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1. JOHDANTO

1.1. Tutkimuksen taustaa

Ympiristoministerié on vuonna 1995 laatinut kaikki sektorit kattavan ympéristdoh-
jelman, jossa miifiritelli#n ministerién ympéristopolitiikan tavoitteet ja strategiset
linjaukset vuoteen 2005 saakka. Vesiensuojelun osalta on valmisteilla oma tavoite-
objelmansa ja kalankasvatukselle, kuten muillekin toimialoille laaditaan omat ympi-
ristdohjelmansa. Timi tutkimus liittyi Saaristomeren, Selkimeren rannikon ja Ahve-
nanmaan alueen kalankasvatuksen alueellisen ympiéristonsucjeluohjelman valmiste-
lutyéhén. Ohjelma valmistui maaliskuussa 1996. Suomen ympiéristékeskus ldhetti
ohjelman ympéristdministeriolle huhtikuussa suositellen sen hyviksymistd ja toimen-
piteiden toteuttamista ympéristGhallinnossa sek suosittelemista muille osapuolille.

Saaristomeren, Selkiimeren rannikon ja Ahvenanmaan alueella kasvatettiin voonna
1993 lihes 60 % koko maamme kalantuotannosta ja 74 % merialueella kasvatetusta
kalasta (Anonyymi 1996). Kalankasvatuksesta aiheutuu ravinne- ja kiintoainekuor-
mituksen ohella lihiympéristdssi myds muita vaikutuksia, jotka edellisten liséksi ai-
heuttavat eturistiriitoja kalankasvattajien ja muiden vesistdn kiyttdjéryhmien vilille.
Kalankasvatuksen ympéristbohjelman avulla pyritiiéin viihentéimiin kalankasvatustoi-
minnan aiheuttamia ympiristévaikutuksia ja intressikonflikteja sekd turvaamaan elin-
keinon elinkyky tulevaisuudessa. Ympiristonsuojeluohjelmassa esitetdén suosituksia
vesiensuojelun tavoiteohjelman ja kansainvilisten sopimusten edellyttéimistd toimen-
piteistii kohdealueen kalankasvatuksessa. Ohjelman vaikuttavuus on kuitenkin kohde-
aluetta laajempi, koska tavoitteena on, etti toimenpidesuosituksia voidaan soveltaa
myds muualla rannikkoalueen kalankasvatuksessa.

Ympiiristokonflikteille on ominaista, ettd eri tahojen tavoitteet ovat erilaisia ja osin
monitavoitteisia. Konfliktitilanteissa ihmiset helposti niikeviit ongelmasta vain ne
puolet, joilla on heidin kannaltaan merkitystd, joten osapuolten nikemykset koko on-
gelmasta voivat olla tdysin erilaiset. Myos kiytettévissd olevasta informaatiosta poi-
mitaan vain ne osat, jotka ovat omalta kannalta edullisia ja joita pidetiin luotettavina.
Ongelmien taustalla on usein eturistiriitojen lisdksi myés eroja osapuolten arvostuk-
sissa, tiedoissa ja suhtautumisessa riskeihin.

Suurin osa ympiristoristiriidoista Suomessa ratkaistaan siten, ettd kaikkia osapuolia
sitovan piiitdksen tekee ulkopuolinen auktoriteetti, usein viranomainen tai vesiasiois-
sa vesioikeus. Eri osapuolia on voitu kuulla, mutta he kokevat usein etteiviit ole aktii-
senteon ongelmia ovat paitsi kiisittelyn hitaus ja konservatiivisuus ennen muuta osa-
puolten huono sitoutuminen pédtoksiin (Turunen 1995). Useissa virallisissakin kan-
nanotoissa on esitetty kansalaisten osallistumismahdollisuuksien liséfimistd heitd itse-
din koskevassa piitoksenteossa (esim. Ympiriston ja kehityksen Suomen toimikunta
1989, Valtioneuvosto 1990). Konfliktitilanteen systemaattisen ja kokonaisvaltaisen
tarkastelun avulla voidaan mm. vaihtaa ja arvioida tietoja avoimesti, véihentis kon-
flikteja, etsid osapuolten yhteisid etuja ja siten parantaa osapuolten sitoutumista rat-
kaisuun. Ongelman analysoinnin avulla voidaan selvittisi miltd osin konfliktin poh-




jimmaisena syyné ovat arvoristiriidat ja miltd osin ristiriidat johtuvat muista tekijéis-
td, Osapuolien syvernmén sitoutumisen ongelmanratkaisuun voidaan odottaa tuottavan
tehokkaampia ja nopeammin toteutuvia ratkaisuja ongelmiin.

Vaikka kalankasvatuksen ympiristonsuoielun kohdalla ei voida puhua varsinaisesta
ympiristokonfliktista, tilanteella on monia ympiristékonfliktin piirteitd. Vaikka eri
tahojen tavoitteet ja edut poikkeavat toisistaan, tulisi kalankasvatuksen aiheuttamien
ympiiristShaittojen vahentémiseksi niukat resurssit pystyd ohjaamaan toimenpiteisiin,
jotka tehokkaimmin vihentivit kaikkein merkittdvimmiksi koettuja haittoja ja risti-
riitoja rajoittamatta silti tarpeettomasti elinkeinon toimintaedellytyksii.

1.2. Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvitti# jirjestelmillisesti eri etutahojen kisityksii ka-
lankasvatuksen aiheuttamista haitoista, kalankasvatuksen vesiensuojelusta ja sen ta-
voitteista. Tutkimuksessa haluttiin formalisoida eri etutahojen kalankasvatuksen ve-
siensuojeluun liittyvit arvostukset ja preferenssit. Tutkimuksessa pyrittiin myé6s kar-
toittamaan etutahojen nikemysten vilisid ristiriitoja ja analysoimaan niiden syitd. Ar-
vostuksia kuvattiin tutkimuksessa ongeimaldhtdisesti.

Kalankasvatuksen vesiensuojelupolitiikan toimintalinjojen miiéirittimisessd ongelma-
na on, ettd mahdollisia toimenpidevaihtochtoja on vaikeaa objektiivisesti vertailla
keskeniin. Tamiin tutkimuksen toisena tavoitteena oli koota kalankasvatuksen vesien-
suojelutoimista kéytettdvissd oleva asiantuntemus systemaattiseen kehikkoon niiden
vertailun mahdollistamiseksi. Tietojen ja etutahojen nikemysten pohjalta voidaan
hahmottaa linjat kalankasvatuksen vesiensuojclupolitiikalle ja toisaalta selvittidi kes-
keiset tutkimustarpeet.

Péitésanalyysin avulla haluttiin parantaa piéttijiosapuolten vilistd kommunikaatiota
ja edistiéi etutahojen osallistumista heitd koskevan p#itéksenteon valmisteluun. Tut-

osallistuvan suunnittelun ja ristiriitojen sovittelun apuvilineeksi,

1.3. Tutkimuksen toteutus ja raportin sisaltd

Tutkimus tehtiin kiintedssd yhteydessi kalankasvatuksen ympiristdohjelmatyéryh-
miin, mutta sen toteutuksesta vastasi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimus
rahoitettiin Turun maaseutuclinkeinopiirin kalatalouden vastuualueen ja tutkimuslai-
toksen Varsinais-Suomen Liitoita Maakunnan kehittimisrahasta (5b, 1995) anomalla
rahoituksetla. Vaikka tutkimus toteutettiin ympéristdohjelmatySryhmiin tysskentelyn
yhteydessd, muodostaa se itsendisen kokonaisuuden, jonka tulokset eiviit ole tybryh-
miid sitovia. Tutkimuksen toteutusaikataulu mifrdytyi ympiiristdohjelmatoimikunnan
tyoskentelyn perusteella.

Tutkimusalue kisitti Ahvenanmaan, Saaristomeren ja Selkiimeren rannikon. Alue ra-
Jattiin kalankasvatuksen ympiristoohjelman rajauksen mukaisesti. Tutkimusalueen
luonnonolosuhteita sekd kalankasvatustoimintaa ja sen vaikutuksia on kuvattu tar-
kemmin Saaristomeren, Selkiimeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen kalankasvatuk-
sen ympiristbohjelmassa (Anonyymi 1996).

Témin raportin rakenne on seuraava: Luvussa kaksi kuvataan tutkimuksen teoreetti-
nen viitekehys. Luvussa kolme jdsennetidén tutkimusongelmaa, sithen liittyvii intres-
sitahoja ja niiden tavoitteita. Luvuissa neljd ja viisi kuvataan analyysin tiedonhankin-
tavaibeet; etutahojen arvostusten selvittdiminen pé#dtSsanalyyttisten haastattelujen




avulla ja tosiasioiden selvittdminen asiantuntijatyond. Vesiensuojelutoimenpiteiden
sanallisen kuvauksen osalta on pyritty lyhyeen ja tiiviiseen esitystapaan. Hieman laa-
jemmin menetelmid on kuvattu esim. kalankasvatuksen ympéristGohjelma 1996-2005
raportissa (Anonyymi 1996). Haastattelujen ja asiantuntijatydn tulokset muodostavat
lovun kuusi siséllén. Viimeisessé luvussa tarkastellaan menetelméin soveltuvuutta tut-
kimusongelman kisittelyyn ja raportoidaan kiytinnon kokemukset.




