluista aquaponisessa viljelyssa. Vaihtoehtoja ka-
lojen ravinnoksi on monia, ja rehun valinta riippuu kalalajista. Urbaanissa kiertotalous-
ajatuksen pohjalle rakentuvassa jarjestelmassa olisi tietysti tavoitteiden mukaista, etta
kalojen ravinto olisi tuotettu Iahellda ja muita olemassa olevia resursseja ja materiaalivir-
toja hyddyntaen. Tavoitteena on tuottaa ruokaa ymparistoystavallisesti ja resursseja vii-
saasti kayttaen, joten myos kalanrehun on oltava mahdollisimman vahapaastoisesti tuo-

tettua.
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Kustannusten osalta referenssia on helppo hakea kaupallisista tietyille kalalajeille suun-
natuista kalanrehuvalmisteista. Paikallisesti aquaponista jarjestelmaa varten tuotettu
rehu voisi olla tavoitteiden mukaista, mutta toisaalta se vaatisi uuden monivaiheisen pro-
sessin ja lisda tydvoimaresursseja, joten sen toteuttamisessa saattaisi olla taloudellisia
haasteita. Sopivan ravinnon kehittdminen vaatisi myds tutkimusty6ta, minka takia hel-
pompaa ja mitd todennakdisimmin edullisempaa olisi kayttaa kiertovesiviljelyyn kehitet-
tya lajikohtaista kalanrehua — ainakin mikali toimintaa tehdaan pienemmalla skaalalla.
Niita kayttdmalla kasvun optimointi lienee helpointa, silla ravintosisaltdé on suunniteltu

vastaamaan kalojen tarpeita kiertovesiviljelyn olosuhteissa.

Toisaalta kaupallinen kalanrehu ei valttamatta tue artesaani- ja I&hiruokaimagoa, hiili-
neutraaliutta eika kiertotaloutta. Eras esimerkki paikallisesti tuotetusta kalanrehusta aqu-
aponisessa kalanviljelyssa on asekarpasten toukat, jotka taas kayttavat ravintonaan pai-
kallisen kahvilan biojatteitad (California State University Chico 2021). Sopivaa kalanrehu-

tuotetta voisi etsid myds eldintuotannon sivuvirtoja kasittelevien yritysten valikoimista.

Jarjestelma tarvitsee vetta, aluksi kasvatustankkien tayttamiseen ja kaytén aikana pro-
sessista poistuvan veden korvaamiseen. Veden lahde on yksi valinta, verkostoveden
lisdksi voidaan kayttda myds esimerkiksi rakennuksen katoilta kerattavaa sadevetta ja
kasvihuoneesta kerattya haihduntavetta (Beckers 2019). Veden kierto on lahes suljettu,
silla eraan tutkimuksen mukaan aquaponisen jarjestelman paivittainen veden poistumi-
nen on noin 1 % jarjestelman kokonaistilavuudesta (Love et al. 2015). Oletettavasti tama
riippuu paljolti jarjestelman suunnittelusta sekad esimerkiksi kasvatettavista kasveista,

silla osa vedesta siirtyy pois kasvien mukana.

Kalankasvatuksessa olennainen kysymys on, mista poikaset tulevat. Kalanpoikasia voi
ostaa toisilta yrityksilta tai poikaset voi kasvattaa itse paikan paalla. Kalanpoikasia kas-
vattavia yrityksia I6ytyy Suomesta monia, joista useimmat ovat erityisesti lohenpoikasten
kasvattamiseen erikoistuneita, mutta ainakin kuhan ja siian poikasia on saatavilla. Ka-
lanpoikaset voidaan hautoa munista paikan paalla, jolloin kalojen koko elinkaari sijoittuu
laitokselle, ja samalla valtytdan kalojen kuljetuksilta ja menoeriltd ulkoisille toimijoille.
Monissa kaupallisen mittakaavan aquaponisissa jarjestelmissa toimitaankin nain, mika
vaatii tietysti ammattitaitoisen henkilékunnan lasndoloa (Peckas naturodlingar 2020; Pie-
nikalatila 2018). Oletettavasti pienemman mittakaavan laitoksessa poikasten kasvatta-

minen itse ei ole jarkevaa, silld se vaatii investointeja ja paljon tyota.