2. MENETELMAT

2.1. Paatésanalyysi

Ihmisen kyky kisitelld monitavoitteisia ja monialaisia ongelmia, jothin vield liittyy
epévarmuutta, on rajallinen. Siksi myos piitoksenteon ja suunnittelun tueksi tarvitaan
systemaattisia ldhestymistapoja. Myds etutahojen osallistuminen niiti itsefisin koske-
vaan suunnitteluun ja pidtoksentekoon lisd#d tarvetta systemaattisten menetelmien
kiyttoon. Padtosanalyysi kisitetidin joukkona menetelmid, joiden avulla voidaan sei-
keyutdd pddtoksentekoprosessia. Analyysin avulla jisennetii#in kiiytettivissi olevaa in-
tukset ja epdvarmuudet. PaatSsanalyysissd pyritddn mahdollisimman tehokkaasti hyé-
dyntéméi#in sekd asiantuntijoiden kokemukseen etté aineistoihin perustuvaa tietdmysta.
Pidftdsanalyysissi mallitetaan p#dttdjdn kisitystd piidtdstilanteesta tai tarkasteltavasta
systeemistd, jolloin my6s hyviksytdin tAimén kisityksen subjektiivisuus.

PditOsanalyysid voidaan kdyttid mm. monitavoitteisen ongelman jédsentéimiseen ja
paittdjien preferenssien médrittimiseen. Padtoksenteko kisitetdiin lihestymistavassa
laajasti, ldhinnéd ongelmanratkaisu- ja suunnitteluprosessina, johon liittyy jokin valin-
tatilanne tai pditos. Pdattdja voi olla yksittéiinen ihminen tai ryhmi ihmisid. Nykyisin
katsotaan yleisesti, ettd varsinkin julkisen p#iitSksenteon tulisi heijastaa laajemmin
yhteiskunnan arvostuksia, jolloin p@dttsten taustalla olevien arvostusten tulisi mie-
luummin perustua jonkinlaiseen synteesiin yksittiisistéi nikemyksistd kuin yhden ih-
misen nikemykseen (Edwards 1977). Téssa tutkimuksessa piitoksen tekijin katsottiin
olevan kalankasvatuksen ympéristGohjelmatyéryhmi. Ympiristbohjelmatydryhmissi
olivat edustettuina keskeiset kalankasvatuksen vesiensuojeluun liittyviit etutahot.

Pidtésanalyysin tekeminen on ennen kaikkea oppimisprosessi, jossa péittidjin ymmiir-
rys tarkasteltavasta ongelmasta tai systeemista paranee analyysin kuluessa. Analyysin
avulla péittdjd saa selkedin kuvan eri tekijoiden merkityksestd piiittksen kannalta.
Ongelman systemaattinen tarkastelu auttaa myos 15ytiméin alueet, joilta pistdksente-
kijd tarvitsee lisdd informaatiota ja sen avulla voidaan arvioida millainen tieto tukee
péiitdstd parhaiten. Usein analyysin lopputulos ei olekaan niin oleellinen kuin itse
prosessi, jonka avulla voidaan iteratiivisesti hakea yhi parempaa toimintojen kokonai-
suutta. Pidtosanalyysin kuluessa sovitaan yhteisesti kiytettéiviisti sanastosta sekd
vaihtoehtojen ja kriteerien siséll6std, mikd helpottaa kommunikaatiota eri osapuolten
vililld. Holistisessa péitoksenteossa ihmiset helposti keskittyvit vain ongelman niihin
puoliin, jotka tukevat heidin ennakkokésityksiddn (Edwards 1977). Ongelman moni-
puolinen tarkastelu voi siten viihentid osapuolten vilisid erimielisyyksid ja helpottaa
kompromissiratkaisuun padtymistd. PadtGsanalyysin avulla voidaan pyrkid myés vai-
kuttamaan p#dtokseen osallistuvien tahojen arvostuksiin parantamalla heidin tiedon
tasoaan esittimilla padtdsongelma loogisesti eri ndkdkulmista.




2.1.1. AHP

Eriis piitdsanalyysin piirissd sovellettavista menetelmistd on analyyttinen hierarkia-
prosessi AHP (Saaty 1982). AHP soveltuu monitavoitteisten pédétGsongelmien kisit-
telyyn, joissa vaihtochtoja ei voida vertailla ainoastaan rahalla mitattavien tekijdiden
avulla. Sitd voidaan kiyttdi subjektiivisten arvojen johdonmukaisessa erittelyssd ja
péitdsvaihtoehtojen vertailussa erilaisten arvostusten suhteen.

AHP-analyysi perustuu ongelman hierarkiseen jédsentimiseen. Hierarkian ylimmélle
tasolle sijoitetaan pi#tdstd ohjaavat laaja-alaiset tavoitteet. Alimmalla tasolla ovat
paitdsvaihtoehdot. Kukin tavoite jactaan yksityiskohtaisempiin osatavoitteisiin, joi-
den toteutumisesta laajempien pdimiirien saavuttaminen riippuu. Osatavoitteita kut-
sutaan kriteereiksi. Hierarkiassa on siten vihintdén kolme tasoa: tavoite, kriteerit ja
vaihtoehdot. Pyrkimykseni on, etti kullakin hierarkian tasolla olevat tekijét ovat kes-
keniifin vertailukelpoisia. Kullakin hierarkian tasolla kriteerien tulisi my®6s olla toisis-

taan riippumattomia.

AHP-analyysi koostuu vaiheista, joiden rajaus ja jérjestys ei kuitenkaan ole tarkka.
Vaiheet voivat edetii samanaikaisesti ja toisaalta vaiheita voidaan tarvittaessa toistaa
tai niihin voidaan palata.

Analyysin vaiheet:

1. Ongelman jésentely ja arvopuuhierarkian rakentaminen

Hahmotetaan pi#toksen tavoitteet ja toimenpidevaihtoehdot. Piiitoksiin liittyy erita-
soisia tavoitteita siten, ettd yksityiskohtaiset tavoitteet sisdltyvit laajempiin. Yksityis-
kohtaisempia tavoitteita kutsutaan kriteereiksi. Mietitisin milld kriteereilld tavoittei-
den saavuttamista kannattaa mitata tai arvioida. Tissd vaiheessa ovat luovuus ja
avoimuus erittiin tirkeitd ja ongelma on pyrittivd nikemiisin monipuolisesti. Oleel-
lista on, etti jisentelyssi keskityti#in tavoitteen kannalta oikean mittasuhteen asioihin
ja jitetiin epioleelliset yksityiskohdat vaille huomiota.

Kriteerit jisenneti#in puumaisen hierarkian muotoon. Arvioidaan ovatko kaikki kritee-
rit mielekkiiti ja pystytd4nkd niitd mittaamaan. Hierarkiaan kannattaa siséllyttdi vain
sellaisia kriteereitii, joiden suhteen piitdsvaihtoehdot eroavat toisistaan, ja jotka siten
auttavat vaihtoehtojen arvioinnissa. Péitetdsin miten paitdsvaihtoehtoja kunkin kritee-
rin suhteen arvioidaan ja kiiytetiiink$ subjektiivista vai objektiivista asteikkoa.

2. Kriteerien keskindisen merkityksen vertailu

Kriteerien keskiniinen merkitys midritetdsin vertailemalla pareittain kunkin tason jo-
kaisen hierarkiahaaran kriteereiti. AHP:ssa vertailuun kiiytetéfin sanallista suhdeas-
teikkoa, Vertailuprosessin perusteella saadaan kullekin kriteerille lokaali paino, joka
kuvaa sen merkitysti ylemmiin tason tekijén kannalta, Hierarkian alimman tason kri-
teerien globaalit painot saadaan lihtemilli tavoitteista ja “valuttamalla” painoa kritee-
rien lokaalien painojen suhteessa siten, ettdi kullakin tasolla painojen summa on yksi.
Globaalit painot miidrifviit kriteerien tirkeysjérjestyksen. Painoarvojen johdonmukai-
suus voidaan tarkastaa laskemalla vertailujen konsistenssi-arvo (esim. Saaty, 1989).
Vertailuissa kiytetty suhdeasteikko on esitetty taulukossa 1.

3. Toimenpidevaihtoehtojen vertailu kriteerien suhteen

Toimenpiteiden vaikutukset arvioidaan erikseen kunkin kriteerin suhteen. AHP:ssa
arviointi tehdiifin samoin kuin kriteerien keskindisen merkityksen vertailu eli parittai-
sia vertailuja kiiyttien. Toimenpiteiden preferenssi-jarjestystd voidaan tarkastella eri-
laisilla kriteerien painotuksilla. Herkkyysanalyysin avulla tutkitaan, kuinka herkkis




preferenssit ovat painojen muuttumiselle tai sille, ettd jokin kriteeri poistetaan hierar-
kiasta kokonaan.

4. Tavoitteiden tarkistaminen

Arvioidaan ovatko alustavat tavoitteet mielekkiiti ja pystytisink® niitd saavuttamaan
millddn toimenpidevaihtoehdoista tai niiden yhdistelmistd. Mikiili tarpeellista, asete-
taan tavoitteet uudelleen tai etsitiifin uusia piitdsvaihtoehtoja.

Taulukko 1. Haastatteluissa kéytetty suhdeasteikko

Miidiritelma

Yhti tirked

Hieman térkeémpi
Meliko paljon tirkedmpi
Paljon térkedmpi
Erittédin paljon tirkedmpi
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2.1.2. SMART

Toinen sovellettavista paitosanalyysin menetelmistd on SMART (The Simple Multi-
attribute Rating Technique; Edwards, 1977). Ongelman hierarkinen jisentely ja ana-
lyysin vaiheet ovat pidpiirteissdin samat kuin AHP:ssa. Menetelmi poikkeaa AHP:sta
kuitenkin siini, etté parittaisten vertailujen sijasta kriteerien vertailussa kiytetisin suo-
ria suhdepainoja ja vaihtoehtojen vertailussa arvofunktiota.

Kriteerien merkityksen arvioiminen suoraa painotusta kiiyttien tapahtuu kahdessa
vaiheessa, Kriteerit jirjestetdin tirkeysjérjestykseen, jonka jilkeen kullekin annetaan
sen merkitystd kuvaava paino vililtd nollasta sataan. Sopiva asteikko valitaan kriteeri-
en lukumiifirin ja niiden merkitysten vilisten erojen perusteella. Kriteerien saamat
painoarvot normeerataan jakamalla ne kaikkien painojen summalla. Piiasiallinen ero
AHP:iin verrattuna on, etti SMART:ssa vertailuasteikko ei ole ylhdiltd rajoitettu,
jolloin asteikosta johtuvaa vertzilujen epidjohdonmukaisuutta voidaan vilttii.
SMART:ssa ci toisaalta my&skiin voida arvioida tuloksen johdonmukaisuntta, koska
menetelmi ei paljasta logiikkaa, jolla tiettyyn painotukseen paadytiin.

Vaihtoehtojen vertailu kriteerien suhteen tapahtuu SMART:ssa arvofunktion avulla.
Vertailu voi perustua joko tdysin subjektiiviseen, osittain subjektiiviseen tai tdysin
objektiiviseen arviointiin (Edwards, 1977). Subjektiivisessa arvioinnissa asiantuntija
antaa jokaiselle vaihtoehdolle kunkin kriteerin suhteen sen mieluisuutta kuvaavan
pisteméidrén kiinnitetyltd vililtd esim. nollasta sataan siten, ettd paras saa suurimman
ja huonoin pienimmiin pistem#iirdn. Osittain subjektiivisessd arvioinnissa kiytetdsin
objektiivisti asteikkoa (markat, metrit jne.), mutta arvion tekee edelleen asiantuntija.
Objektiiviset arviot ovat yksiselitteisii mittausten tai havaintojen tuloksia objektiivi-
sella asteikolla.

Pisteet muutetaan arvofunktion avulla nollan ja yhden vililld oleviksi arvoiksi siten,
etti huonoin todennékdinen vaihtoehto saa arvon nolla ja paras arvon yksi. Muut
vaihtoehdot saavat arvon tilté villilti. Yleensd lineaarista arvofunktiota pidetdsin riit-
tdviind approksimaationa, jos arvofunktio on monotoninen (Edwards, 1977). Monoto-
ninen arvofunktio on kaikilla kriteerin arvoilla samaan suuntaan muuttuva muista
kriteereistd riippumatta. Myos paloittain miéritettyjd arvofunktioita voidaan kiytiis,
mikili niiden kéyttd voidaan perustella (esim. Raiffa, 1968).




2.2. Lahestymistapa

Tutkimuksessa kiytettiin hierarkista preferenssianalyysii eli HIPRE-meneelm&d
(Himildinen ja Lauri 1992), joka hyddyntis sekd AHP:n etti SMART:n ominaisuuk-
sia. HIPRE:n avulla vertailut kaikilla hierarkian tasocilla voidaan tehd# parittaisia ver-
tailuja tai suoraa painotusta kéyttien. Molempia tapoja voidaan myds kdytt#d saman
hierarkiapuun vertailuissa “sekaisin®. Menetelmiissd pé#tdsvaihtoehtojen vertailu ta-
pahtun joko SMART:ia kiiyttiien tai parittaisten vertailujen avulla, kuten AHP:ss8.

Kalankasvatuksen vesiensuojelutoimien arvioinnissa kriteerien painottaminen ja
vaihtoehtojen vertailu haluttiin selvisti erottaa toisistaan. Arvopuiden avulla haluttiin
néin selkeyttidd piittdjin ja asiantuntijoiden vilistd ty0n ja vastuun jakoa. Kriteerien
painottaminen riippuu péitoksentekijin arvostuksista ja on selkedsti yhteiskuntapo-
liittinen ongelma. Vesiensuojeluvaihtoehtojen arviointi puolestaan on tyypillistd asi-
antuntijatysti, joskaan ei vilttamitts tdysin arvostusvapaata sekifin.

Hierarkian ehdotus rakennettiin tutkijoiden toimesta, sitd kehitettiin ja se hyviksyttiin
ympéristoohjelmatoimikunnassa. Kriteerien painotusten méé#rittéimiseksi haastateltiin
eri etutahojen edustajia. Tiedot piitdsvaihtoehtojen eli eri toimenpiteiden vaikutuk-
sista kriteereihin arvicitiin puolestaan asiantuntijatydni (kuva 1).

Edwardsin (1977) mukaan erimielisyydet vaihtoehtojen vertailussa eri kriteerien suh-
teen johtuvat suurimmaksi osaksi arvioijien erilaisesta tiedon tasosta. T#td ongelmaa
voidaan vihentdsd kéiyttdimilla kankin kriteerin osalta parasta mahdollista asiantunti-
jaa. Koska vesiensuojeluvaihtoehtojen vaikutusten arviointiin liittyy my&s huomatta-
via epiivarmuuksia, kiiytettiin tutkimuksessa asiantuntijaryhmii, jossa oli mahdolli-
simman laajasti edustettuina eri alojen kuten rehu-, kalanviljely-, laite- ja laitosteknii-
kan asiantuntijoita.

Tvrvhma sKriteerihierarkian
yoryhma mustolleminen

Etutahojen
edustajien
haastattelut

eArvostusten maarittaminen
ja kriteerien painotus
(AHP tal SMART)

sTietojen ja arvostusten
Asiantuntijat yhdistdminen
*Eri etutahojen tavoitteiden

yhteensovittaminen ja
kompromissiratkaisun
etsiminen

sTiedot toimenpiteiden
vaikutuksista eri
kriteereihin (SMART)

Tyéryhmén
toimenplde-
suositukset

Kuva 1. Tutkimuksen vaiheet ja kulku




2.3. Haastattelut

Piddsanalyysihaastatteluja voidaan pitdd puolistrukturoiuna haastaticlumenetelmini
(mm. Marttunen ja Hiedanpid 1994). Niissé haastattelu on kohdennetiu tiettyihin ai-
heisiin, mutta kysymyksilli ei ole tarkkaa muoioa ja jarjestystd. Piitésanalyysihaas-
tattelussa ei ole olecllista, missé jirjestyksesséd haastateltava kriteerien vertailut suo-
rittaa. Haastattelun avulla pyritdin haastateltavan arvostuksia kuvaavien painotusten
loogiseen midrittimiseen.

Piitosanalyysihaastattelujen lisiksi tutkimuksen haastatteluissa kiiytettiin strukturoi-
tua kyselylomaketta sekd tehtiin pienimittakaavainen teemahaastattelu. Teemahaas-
tattelussa haastateltavat saivat tuoda esiin kisityksidin kalankasvatuksen aiheutta-
mista haitoista ja nitden vihentimisestd seki kiytettiivisti menetelmisti ja osallistu-
vasta suunnittelusta yleensd. Lomakkeen ja teemahaastattelun avulla haastattelija
pystyi kontrolloimaan antaako haastatcltava pidtdsanalyysihaastattelussa muiden
vastausten kanssa johdonmukaisia painotuksia, vai onko aihetta epiillé, ettei hiin ole
esimerkiksi ymmirtinyt kdytettivid menctelmii.




3. ONGELMAN JASENTELY

3.1. Kuka kalankasvatuksen ympéristbnsuojelusta paattaa?

Kalankasvatus on luvanvaraista toimintaa ja sitd ohjaavat sdfinntkset sisiltyvit vesi-
lakiin ja vesiasetukseen sekii asetukseen vesiensuojelua koskevista ennakkotoimen-
piteistd. Laitosten lupachdot miiré# vesioikeus tapauskohtaisesti. Kalankasvatusta
ohjaavat myds valtioneuvoston hyviksymiit suojeluohjelmat, jotka sitovat vesiviran-
omaisia. Kalankasvatuksen ympéristdohjelmassa annetut suositukset on tarkoitettu
ohjaamaan vesiviranomaisen ja muiden viranomaisten pé#toksié ja suositukseksi ka-
lankasvattajille. Varsinkin mikéli ympiristdohjelmatySryhméin antamat suositukset
olisivat yksimielisifi, tulisi niilld olemaan merkittdvd vaikutus kalankasvatuksen ym-
piiristdpolitiikan suuntaviivoina.

3.2. Ongelman osapuolet ja niiden tavoitteet

Kansainviilisesti kalankasvatuksen ympiristénsuojelun osapuolia ovat kaikki Itémeren
maat. Niiden tavoitteena on saada Itimeren rehevSitymiskehitys pysiytettyd. Itiimeren
valuma-alueen valtiot ovat sopineet Itimeren suojelusta lukuisissa sopimuksissa.
Muun muassa Itimeren suojelusopimuksen perusteella Suomi on sitoutunut vihenti-
miin myds kalankasvatuksen ravinnep#istoja.