Kalalajin valinta on tarkea paatds aquaponisen jarjestelman suunnittelemisessa, silla
moni muu muuttuja pitdd saataa kalalajin mukaan. Vaihtoehtoja on monia, mutta kritee-

rina oltava, etta kalalaji soveltuu allasviljelyyn ja sen viljely on sallittua, ja ettd se on hyva
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ruokakala (Simon 2019). Kalalajin markkinatilannetta on tarkea seurata kalalajia vali-
tessa, koska kalasta saatava myyntihinta on tarkeimpia kannattavuuteen vaikuttavia te-
kijoita. Samoin kalan kasvunopeus on merkittava tekija kasvatuksen kannattavuuteen.
Eri kalalajeilla on erilainen allastilan tarve, ja se vaikuttaa laitoksen kannattavuuteen.
Kalalajille ominainen hapen tarve on hyva tietaa, silla se vaikuttaa ilmastuksen tarpee-
seen (Koskela et al. 2017)

Aquaponisessa kalanviljelyssa yleisesti kaytettyja kalalajeja ovat esimerkiksi tilapia ja
clarias. Nama ovat trooppisia kalalajeja ja vaativat korkeampaa veden lampétilaa, mika
aiheuttaa energiakustannuksia (Simon 2019). Tutuilla kalalajeilla toisaalta arvellaan ole-
van enemman kysyntdd Suomessa. Suomessa on kasvatettu kiertovesiviljelylla sampea,
nieriad, siikaa ja kuhaa (Luke 2021). Periaatteessa kiertovesiviljelyyn soveltuvat lajit pi-
taisivat soveltua myds aquaponiseen viljelyyn. Naista esimerkiksi kuha voisi olla sopiva
laji, koska sille 16ytyy poikastuotantoa ja valmiita kiertovesirehuja. Ruotsissa on onnistu-
neesti viljelty kirjolohta aquaponisella jarjestelmalla suuremmalla mittakaavalla (Peckas
naturodlingar 2020). Myds Suomessa viljelldadn aquaponisessa jarjestelmassa kirjolohta
ja lisaksi siikaa (Pieni kalatila 2021) Kirjolohen alhainen markkinahinta saattaa tuottaa
kannattavuusongelman varsinkin pienessa mittakaavassa toteutettuna, ja siksi kuluttu-

ajahinnaltaan arvokkaamman kalalajin valinta voi olla jarkevaa.

Kaloista huolehtiminen vaatii tyévoimaa, silla olosuhteet taytyy sailyttda suotuisina koko
ajan. Tybvoiman tarvetta on kuitenkin vaikea arvioida, silla se riippuu paljon jarjestelman
laajuudesta ja siitd, mitka kaikki tydvaiheet toteutetaan paikan paalla. Veden tilaa on
seurattava saannollisesti ja pidettdva huolta, etta veden laatu on kaloille sopiva. Tar-
keimmat veden laatuparametrit ovat liukoinen happi, pH, lampétila, typpiyhdisteiden pi-
toisuudet ja sahkonjohtavuus. (Thorarinsdottir 2015) Monia asioita pystytaan automati-

soimaan, mika kuitenkin tarkoittaa suurempia investointeja.