Kansallisella tasolla osapuolet, joita kalankasvatuksen vesiensucjelupolitiikka vilit-
tomiisti koskee ovat kalankasvattajat ja ympiristviranomainen. Kalankasvatuksen
vesiensuojelu vaikuttaa kuitenkin vilillisesti huomattavasti laajempaan etutahojen
joukkoon. Ongelman sivuosapuolina voidaan pitifi vesiston muita kiyttijid; ammatti-
ja virkistyskalastajia, asukkaita, luonnonsuojeluorganisaatioita, loma-asukkaita jne.
Sivuosapuolena on myds esim. kalakauppa, johon kalankasvatuksen toimintaedelly-
tykset vaikuttavat. Eri osapuoliin kohdistuvat vaikutukset ovat joko taloudellisia, ym-
piriston tilaa koskevia tai molempia ndistd (taulukko 2).




Taulukko 2. Kalankasvatuksen ympéristonsuojeiuun fittyvét etutahot, heidiin asemansa ja tavoitteensa.

Osapuoli Asema Edun laat ja tavoitteet

Kalankasvattajat Pddosapuoli Taloudellinen etu, tavoitteina kalankasvatuksen sdilyttimi-
nen elinkykyiseni, alhaiset tuotantokustannukset, ei tuotan-
torajoituksia

Ympirist- Pidosapuoli Ei taloudellista etua, tavoitteina hyva veden laatu, vihiiset

viranomainen haitat muille kiyttdjille, lnonnon monimuotoisuuden siilyt-
tdminen, Itimeren suojelu

Ammatti-kalastajat ~ Sivuosapuoli =~ Taloudellinen etu, tavoitteena hyvi saalis

Kalakauppiaat Sivuosapuoli  Taloudellinen etu, tavoitteena kalan hyvi saatavuus ja kil-
pailukykyinen hinta

Virkistyskiytto Sivuosapuoli  Ei yleensd taloudellista etua, tavoitteina hyvi veden hygiee-
ninen ja esteettinen laatu sek# kaunis vesimaisema

Kesdasunnon omis-  Sivoosapuoli  Myds taloudellinen etu, tavoitteen tontin arvon siilyminen,

tajat hyvi veden hygieeninen ja esteettinen laatu sek# kaunis ve-
simaisema

Virkistys-kalastajat  Sivuosapuoli  Ei taloudellista etua, tavoitteina monipuolinen lajisto, hyviit
saaliin saantimahdollisuudet, kaunis vesimaisema, hyvi ve-
den laatu

Luonnonsuojelu- Sivuosapuoli  Ei taloudellista etua, tavoitteina hyvi veden laatu, luonnon

organisaatiot monimuotoisuuden séilyttiminen, Itimeren suojelu

Kunnat, kun- Sivoosapuoli  Myds taloudellinen etu, tavoitteina hyvi veden laatu, kaunis

tainliitot, Ahvenan- vesimaisema, vilkas elinkeinoeldmi, ty6paikat, matkailun

maan maakuntahal- edistiiminen

litus

3.3. Kriteerihierarkian kuvaus

Ongelman jisentely ja kriteerihierarkian muodostaminen tehtiin kalankasvatuksen
ympéristdohjelmatyoryhmissé, jossa olivat edustettuina: Lounais-Suomen ympéristo-
keskus (entinen Turun vesi- ja ympéristopiiri), Ymparistoministerio, Maa- ja metsé-
talousministerid, Ahvenanmaan kalankasvattajaliitto, Ahvenanmaan maakuntahallitus,
Suomen kalankasvattajaliitto, Turun maaseutuelinkeinopiiri, Ryméttyldn kunta, Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuslaitos sekd Suomen ympiristkeskus (entinen vesi- ja ym-
péristohallitus). Tarkemmin jésenet kiyvit ilmi toimikunnan mietinnésti (Anonyymi
1996). Hierarkiaan pyrittiin ottamaan mukaan mahdollisimman laajasti kaikki tekijit,
joihin vaihtoehtoiset vesiensuojelutoimenpiteet vaikuttavat. Tarkoituksena oli, ettd
kaikki analyysiin osallistuvat tahot voisivat hyvilksyd saman kriteerihierarkian.

Hierarkiassa on kahden tasoisia kriteereitd. Ylimmin tason muodostavat viisi péikri-
teerid, jotka ovat: kustannukset, tehokkuus, toimivuus, sekundaariset ympiristovai-
kutukset ja sosiaaliset vaikutukset. Padkriteerit toimivat lihinni otsikkoina, joiden si-
sdltd muodostun niitd tarkemmin médrittavistd alakriteereistid (Kuva 2). Kriteerit hie-
rarkiaan valittiin vertailtavien p#itosvaihtoehtojen perusteella. Alakriteereille mairi-
tettiin objektiiviset mittayksikét, joiden avulla vaihtoehtojen vaikutuksia kriteeriin
voitaisiin arvioida, mikili riittdvdn tarkkaa tictoa olisi kiiytettivissd. Mittayksikét on
esitetty jiljempéni kriteerien kuvauksen yhteydessd. Hierarkiaa muotoiltaessa katsot-
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tiin, ettd kalankasvatuksen prim#iiriset ympiristévaikutukset aiheutuvat ravinteista, ja
koska ympiiristénsuojelutoimien keskeinen tavoite on ravinnckuormituksen vihenté-
minen, ravinnekuormitus voidaan sijoittaa piikriteerin tehokkuus alle.

Vesiensuojelutoimien vaikutusta kuhunkin kriteeriin verrattiin niiden nykytilaan lai-
tosten toimintaedellytysten ja lupachtojen pysyessi nykyiselldin. Mikili toimenpiteen
vaikutuksista oli olemassa yksityiskohtaista tietoa, sitd pyrittiin hyddyntiméaén. Vai-
kutusten arvioinnissa kéytettiin osittain ja tdysin subjektiivista arviointia. Oleellista
vaikutusten arvioinnissa oli vesiensuojelutoimien vilisten erojen havaitseminen, ei
niinkéiin kriteerien absoluuttisten tasojen l6ytiminen.

Tavoite
|
1 | 1 ! |
Kustannukset Tehokkuus Toimivuus Sekundaarlaet Sosiaallaet
ympaistovaikutukset vaikutukset
Investoinnit | |  Fosfarikuermitus | Valvottavuus | | Haju | Tydlisyys ja
trotantomahdollisuudet
Kattdkustannukset | | Typpikuormitus | | Luotettavuus | | Melu | | Konfliktien m&d
| |Kehittémiskustannukset | | | Kiintoainekuormitus | Kunnossapito t | Veden pintakalvon | |  Elinksinon imago
likaantuminen
L| Ympéisthsuojelun | | Vaikutusnopeus | | Laaja sovellettavuus | | | Maisema
osuus kustannuksista
Kehitysnopaus

Kuva 2. Kalankasvatuksen vesiensuojelutoimien vertailukriteerejé kuvaava hierarkia.

3.4. Kriteerien sisaltd

3.4.1. Kustannukset

Investointikustannukset

Kriteeri kiisittdd ympiiristénsuojelutoimenpiteen tai -menetelmiin kiyttoSnoton vaati-
mat investoinnit keskimi4rin markkoina. Investointikustannukset arvioitiin suuruus-
Iuokkatietona keskimiiiriiselle laitokselle, koska niiden tarkempi arvioiminen olisi
vaatinut kalankasvatuslaitoksen koon ja olemassaolevien resurssien huomioimisen.
Investointien kdyttoikid ei huomioitu,

Kiyttokustannukset

Kriteeri sisdltid menetelmin tai toimenpiteen materiaaleista ja tySstid koostuvat kéiyt-
tkustannukset tuotettua kalakiloa kohti keskiméiirin markkoina. Koska kriteeri riip-
puu myds laitoskoosta, arvioitiin kdyttokustannuksia keskiméréiselld laitoksella.
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Kehittimiskustannukset

Kriteeri sisdltdd menetelmiin tai toimenpiteen kiiyttéonottamiseksi vaadittavan kehit-
tamistydn kustannukset suurzusluokkana markkoina.

Ympiristénsuojelun osuus kustannuksista

Ulkoiset vesiensuojelutoimenpiteet tihtisivit kokonaisuudessaan kuormituksen vi-
hentéimiseen, joten ympiristSnsuojelukustannusten osuus niiden kustannuksista on
100 %. Osa toimista tiht#is mySs kalanviljelyn taloudellisen kannattavuuden parane-
miseen. Koska ympiéristdnsuojelukustannusten osuuden miirittiminen kustannuksista
oli vaikeaa, arvioitiin niiti kolmiportaisella luokituksella. Toimenpide on:

e viljelijid hyodyttivi

¢ osin myos viljelijdd hyddyttavi

» ¢ilairkaan viljeliidd hyodyttava.

3.4.2. Tehokkuus

Fosforikuormitus

Kriteeri siséltdd arvion stitd, kuinka paljon kalankasvatuslaitoksen fosforikuormitus
kiloina vuodessa vihenee menetelmin tai toimenpiteen vaikutuksesta nykytasoon ver-
rattuna. Kriteerisséd arvioitiin ravinnekuormituksen muutoksen suuruus kun menetel-
min toiminta on moitteetonta. Moitteettoman toiminnan tason saavuttamisen hanka-
luutta kuvataan toimivuus-kriteerissi.