Kalojen teurastus ja jatkokasittely ovat myos merkittavia kustannuseria kalanviljelyssa.
Naiden vaiheiden kustannukset riippuvat taas toimintamallista: tehdaanké nama paikan
paalla ja oman henkildkunnan toimesta vai eri yritysten yhteistyona. Jalostusarvon pa-
rantaminen nostaa tuotteen hintaa, ja siten usein myds parantaa kannattavuutta. Jalos-
tusarvon lisdaminen voi tarkoittaa tassa tapauksessa esimerkiksi kalojen jalostamista
fileiksi, kypsennetyiksi tuotteiksi, kalaravintolan annoksiksi tai yhteisélliseksi ruoantuo-

tannoksi.
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3.2 Viljelykasvit

Aquaponisessa jarjestelmassa kasvatetut viljelykasvit ovat tarkedssa osassa kalojen li-
saksi. Tyypillisesti vilielyyn on valittu erilaisia yrtteja, hedelmakasveja ja lehtivihanneksia
(Goddek et al. 2019). Salaateista esimerkiksi roomansalaatti ja yrteista basilika ovat ol-
leet hyvin suosittuja aquaponisissa jarjestelmissa (Goddek et al. 2019). Salaatti on jar-
keva valinta viljelykasviksi jarjestelmaa perustettaessa ja toiminnan aloittamisessa,
koska sen kasvattaminen on helppoa (Jokinen 2021). Yrteista tai hedelmakasveista saa-
tava tuotto on tyypillisesti parempi kuin salaatista saatava tuotto, mutta niiden viljely on
usein hieman monimutkaisempaa ja voi vaatia myds enemman tydvoimaa (Goddek et
al. 2019).

Tassa selvityksessa viljelyyn valittu lajike on jaasalaatti (Lactuca sativa L.) (Guimaraes
et al. 2016). Jaasalaattia on helppo kasvattaa ja se sisaltaa vitamiineja sekd mineraali-
suoloja (Guimaraes et al. 2016). Tyypillisesti jdasalaatin kasvuaika on noin 4—6 viikkoa
(Ruokatieto 2021). Salaattia voidaan kasvattaa erilaisilla tiheyksilla, yleensa tiheytena
on noin 16—44 kasvia/m?. Satokausi taas on yleensa noin 21-28 paivaa, kun kasvualus-
tana on kaytetty kelluvaa raft-mallia. Raft-mallin koon tulisi olla 1 m? per 180 g kalanrehua
paivassa (Rakocy et al. 2006). Kasvun aikana on tarkeda seurata kasvien terveytta ja
lehtien varia. Esimerkiksi lakastuminen voi olla merkki siita, etta kasvilla on terveyson-
gelmia tai sen ravinteiden saanti ei ole optimaalista. Ravinteiden saannin epatasapaino
saattaa johtua esimerkiksi pH-arvon muutoksista. pH:n tulisikin aina pysya 6.0-7.0 va-
lilla. (Thorarinsdottir 2015)

Salaatin kasvatus voidaan toteuttaa monenlaisilla jarjesteimamalleilla joko kasvu- tai
kasvihuoneessa. Yleensa salaattia kasvatetaan kuitenkin joko raft- tai NFT-mallilla. NFT-
mallin etuna on se, etta ravinteiden hallinta ja tdydentaminen on helpompaa verrattuna
raft-malliin. Raft-mallissa kasvitautien, kuten Pythium- juuristotaudin runsastuminen voi
aiheutua ongelmaksi. (Jokinen 2021) Kuvassa 8 on esimerkki salaatin kasvattamisesta

raft-jarjestelmamallilla, jossa valaistuksena on kaytetty led-lamppuja.
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Kuva 8. Kelluva lautta salaattien kasvatusalustana ja led-valaistus. (Aqu-
aponicspro.eu 2021)

Salaatin tuotannon kustannuksia on haastava arvioida yleisesti, koska kustannuksiin vai-
kuttaa merkittavasti valittu jarjestelmamalli. Suuntaa antavia arvioita on kuitenkin mah-
dollista tehda. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki salaatin tuotannon kustannusrakenteesta

pienimuotoisessa aquaponisessa viljelyssa.
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0,5%

B tyovoimakustannukset

W taimet

B sdhko (kasvien valaistus)

M sahko (tuotanto)

B [ammitys

B muut muuttuvat kustannukset
W kasvinsuojeluaineet

H lannoite

Kuva 9. Salaatin tuotannon suuntaa antava kustannusrakenne. (mukaillen
Goddek et al. 2019)

Kuvan 9 perusteella huomataan, etta tyévoimakustannukset ovat merkittavin yksittdinen
kustannustekija myds salaatin kasvattamisen kustannusrakenteessa. Lisaksi taimien
hankinta sekd sahkd muodostavat merkittdvan osan kustannuksista. Sdhkokustannuk-
sia on kuitenkin mahdollista alentaa led-lamppujen avulla (Anderson 2010). Erillista lan-

noittamista ei tarvita merkittavasti, koska kalojen uloste toimii salaatin lannoitusaineena.

3.3 Energiankulutus

Lammitys on merkittdva osa aquaponista systeemia jarjestelmamallista riippumatta.
Lampdtilan tulee pysya tasaisena lapi vuoden, silld muutokset saattavat vahingoittaa
etenkin kaloja seka nitrifioivia bakteereja. (Goddek et al. 2015) Suomessa kylmina talvi-
kuukausina energiankulutus kasvaa ja se aiheuttaa lisda kustannuksia. Kesakuukausina
taas on mahdollista, etta vesi lampenee liikaa ja sita tulee jadhdyttaa. Lammityksen tar-
peeseen ja siitd aiheutuneisiin kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti jarjestelmamalli.
(Somerville et al. 2014)
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Jaasalaattia viljellaan tyypillisesti kasvihuoneessa keinovalon avulla, joka on energiain-
tensiivisempi vaihtoehto perinteiseen luonnonvalotuotantoon verrattuna. Suomen olo-
suhteissa tehostettua valaistusta vaaditaan lokakuun alkupuolelta huhtikuun loppuun
(Sarkka et al. 2008). Ymparivuotisessa tuotannossa energiatehokkuus saattaa kuitenkin
olla jopa parempi kuin luonnonvalotuotannossa. Salaatin vaatima valon maara on 100-
200 umol/m? s, joka on huomattavasti vahemman kuin esimerkiksi kurkun vaatima valon
maara 300—-400 pmol/m? s. Jaasalaatin viljely kuluttaa siis vahemman energiaa kuin mo-
net muut kasvihuoneessa viljellyt viljelykasvit. Toisaalta valon vahaisempi maara saattaa

jossain maarin lisata kasvihuoneen ldammityksen tarvetta. (Leppanen et al. 2018)

Kasvihuoneen valotus toteutetaan perinteisesti suurpainenatriumlampuilla. Salaatin kas-
vatukseen sopivampi aallonpituus on kuitenkin led-lampuilla (Jokinen 2021). Ledien
avulla kasvihuoneen valaistuksen spektri on mahdollista sdatéda optimaalisemmaksi si-
ten, ettd painotetaan niitd aallonpituusalueita, joita salaatit tehokkaimmin hyddyntavat.
Nain kokonaisenergiankulutusta voidaan pienentaa ja jattaa tarpeettomat aallonpituudet
kokonaan pois. Suurpainenatriumlamppujen [Ammitysvaikutus on myds liilan suuri salaa-
tille (Jokinen 2021). Lisaksi ledit saattavat dramaattisesti vahentaa sahkdnkulutusta ver-
rattuna suurpainenatriumlamppuihin, joiden kuluttamasta sahkdenergiasta vaan 35 %
saadaan muunnettua kasvien yhteyttdmiseen soveltuvaan muotoon. Ledien saatdminen
eri kasvun vaiheen ja vuorokaudenajan mukaan on myos helpompaa. (Anderson 2010)
Ledien kaytdssa joudutaan kuitenkin lisdamaan lammitysta, koska hukkalampda on va-

hemman (Kaukoranta et al. 2012).