Typpikuormitus

Kriteeri kuvaa typpiknormituksen vihenemisti kiloina vuodessa nykytilaan verrattu-
na. Arvioitiin vastaavasti kuin fosforikuormitus.

Kiintoainekuormitus

Kriteeri kuvaa kiintoainckuormituksen vihenemistd kiloina vuodessa verrattuna ny-
kytilaan.

Vaikutusnopeus

Kriteeri kuvaa sité, kuinka pitké aika investointipiitoksestd kuluu sithen kunnes toi-
menpide alentaa kuormitusta tdysimdgrdisesti. Vaihtoehdot jaettiin kriteerin perus-
teella kahteen luokkaan:

* toimenpide vaikuttaa heti
o vaikutus tulee viiveelld.

3.4.3. Toimivuus

Valvottavuus

Kriteeri kuvaa menetelméin valvottavuutta sekii kalankasvattajan etti viranomaisen
kannalta. Valvottavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka helppoa toimenpiteen tai mene-
telmén toimivuutta on valvoa, ja kuinka hyvin prosessin toiminnasta saadaan tietoa.
Vaihtoehtoja arvioitiin kriteerin suhteen kolmiportaisella asteikolla:

e ei valvonnan tarvetta
e koko aluetta kattava viranomaisvalvonta
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e laitoskohtainen valvonta.

Luotettavuus ja toimintavarmuus

Kriteeri kuvaa menetelmiin tai toimenpiteen hdirioherkkyyttd, jota voidaan arvioitiin
sanallisella asteikolla:

e toimii luotettavasti
¢ toiminiavarmuus kohtuullinen
s toimintavarmuus epivarma tai huono.

Kunnossapito

Kriteeri kuvaa menetelmiin kunnossapidon vaikeutta ja sen vaatimaa tyOmi#rdd.
Vaihtoehdot sijoitettiin seuraaviin luokkiin:

e cikunnossapidon tarvetta
¢ vihin kunnossapitotyoté
® runsaasti kunnossapitotyoti.

Menetelmiin tekninen soveltuvuus

Kriteeri kuvaa kuinka suurelle osalle Saaristomeren ja Selkéimeren rannikon ja Ahve-
nanmaan alueen kalanviljelylaitoksista menetelmiin soveltaminen on teknisesti mah-
dollista. Kriteeriss# ei huomioida toiminnan taloudellista kannattavuutta. Toimenpi-
devaihtoehdot jaettiin kriteerin suhteen seuraaviin luokkiin:

soveltuu suoraan kaikille merilaitoksille
soveltuu rakentamisen tai vastaavan investoinnin tai laitoksen kehittimisen jilkeen
merilaitoksille

e soveltuu merilaitoksille vain laitostyypin muuttamisen tai erittiin suurien inves-
tointien jélkeen.

Kehittimisnopeus

Kriteeri kuvaa aikaa, joka kuluu tarkasteluhetkesti eteenpéin siihen kun menetelmi on
valmis sovellettavaksi kiiytintdon. Menetelmiit jaettiin seuraaviin luokkiin:

menetelmi valmis
menetelmiin kiiytdssd muilla aloilla, mutta sen kdyttoonotto kalankasvatuksessa
vaatii vield soveltamista ja kehittimisti

e menetelmiisti ei ole kiyttékokemuksia milldén alalta ja se vaatii tiysin uuden tek-
niikan kehittdmisté

3.4.4. Sekundaariset vaikutukset ympéristdon

Tamiin pédkriteerin alakriteerit kuvaavat vesiensuojelutoimen aiheuttamaa muutosta
kalankasvatuslaitoksen lihiympiiristdssi verrattuna nykyiseen tilanteeseen. Priméri-
send vaikutuksena pidetddn ravinnekuormituksen kautta tulevia vaikutuksia. Vaiku-
tukset elitstéén ovat epdsuoria ja vilittyviit pidasiassa veden laadun kautta. Ne ovat
luontecltaan usean tekijin yhteisvaikutuksia, joista jonkin ravinnekuormitusta vihen-
tiviin toimenpiteen vaikutusten erottaminen ja ennustaminen on erittdin vaikeaa.
Muutoksen ravinne- ja kiintoainekunormituksessa ajatellaan mittaavan myds vesien-
sucjelutoimenpiteiden vaikutuksia elitstéon.,
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Haju

Kriteeri kuvaa vesiensuojelutoimenpiteen aiheuttamaa muutosta kalankasvatuksesta
aiheutuvissa hajuhaitoissa. Vaihtoehdot jaettiin kolmeen luokkaan:

¢ toimenpide voi vdhentii hajua
¢ toimenpide ei vaikuta hajuun
* toimenpide voi liséitd hajua

Melu

Nykyiselldéin verkkoallaskasvatuksen aiheuttama melu johtuu piiasiassa toiminnan
aitheuttamasta vesi- ja tieliikenteestd sekdi kasvattamolle kerdsintyvistd linnuista. Me-
luhaitat ovat yleensé erittdin vihiisid. Kriteeri kuvaa vesiensuojelutoimen aiheutta-
maa muutosta melun midréssy ja voimakkuudessa. Vaihtoehdot jaettiin kahteen ryh-
méén:

¢ toimenpide ei vaikuta meluun

¢ toimenpide voi lisitd melua

Veden pintakalvon likaantuminen

Kriteeri kuvaa vesiensuojelutoimen aiheuttamaa muutosta veden pinnalla kelluvan li-
ka-aineen méidrissd verrattuna nykytilaan. Kelluvaa lika-ainetta on muunmuassa re-
husta tullut rasva. Vaihtoehdot jacttiin kriteerin suhteen kolmeen luokkaan:

¢ toimenpide voi viihentii veden pintakalvolla kelluvaa likaa
¢ toimenpide ei vaikuta veden pintakalvon likaantumiseen
¢ toimenpide voi lisdtd veden pintakalvon likaantumista

Maisema

Kriteeri kuvaa toimenpiteen aiheuttamia muutoksia maisernassa. Koska maiseman ja
siind tapahtuvien muutosten arvioirminen on hyvin subjektiivista, paidyttiin kriteerin
suhteen suuntaa-antavaan luokitukseen ja vaihtoehdot jaettiin kriteerin suhteen seu-
raaviin luokkiin:

= toimenpide voi vaikuttaa negatiivisesti maisemaan

e toimenpide ei aiheuta muutoksia maisemassa

* toimenpide parantaa maisemaa

3.4.5. Sosiaaliset vaikutukset

Tyollisyys ja tuotantomahdollisundet

Kriteeri kuvaa vesiensuojelutoimen aiheuttamaa muutosta tyéllisyydessi ja kalatalou-
den tuotantomahdollisuuksissa. Muutosta tyollisyydessi mitataan miestyovuosina.
Kriteerissd huomioidaan uusien tydpaikkojen syntyminen ja olemassaolevien tySpaik-
kojen hidviiminen, mutta vesiensnojelutoimen aiheuttamaa viljelijin lisdintynyttd
tyOmairii ei thssd huomioida (huomioidaan kustannuksissa). Tuotantomahdollisuudet

Muussa tapauksessa ne vihenevit.

Konfliktien méérd
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muuttumista vesiensuojelutoimen seurauksena. Konflikteilla tarkoitetaan téssi ldhinna
paikallisia eturistiriitoja muiden vesiston kéyttijien kanssa.

toimenpide todennakdisesti liséd konflikteja jonkin verran

toimenpide ei todennékdéisesti vaikuta konfliktien méirésin

toimenpide todennikdisesti viihentidd konflikteja jonkin verran

toimenpide todennikdisesti vihentdd konflikteja paljon

toimenpide todennékdisesti viihentdd konflikteja erittiin paljon

Elinkeinon imago

Kriteeri kuvaa kansalaisten ja hallinnon kuvaa elinkeinosta ja sen ympéristoystévalli-
syydesti. Ympiristonsuojelutoimenpiteiden vaikutus arvioidaan karkeasti asteikolla
parantaa, ei vaikuta tai huonontaa kalankasvatuselinkeinon imagoa.

toimenpide todennikoisesti huonontaa elinkeinon imagoa jonkin verran
toimenpide ei todenniikbisesti vaikuta elinkeinon imagoon

toimenpide todennikéisesti parantaa elinkeinon imagoa jonkin verran
toimenpide todenniikbisesti parantaa elinkeinon imagoa paljon
toimenpide todennikdisesti parantaa elinkeinon imagoa erittdin paljon
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4. HAASTATTELUT

4.1. Haastatellut etutahot

Keskeisisind pidetyistd kalankasvatuksen vesiensuojeluun litttyvistd pii- ja sivuosa-
puolista valittiin edustajat haastattelua varten (Taulukko 2). Kalankasvattajien lisiksi
vesistdn muita kayttdjaryhmii edustivat virkistys- ja ammattikalastajat, kuntien edus-
tajat, Varsinais-Suomen liitto, Ahvenanmaan maakuntahaltitus, ympiristdviranomai-
set seki luonnonsuojeluorganisaatiot. Etutahojen tarkasteluperspektiivit ovat erilaisia;
kunnan nikSkulma on alueellisesti rzjautunut ja kuntataloudellinen kun tzas esim.

Ympéristoministerion nékdkulma on valtakunnallinen ja yhteiskuntataloudellinen.

Taulukko 3. Haastatellut etutahot (sulkeizsa haastateltujen edustajien méaéré).

Etmtaho Edustaja

Kalankasvattajat (2) Suomen ja Ahvenanmaan kalankasvattajaliitot
Ammattikalastajat (1) Varsinais-Suomen kalastajaliitto
Virkistyskalastajat (1) Varsinais-Suomen kalamiespiiri

Kalatalousviranomaiset (2)

Kalakauppiaat (1)

Ympiristdviranomaiset (4)

Luonnonsuojeluorganisaatiot (2)

Kunnat (2)
Varsinais-Suomen liitto (1)

Ahvenanmaan maakuntahallitus
(1
Suomen ympiristokeskus (2)

Maa- ja metsitalousministeri, Turun maaseutuelinkeinopiirin
kalatalouden vastuualue

Suomen kalakauppiasliitto

Ympéristdministeri6, Lounais-Suomen ympiiristokeskus, Korp-
poon ympiristénsuojelulautakunta

Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys, Satakunnan luonnon-
suojelupiiri

Rymiittylén ja Houtskarin kunnanjohtajat

Yhteensd haastateltavina oli 19 henkiléd. Haastateltavat valittiin ympiristotyryhmiis-
sd siten, ettd he edustaisivat kukin laajempaa ihmisryhmii tai etutahoa. Etutahojen
valinta seurasi suuressa méirin itse ympiristétydryhmiin kokoonpanoa, jota tiyden-
nettiin muutamilla merkittdving pidettyjen etutahojen edustajilla. Knitenkaan esim.
kesdasukkaiden edustajaa ei pystytty tavoittamaan haastatteluja varten tyon kireiin ai-
kataulun vuoksi. Merkittéivad kysymysté siitd, mitkid ovat relevantit etutahot, ei tissi
tutkimuksessa voitu kovin laajasti kisitelld. Lihtékohtana oli, ettii kartoitetaan kalan-
kasvatukseen liittyvien alueellisten etutahojen tavoitieita mahdollisimman laajasti.
Paikallisesti lilan rajoittunutta kisitysti kalankasvatuksen ympiristénsuojelutarpeista
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haluttiin vilttds, koska tydssi pyrittiin laajalle alueelle soveltuvan ympiristonsuojelu-
politiikkan hahmottamiseen.

4.2. Kyselylomake ja teemahaastattelu

Piitosanalyysihaastattelun yhteydessd haastateltavat vastasivat Kyselylomakkeen ky-
symyksiin (liite 1) ja heille tehtiin lis#ksi pienimittakaavainen teemahaastattelu lo-
makkeen kahden ensimmiisen kysymyksen teemoista. Kyselylomakkeen ja teema-
tattelun ymmiirtimisen ja sen tulosten kontrollina. Teemahaastattelussa haastatelta-
valla oli myés mahdollisuus tnoda esiin edustamansa etutahon kannalta keskeisid
seikkoja, mik#li ne eiviit riittiiviisti korostuneet haastattelun muissa osissa.

Kyselylomakkeessa haastateltavilta kysyttiin kalankasvatuksen aiheuttamia merkitti-
vimpid haittoja heidén edustamansa etutahon kannalta ja heidén kiisitystéi#in tehok-
kaimmista keinoista kalankasvatuksen aiheuttamien haittojen vihentéimiseksi, Heitéd
pyydettiin myds miifirittimiiin miti tarpeita ja tavoitteita heidén edustamansa etutaho
haluaa kalankasvatuksen vesiensuojelussa painottaa. Kyselylomakkeen viimeisen
kohdan haastateltavat tiyttivit itse, mutta kaksi ensimmadistd aihetta kiytiin ldpi
haastattelijan johdolla keskustellen.

4.3. Haastattelun kulku

Piiitbsanalyysin haastattelut toteutettiin kesin 1995 aikana tietokoneavusteisina
HIPRE-haastatteluina. Haastateltaviin oli etukiiteen otettu puhelimitse yhteytti ja
heille oli selitetty tutkimuksen lihtSkohdat ja menetelmii padpiirteittdin, Lisdksi heille
oli ennen haastattelua postitettu lyhyt kuvaus kiytettdvistd paitosanalyysi-
menetelmiisti, laaditusta kriteerihierarkiasta ja kriteerien siséllostd. Haastateltavia oli
pyydetty etukiiteen tutustumaan hierarkiaan ja pohtimaan sisdltyvitkd siihen kaikki
heidiin kannaltaan oleelliset kriteerit.

Haastattelun alussa haastattelija kertasi tutkimuksen lihtokohdat ja menetelméin p#i-
piirteet. Témiin jilkeen kiytiin lépi kyselylomakkeen kysymykset, jolloin haastatteli-
jalle muodostui kuva kunkin haastateltavan nikemyksisti. Varsinainen péétosanalyy-
sihaastattelu aloitettiin tarkastarnalla péitdsmallin rakenne ja kidymilld lipi kunkin
kriteerin sis#lté. Analyysin vaiheiden erottamisesta johtuen kaikki haastateltavat eivit
phisseet vaikuttamaan hierarkian muotoilemiseen. Niinpd heille annettiin mahdolli-
suus lisiti kriteereitd hierarkiaan, mikéli hierarkia heidiin mielestiiin oli oleellisesti
puutteellinen. Mahdolliset lisdykset pyrittiin kuitenkin ensisijaisesti sisllyttéimiifin al-
kuperdisen hierarkian kriteereihin.

Kriteerien vertailussa haastateltavat saivat itse valita, haluavatko he edetd tavoitteista
kriteereihin (ylhéiltd alas) vai pdinvastoin (alhaalta ylGspdin). Sunrimmassa osassa
haastatteluja edettiin kriteereistii tavoitteisiin piin. T4lloin on pidkriteereitd vertailta-
essa helpompi muistaa niiden sisilté. Haastateltaville korostettiin, ettei kriteerejd
vertailtaessa haeta yleisid yhteiskunnallisia arvostuksia vaan haastateltavan ja hiinen
edustamansa etutahon arvostuksia. Haastateltavat arvioivat, joko pareittain vertaile-
malla tai suoraa painotusta kéyttien, eri kriteerien merkitystéi vesiensuojelutoimenpi-
teitd valittacssa edustamansa etutahon kannalta (luku 2.1). Parittaisia vertailuja kiy-
tettdessi haastatellut vastasivat kunkin kriteeriparin osalta seuraavaan kysymykseen:

Kumpaa seuraavista kriteereistd piddt kalankasvatuksen vesiensuojelutoimenpiteiden
vertailussa edustamasi etutahon kannalta tirkedmpdind ja kuinka paljon?
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Haastattelun lopuksi tarkastettiin, vastasiko kriteerien saama painotus haastateltavan
kiisitysté niiden merkityksestd. Mikili ei, selvitettiin misti ero tuloksen ja kisityksen
vélilld johtuu ja tarvittaessa palattiin korjaamaan painotuksia. Koska asiantuntijoiden
tekemi vesiensuojelutoimenpiteiden vertailu ei vield ollut kiiytettévissi, haastateltavat
eivit tissd vaiheessa ndhneet, mihin toimenpiteiden preferenssiin heidin antamansa
painotus johtaa.
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5. ASIANTUNTIJATYO

5.1. Vesiensuojelutoimet

Vuoden 1991 kalankasvatuksen ympiristGohjelmassa on kalankasvatuksen ravinne-
kuormitusta pyritty vihentéimii#in rehuja kehittimiillg ja laitoskokoa rajoittamalla. Ny-
kyiset lupaehdot rajoittavat tavallisesti kasvatettavaa kalamédrad, kiytettivdd rehu-
miirii ja sen siséltimii ravinnemsarii. Lisdksi merialueen laitoksilla on méériyksia
suurimmasta sallitusta kasvatustilavuudesta ja sisdvesialueella laitokselle johdettavan
veden mé#rssts.

Tissé tutkimuksessa pyrittiin toimenpiteiti kartoittamaan mahdollisimman laajasti.
Kuvassa 3 on esitetty kuinka vesiensucjelutoimia jaoteltiin niiden vaikutuskohteen
perusteella. Vertailtavia vesiensuojelutoimenpiteité oli kaikkiaan 40.

3. Prosessia kontrolloivat vlkoiset telijét
Veden léampdatila
Valorytmi

Valalstus
Happi

5.
1. Input ST 4. Ouiput vesistdsasd
Reh_u - - Kala i
Vesi ) Perkausistteet
Kalanpoikaset 2. Prosessi Poistovesi (Ravinteet, Klintoaine, Rasva)
Kasvu Taudit
Kuollelsuus Liafikoalno]dimit
Ruokinta
Ladkint&

Kuva 3. Kalankasvatukseen sovellettavien vesiensuojelutoimien vaiku-
tuskohteet.

Kalankasvatuksen vesiensuojelutoimet voidaan jakaa sisiisiin ja ulkoisiin toimenpi-
teisiin. Sisiisilli toimenpiteilld vaikutetaan lihinni kalaan sitoutuvien ravinteiden
midiriin ja toisaalta kiiytettivin rehun kokonaismisiradn, Niilld voidaan my®s vihen-
tid hukkarehusta veteen liukenevien ravinteiden mirid. Siséisin toimin kuormituk-
seen voidaan vaikuttaa mm. tehostamalla raaka-aineiden kiytt6d tai vaikuttamalla ka-
laan ja sen kasvua siiiteleviin tekijoihin. Kuvassa 3 tekijiryhmiin yhdestd kolmeen
vaikuttavat toimenpiteet ovat sisdisid.