Valaistuksen lisaksi energiakulutusta kasvattaa tehokas lampdtilan saately. Jaahdytta-
misella voidaan nostaa vuosisatoa 10—15 %, eika sahkodenergian kulutus kasva merkit-
tavasti. On myos mahdollista, etta jaahdytysvesi otetaan talteen lampépumpun avulla ja
kayttaa esimerkiksi ydaikaan tai muutaman paivan paasta vileAmpana ajanjaksona.
Vastaavasti myos hiilidioksidipaastot vahenevat koko vuodelle laskien. (Kaukoranta et
al. 2012)

Kalojen sopivien kasvuolosuhteiden luomiseksi tarvitaan energiaa. Energiaratkaisuja on
monenlaisia ja niiden hyva suunnittelu on tarkeaa kannattavuuden nakodkulmasta, silla
heikolla suunnittelulla saa energiakustannukset nousemaan epasuotuisiksi. Sahkoener-
giaa tarvitaan veden pumppaukseen ja ilmastamiseen. Veden liikkuminen on edellytys
kaikkien elavien organismien selviamiselle aquaponisessa viljelyssa (Somerville et al.
2014). Veden kierto ja puhdistaminen yllapitaa veden laatua ja pitaa jatteet pois vedesta.

Veden tarvitsee virrata kalanviljelyaltaissa myos kalojen lihasten kasvun edistdmiseksi
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(Peckas naturodlingar 2020) Veden pysahtyminen aiheuttaisi jatteiden keraantymista ja
muutoksia veden laatuun, mika voisi tappaa kalat nopeastikin. Yleisesti kaytetty ohjearvo
veden kierratysnopeuteen olisi, ettd vesitilavuus kiertaisi jarjestelman kahdesti tunnissa,
mika tarkoittaisi 1000 litran jarjestelmalle 2000 I/h pumppausnopeutta. Kuitenkin, jos jar-
jestelman kasvatustiheys, on pienempi, niin myos veden kierratysnopeus voi olla pie-
nempi, esimerkiksi kerran tunnissa. Pumpun tehokkuus riippuu pumppumallista, mutta
erds sahkdnkulutuksen laskentaa auttava arvio on, etta vedenalainenpumppu liikuttaa

noin 40 litraa vetta tunnissa yhta wattituntia kohden. (Somerville et al. 2014)

Kalat ja bakteerit tarvitsevat liuennutta happea jarjestelman vedessa. Kohtuullisen tihe-
assa kasvatettavat kalat kuluttavat veden happea nopeasti, joten happea taytyy lisata
iimastamalla. limastuksessa kaytetdan vedenalaisia ilmaputkia ja ilmastuskivia, jotka
tuottavat ilmakuplia veteen ja lisdavat veden happipitoisuutta. (Somerville et al. 2014)

limastus kuluttaa sahk6a, mika pitda ottaa huomioon kustannuslaskelmissa.

Kalat ovat vaihtolampdisia eldimia ja niiden kyky sopeutua suuriin [ampédtilan vaihteluihin
vedessa on huono. Eri kalalajeilla on erilaiset optimaaliset kasvulampdtilat, joten veden
lammitykseen kuluva energia riippuu pitkalti kalalajista. LAmméneristys, veden lammitti-
met ja jaahdyttimet auttavat saavuttamaan vakaan lampétilan. Eristeiden kayttaminen
estda lammon karkaamista kala-altaasta etenkin talviaikaan. Toisaalta naiden apuvali-
neiden kayttdminen voi tulla kalliiksi. (Somerville et al. 2014) Tasta syystd Suomen olo-
suhteisiin sopivat parhaiten kylmempiin vesiin sopeutuneet kalat, koska veden lammitys-

tarve ei ole yhta suuri kuin esimerkiksi lampiman veden kalojen kohdalla.