Ulkoisin toimenpitein pyrité#n pienentémiifn poistoveden ravinnepitoisuutta itse kas-
vatustapahtumasta erilldin. Kalankasvatuksessa poistovettd syntyy paljon ja sen ra-
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vinne- ja epdpuhtauksien pitoisuudet ovat pieniéi. Vesistéon joutuu ravinteita seki liu-
koisina ettd partikkeleihin sitoutuneina. Verkkoallaskasvatuksessa jétevesi levidd ja
kulkeutuu ympiristodn paikalla vaikuttavien virtausten mukana.

Teknisesti on mahdollista pubdistaa kalankasvatuksessa kiiytetty vesi puhtaammaksi
kuin se oli ennen kdyitéd, mutta laimeiden livosten ja suurten vesimiirien kisittele-
minen vaatii erittdin kallista tekniikkaa, Mikili kaikkea poistovetti ei kisitelld, pys-
tytidifin kiytinndssid poistamaan vain partikkeleihin sitoutuneita ravinteita. Kuvassa 3

Sisdisten ja ulkoisten toimenpiteiden lisiksi voidaan toimenpiteilld vaikuttaa ravinne-
kuormituksen kohdentumiseen vesistGssd siten, ettd kuormittava toiminta ohjataan
alueille, joilla vesistdn kuormitus ei todennikdisesti aiheuta ongelmia (ryhmi viisi
kuvassa 3). Tillaisena vesiensuojclutoimenpiteend kisiteltiin myds ravinteiden pois-
tamista vesistosti sielld kasvaneen biomassan mukana.

5.1.1. Sisdiset toimenpiteet

Rehun kehittiminen

Rehun kehittéimistoimien ryhmé koostuu lihinn# rehuteollisuuden toimista, jotka voi-
vat mahdollisesti myds alentaa tuotantokustannuksia. Rehujen kehittimisen kustan-
alaa tai yksittdisid rehunvalmistajia koskevia tuotekehitysmenoja. Fosforikuormituk-
sen pienentdmiseksi voidaan rehun fosforipitoisuutta pyrkid pienentdmiin ja toisaalta
parantamaan rehun sulavuutta ja ravinteiden kiyttokelpoisuutta. Typpi- energiasuh-
teen sddtdmiselld voidaan mahdollisest vaikuttaa typpikuormitukseen. Rehun fysi-
kaalisia ominaisuuksia kehittimilld voidaan vaikuttaa sen laskeutumisnopeuteen ja
ravinteiden liukenemiseen hukkarehusta veteen. Pétyn poisto rebusta on yksitt#iselld
laitoksella tehtévi toimi, jonka vaikutus kuormitukseen on kuitenkin viihdiinen kiy-
tettédessé nykyisid vihdn murenevia rehuja. Kédyttdmill4 rehun raaka-aineena Itimeren
silakkaa voidaan vihentdi Itimereen ulkopuolelta tulevien ravinteiden miiria. Itime-
ren silakan kidyttéd rehun raaka-aineena voidaan lisidti myés teollisesti valmistettavis-
sa kuivarehuissa.

Rehuun kohdistuvat toimenpiteet vertailussa olivat:

Rehun fosforipitoisuuden pienentiminen

Typpi- ja energiapitoisuuden suhteen séétiminen

Rehun sulavuuden parantaminen

Rehun fysikaalisten ominaisuuksien parantaminen

Pélyn poisto rehusta

Ravinteiden kierriitys kiyttimalld rehuna Itdimeren silakkaa

| o & @ @

Kalamateriaalin kehittiminen

Kalamateriaalin kehittdminen koostuu toimista, jotka vaikuttavat viljelyyn tulevan
kalan ominaisuuksiin. Kirjolohen valintajalostuksella pyritdin ensisijaisesti paranta-
maan kalan kasvua. Kasvun perusteella tehty valinta parantaa kuitenkin my&s kalan
rehunkiyttétehokkuutta. Geenitekniikan nikopiirissd olevat hankkeet vaikuttaisivat
todenniikdisesti joko kasvukykyyn tai kalan tautien vastustuskykyyn. Uusien viljely-
lajien vaikutuksista kuormitukseen ei tilld hetkelld tiedetd vield juuri mitdsin, joten
niiti ei toistaiseksi voida ottaa mukaan vertailuun.
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Kalamateriaaliin vaikuttavat toimenpiteet vertailussa olivat:

¢ Rodunjalostus
¢ Geenitekniikka
¢ Viljelyyn tulevien kalojen koon ja terveyden optimointi

Kasvatusprosessin optimointi ja prosessia kontrolloiviin ulkoisiin tekijoihin vaikuttaminen

T#héin ryhmiiin kuuluvilla toimenpiteilld pyritdin optimoimaan itse kasvatusprosessia
tai siitimiin siihen vaikuttavia tekij6itd. Kalasairaudet ja loiset vihentédvit kalojen
kasvua ja rehunkiyttSkykyd sekd lisddiviit kuolleisuutta. Kalan terveyden optimoin-
nilla voidaan siis vaikuttaa myés ravinnekuormituksen suuruuteen. Kalasairanksia
voidaan chkiisté ennakolta rokotuksilla. Ohi syStetyn rehun mi#réi voidaan pienen-
tdd kehittimilld ja ottamalla kiyttoon autornaattisia ruokinnanohjaus-jarjestelmii.
Ruokinnan kannalta on oleellista tietdi veden l#mpétila ja happipitoisuus. Meriolo-
subteissa veden limpotilaan voidaan vaikuttaa vain vihéin, mutta happipitoisuutta
voidaan huonoissa tilanteissa pyrkid parantamaan ilmastamalla vettd. Jos ilmastusta ei
kéyteti, tulisi kalojen ruokintaa vihihappisina aikoina vihentii.

Kasvatusprosessiin vaikuttavat toimenpiteet vertailussa olivat:

Kalatautien ja loisten torjunta

Rehukertoimen pienentéiminen

Ruokinnan chjauksen kehittiminen

e Laitoksen koon mitoittaminen (tuotantomiiirdn pienentiminen)

Prosessia kontrolloiviin ulkoisiin tekijéihin (Kuvassa 3 ryhmé 3) vaikuttavia toimen-
piteiti ei vertailussa ollut, koska tilld hetkelld ei ndytd todennékoiseltd, ettéd esim. ve-
den limpétilaa tai happipitoisuutta s#iitimilld voitaisiin kohtuullisin kustannuksin
vaikuttaa kalankasvatuksen ravinnekuormitukseen meriolosuhteissa. Ruokinnan opti-
mointi veden happipitoisuuden mukaan kuuluu yhtend tekijénd ruokinnan ohjauksen
kehittimiseen.

5.1.2. Ulkoiset toimenpiteet
Lietteen poisto

Verkkoaltailla:

Verkkoaltaista kaikki liete joutuu vesistéén ja kulkeutuu virtausten mukana ympéris-
t66n. Lietettd voidaan nykytietimyksen mukaan ker#itd mm. imuroimalla sitd pohjasta
verkkoaltaan alta. Toinen vaihtoehto on sijoittaa altaan alle suppilomainen kerdyslai-
te, jonka pohjalle liete laskeutuu, ja josta se voidaan poistaa jatkokisittelyyn pump-
paamalla. Mahdollista on myés kasvattaa kaloja vetti lépiisemittdomastd materiaalista
valmistetuissa kokonaan umpinaisissa tai ylireunastaan avonaisissa umpikasseissa.
Kaikki mainitut verkkoaltaille sovellettavat liettcenpoistomenetelméit ovat kuitenkin
vield kehitys- ja kokeiluvaiheessa. Tihin astisissa kokeiluissa ongelmia on ilmennyt

talteen saadut lietemiiiirit ja ennen kaikkea lictteeseen sisiltyneet ravinnemdiirit ovat
sisilltiineet varsin pienen osan vesist6n joutuneista ravinteista (ks. esim. Leminen et
al).

Verkkoaltailla sovellettavia lietteen poistomenetelmié vertailussa olivat:

» Lietteen imurointi verkkoaltaiden alta
¢ Lietteen keriily suppiloilla
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e Umpikassit

Allasiaitoksilla:

Allaslaitoksilla vesi poistetaan altaista keskitetysti putkea pitkin, joten my&s mahdol-
lisuudet poistaa lietettd ovat huomattavasti paremmat kuin verkkoallaslaitoksella. Ve-
sistokuormituksen kannalta kaikkein tehokkain toimenpide on muuttaa verkkoaltaat
maalle rakennettaviksi kiertovesilaitoksiksi, joissa kiyttévesi puhdistetaan niin tehok-
kaasti, ettd sitd voidaan kierriittdd prosessissa ja tarvittavan korvausveden miiri on
vihidinen.