Hiedanrannassa energia lammitykseen voitaisiin saada esimerkiksi biokaasulaitoksesta,
joka kayttaa polttoaineenaan muun muassa kuivakdaymaldiden jatteita seka biojatetta.
Alueelle on tarkoituksena myds asentaa aurinkopaneeleita ja aurinkokeraimia, jotka voi-
sivat myds toimia jarjestelman lammitystarkoituksessa. Somerville et al. (2014) mukaan
vesi- ja ilmapumppujen vaatima sahko voidaan tuottaa aurinkosahkdkennojen, AC/DC-
muuntajien ja suurien paristojen avulla. Paristot varmistavat virran saannin myos ydai-
kaan ja pilvisind paivina. (Somerville et al. 2014) Lisaksi Hiedanrannassa toimii Car-
bofex-niminen yritys, joka tuottaa biohiiltd puuhakkeesta. Biohiilen avulla voidaan sa-
maan aikaan sitoa hiilidioksidia ja tuottaa hiilinegatiivista kaukolampda. (Carbofex.fi
2021) Lahella tuotettu hiilinegatiivinen lampdenergia voisi olla monella tapaa viisas vaih-
toehto aquaponisen tuotannon energianlahteena, silld se tukee artesaanituotantoima-

goa ja pyrkimysta ymparistoystavalliseen tuotantoon.
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4. KONSEPTI-IDEOITA HIEDANRANTAAN

Aquaponisen tuotannon toimintamallien, olosuhteiden ja kustannusrakenteen kuvaami-
sen ja eri lahteista 16ytyneiden mallien pohjalta on koostettu konsepti-ideoita Hiedanran-
nan aquaponisen viljelyn vaihtoehtoisiksi toimintamalleiksi. Eri ideat voivat toimia erilai-
sin resurssein, motiivein ja tavoittein oleville toimijoille. Konsepti-ideoiden osuutta ei ole
koostettu tieteellisin perustein, vaan pyritty ideoimaan erilaisia, lennokkaampiakin vaih-

toehtoja toimeksiantajan toiveen mukaisesti.

Ravintola kuin akvaario-puutarha.
Suomen elamyksellisin kalaravintola, jossa kala on taatusti
tuoretta ja salaatti raikasta- rinnakkain ekotehokkaaksi ja
supertuoreeksi kasvatettu.

avulla

* Ravintolan yrttiseina ja “akvaario” tarjoavat asiakkaille visuaalisia elamyksia ja viestivat

merkityksen.

* Henkilokunta hoitaa ravintolatoiminnan lisaksi myos kalan- ja kasvinviljelya.

Hiedanrannan Aquaponila- urbaani kalan- ja vihannesten
viljelypaikka, jossa voi tutustua kaupunkiviljelyn saloihin.

* Urbaanin ruoantuotannon malleja havainnollistava ja avartava opetus- ja
kasvatuskdyttdon/nihtavyys

* Kiertokaynteja niin koululaisille kuin muille pienryhmille.



Supertuore -korttelikasvattajien kalat & kasvikset ovat
supertuoreita ja ekotehokkaita

kasviksia
* Yhteistydssa on voimaa ja vaivanpalkkana osakkaat/osallistujat saavat lahiruokaa

* Esim. osuuskuntamallitoimintaa, jossa voidaan myds myyda tuotteita ulkopuolisille.

(Fish & Fresh) FrISH & Friends
— tuoretta ja ekologisesti tuotettua kalaa ja kasviksia
kumppanuuskasvattajalta lahiyhteisolle

*  Kumppanuuskasvatusmalli (CSA)

* Lahiyhteison tuella resurssitehokkaasti kasvatettua kalaa ja kasviksia tuoreina ja
terveellisind, suoraan kasvattajalta kotikeittioon.

Hiedanrannan kalatarha
— paikalliset tuorevihannekset ja tuoretta, vastuullisimmin
tuotettua kalaa Iahikaupoille ja ravintoloille

* Aquaponisen viljelyn ammattimaista tuotantoa

*  Tiivis yhteistyo esim. paikallisten myymaldiden ja kalaravintolan kanssa.
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Ylla esitetyt konsepteilla on omat erityispiirteensa ja niistad ei voi suoraan sanoa, mika
toimisi parhaiten Hiedanrannassa. Paras ratkaisu saattaisi 16ytyd myos yhdistelemalla
konsepteja. Konseptien vertailun helpottamiseksi niiden etuja ja haasteita on koottuna

taulukkoon 2.

Taulukko 2. Konseptivaihtoehtojen edut ja haasteet

Konsepti Edut Haasteet
+ yksinkertainen liiketoimin- | _ tylot ainoastaan tuotteista
tamalli

. - ) - kannattavuus todennakai-
+ vakioasiakkaat ja jakelijat | sempas suuremmassa mitta-

+ vahemman henkilokuntaa | kaavassa

Tuotanto paikallisille

N&htavyys/opetus + lisatuloja vierailijoista - kavijamaarien ennustetta-
Kayttd + parempi mahdollisuus ra- | Vuus haasteellista -> epa-

hoitukseen? saannolliset tulovirrat

- : : =

noksc’:;\?isznirr:;kiaus, Sl - suuri investointi, merkittavat

» IMag riskit

+ o vallAgiE > hi '

Kalaravintola te:;;/:llkasm ATEN R - vaatii korkean hintatason ->
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Konseptin valinta on ensisijainen kysymys, ja se riippuu taysin toimijan intresseista seka
resursseista. Ensin on paatettava, minkalaista bisnesta aquaponisella viljelylla halutaan
tehda. Sen jalkeen on arvioitava, minkalainen jarjestelma on mahdollista luoda kaytetta-
vissa olevilla resursseilla. Kussakin konseptissa on omat etunsa ja haasteensa, joten

tarkeinta on I0ytaa konsepti, joka sopii parhaiten vallitsevaan tilanteeseen.
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5.YHTEENVETO

Toimintatapa ja liiketoimintamalli vaikuttavat toiminnan kannattavuuteen. Lisaksi jalos-
tusarvon nosto yleensa parantaa kannattavuutta. Toimintamallin valintaan vaikuttavat
toimijatahon kiinnostus, osaaminen ja resurssit. Huomioon otettavia asioita ovat muun
muassa: yrityksen ja sen omistajien kiinnostus ja sitoutuminen aquaponiseen tuotan-
toon, investointitarve ja —kyky, kaytettavissa tai hankittavissa oleva osaaminen, mitka
vaiheet ja toiminnat hoidetaan itse, mita ostetaan, kuinka pitkalle jalostettuina tuotteet
myydaan ja liittyyko toimintamalliin palveluja seka tietysti potentiaalisten asiakkaiden tar-
peet, toiveet ja odotukset. Yksinkertaisimmillaan aquaponinen tuotanto voi siis olla tietyn
ryhman omaan kayttédn tapahtuvaa ruoantuotantoa, mutta se voi myds laajentua mita

moninaisimpiin jatkojalostettuihin tuotteisiin tai palvelumalleihin.

Toiminta- ja jarjestelmamallin valinta on tarkeaa, koska vaihtoehtoja on paljon. Merkitta-
vana tekija on toimijan tai toimijoiden kiinnostus ja kaytettavissa olevat resurssit. Esimer-
kiksi kalaravintola vaatii suuret alkuinvestoinnit seka osaavan henkilékunnan. Parhaim-
millaan ravintola voi kuitenkin menestya hyvin ja saada laajan asiakaskunnan. Lahiruoka
ja ekologisuus voivat nousta ravintolan myyntivaltiksi. Lisédksi samanlaista konseptia ei

ole muilla [&hiseudun yrittdjilla, mika vahentaa kilpailua.

Tampereen Hiedanrannassa aquaponiseen viljelyyn perustuva yritys- tai opetustoiminta
voisi menestya hyvin, koska alueesta rakennetaan kestavaa kaupunginosaa. Lisaksi alu-
eelle muuttavilla asukkailla on todennakéisesti keskimaaraistd enemman kiinnostusta
muun muassa urbaaniin ruoantuotantoon ja kestavaan elamantapaan. Haasteita riittaa
varmasti myds, esimerkiksi mahdollisten asiakkaiden asenneilmapiirin kannalta. Aqu-
aponisessa viljelyssa on kuitenkin paljon potentiaalia ja etuna on se, ettd se voidaan

toteuttaa hyvin monella eri tavalla.
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