Allaslaitoksille soveltuvat lietteen poistomenetelmiit vertailussa ovat:

Itsepuhdistuvat altaat

Lictepesiit altaissa tat poistoputkissa
Lietteen imurointi altaasta
Lietekourut ja lietetaskut

Maalle rakennettu merivesilaitos
Kiertovesiviljely

Oheiset lietteen talteenottomenetelmt eiviit sovellu merilaitoksille ellei niitd raken-
neta uudestaan ja sijoitetaan maa-alueelle Menetelmistd monet "sisikkiisid”, siten ettd
esim. kiertovesilaitokseen tai maalle rakennetuun merilaitokseen sisdltyy monia
edelld mainituista menetelmisti.

Lieteveden kisittely

Lietevesien kisittelytekniikat ovat joko mekaanisia, kemiallisia, biologisia tai erilaisia
yhdistelmi# niisti. Menetelmid on kehitetty alunperin teollisuuden ja yhdyskuntien
vesien puhdistukseen sekid raakaveden kisittelyyn talousvedeksi ja joitakin niisti on
pienessd mittakaavassa kokeiltu myos kalankasvatuksen poistovesisti erotetun lietteen
kisittelyyn.

Vertailussa mukana olevat lieteveden kisittelymenetelmiit ovat:

Py&rresclkeytin
Laskeutus
Siiviléinti

Flotaatio
Kemiallinen saostus
Biosuodatin
Putkifiokkaus

5.1.3. Sijainnin ohjaus ja ravinteiden poisto vesistésta

Biomassaa kerdfimilld tai luonnonkalojen tehopyynnilld voidaan ainakin laskennalli-
sesti poistaa ravinteita vesistdsté ja jopa enemmin kuin sinne johdetaan. Ongelmana
menetelmissé on tarvittavien vesikasvi- tai rinttapinta-alojen seki poistettavien kala-
midrien suuruus.

Vertailtavat ravinteiden poistomenetelmiit olivat:

¢ Biomassan keriily vesikasveja poistamalla
¢ Biomassan keriily luonnonkaloja pyydystamilli
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¢ Biomassan keriily keinoriuttojen avulla

Kaikkien edellisten lisiksi on olemassa toimenpiteiti, joilla ei vaikuteta ravinnekuor-
mituksen suurnuteen, vaan ainoastaan sen laimentumiseen ja vaikutusten ilmenemisen
todennikéisyyteen seki ilmenemisalueen laajuuteen.

Tillaisia vaikutusten kohdistumista chjaavia toimenpiteits olivat:

Sietomallien kiiytt$ sijainnin ohjaunksessa
Virtausmallien kiyttd sijainnin ohjauksessa
Avomeriviljely

Alueellinen vesienkiyton kokonaissuunnittelu
Kasvatuspaikan vaihto mé#réajoin
Virrankehittijit kasvatusaltaiden alla

5.2. Asiantuntijat ja arvioinnin kulku

Kiytettivissi olevien vesiensuojelutoimien asettaminen paremmuusjérjestykseen eri
Kkriteerien suhteen tehtiin eri instanssien vilisend asiantuntijatyoné, johon osallistuivat
Maa- ja metsitalousministerié (FK Tom Abbors, kalatalousvaikutukset), Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos (FT Timo Mikinen ja FT Kari Ruohonen, sisdiset vesien-
suojelutoimet), Suomen Ympiristokeskus (FM Erkki Kaukoranta ja DI Sakari Viili-
maa, ulkoiset vesiensuojelutoimet ja sijainninohjaus; DI Ari Strandman, tekniset ul-
koiset keinot ja laitossuunnittelu), Lounais-Suomen ympiristokeskus (tarkastaja
Kimmo Nurmi ja katselmusinsintéri Frej Achrén, alueellinen suunnittelu ja -ohjaus),
Raisio-yhtym# OY (Agronomi Aimo Vasara, rehujen suunnittelu ja kehittiiminen) ja
Kalavesi ky (DI Martti Naukkarinen, tekninen suunnittelu ja toimet).

Vesiensuojclutoimenpiteiden arviointia varten pidettiin paivin kestiinyt seminaari,
jossa edellid mainitut asiantuntijat arvioivat toimenpiteité laaditun kriteerihierarkian
avulla. Koska kaikkien toimenpiteiden vaikutuksista kriteerien absoluuttiseen tasoon
ei ollut tietoa, kiiytettiin arviointiin subjektiivista asteikkoa. Toimenpidevaihtoehdot
asetettiin paremmuusjirjestykseen kunkin kriteerin suhteen sen mukaan, kuinka suuri
vaikutus toimenpiteclld kyseiseen kriteeriin on (esim. mitké ovat toimenpiteen kaytto-
kustannukset tai kuinka se vaikuttaa fosforikuormituksen tasoon). Pisteet muutettiin
vaihtoehdon hyvyytti kuvaaviksi arvoiksi arvofunktion avulla (luku 2.1.2). Kaikkien
kriteerien arvofunktiot oletettiin lincaarisiksi. Mikiili toimenpidevaihtoehtoja ei pys-
tytty jonkin kriteerin suhteen erottamaan, annettiin niille sama pistemiri. Toimenpi-
teiden jérjestys muodostui ti#lldin tasoista, jotka eroavat toisistaan, mutta joiden si-
s4lld eroja ei tunnisteta. Tasojen vilistd eroa kuvaa niiden pisteiden vilinen erotus.
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6. TULOKSET

6.1. Asiantuntijaty6n tulokset

Asiantuntijaty6n tuloksena saadut vesiensuojelutoimenpiteiden arvioinnit kunkin kri-
teerin suhteen on esitetty liitteessd 3. Arviot perustuvat seuraaviin oletuksiin;

* Vaikutuksia arvioidaan keskimiiriiselle verkkoallas- ja ruokakalalaitokselle, jossa
liséikasvu on noin 100 tonnia, joka kohdealueella edustaa hieman keskikokoa suu-
rempaa laitosta (Anonyymi 1996).

* Hyviksytidn ravinnetaseajattelu ja pidetiin Itdmerestd pyydystetyn silakan kiy:-
164 rehuna tai rehun raaka-aineena ravinteiden kierrityksend. Kasvatettavaan kir-
joloheen sitoutunut osa silakan sisiltimisti ravinteista voidaan vihentid kalankas-
vatuksen kokonaisravinnekuormitiksesta, koska sen ajatellaan korvaavan Itime-
reen ulkoa tulevien ravinteiden méris,

* Menetelmiin, joissa poistetaan lietettd oletetaan sisiltyviksi lietteen jalkikisitrely
tarkoituksenmukaisimmalla tavalla, Jilkikisittely huomioidaan vaikutuksia arvi-
oitaessa.

* Kiertovesiviljelyssd korvausveden miiriin oletetaan olevan pari prosenttia.
Kaikkiin puhdistusmenetelmiin oletetaan kuuluvaksi tarvittava ja tarkoituksen-
mukainen esikésittely. Esikiisittely huomioidaan vaikutuksia arvioitaessa.

Alkuperdisessé kriteerihierarkiassa oli alakriteerejd, joiden suhteen asiantuntijat eivit
pystyneet erottamaan menetelmien vaikutuksia. Liséksi hierarkiassa oli joitakin vai-
keasti hahmotettavia kriteerejd. Asiantuntijat tekivit alkuperiiiseen kriteerihierarkiaan
seuraavat muutokset:

* Valvottavuus kiisitetdén ainoastaan viranomaisen kannalta. Viljelijan kannalta val-
vottavuus huomioidaan kriteerissi luotettavuus ja toimintavarmuus.

* Tyéllisyys ja tuotantomahdollisuudet -kriteeri poistettiin hierarkiasta, koska niihin
kohdistuvien vaikutusten katsottiin tulevan kustannusten kautta.

* Konfliktit ja elinkeinon imago -kriteerit yhdistettiin, koska katsottiin, ettii konflik-
tien mddrd vaikuttaa elinkeinon imagoon merkittévisti. Lisdksi vaikutusta pelkis-
thin elinkeinon imagoon on vaikea arvioida, koska se riippuu paljon siiti kuinka
toteutetuista toimenpiteistd tiedotetaan.

6.2. Haastattelujen tulokset

6.2.1. Teemahaastattelu ja kyselylomake

Kyselyn perusteella 95 % haastatelluista piti ravinnekuormituksen vihentimisti ja
veden laadun parantamista kalankasvatuksen vesiensuojelulle tirkedni tai melko tir-
keiind tavoitteena. Vihiten tirkeind tavoitteina pidettiin kyselyn perusteella maiseman
suojelua ja matkailun edistimistd. My&skédn Itdmeren suojelu ei noussut kovin tir-
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ketiksi tavoitteeksi, koska kalankasvatuksen merkitys Itimeren kokonaiskuormituk-
sesta pidettiin niin vihiiisend. Muita tirkeind pidettyjéd tavoitteita olivat kalankasva-
tuksen ympiristdimagon parantaminen, konfliktien vihentiminen ja yleinen tiedotta-
minen kalankasvatuksessa jo toteutetuista toimista. Kyselyn perusteella eri etutahojen
kalankasvatuksen vesiensuojelun tavoitteiden painottamisessa ei ole karkealla tasolla
havaittavissa suuria ristiriitoja. (Kuva 4).

Tavolttelden meridtys erl haastateitaville

Virkistyskiytta

Saarstormnsren kansallispuiston T
sucjelu
Kalurkagvidukgan
siilyttérminen slinkyiylsend

Matkallun edistiminen &\\\\\\\\\\

s | [N — T
Saarlstonsqu“ X\%\%\\}‘% ”|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 60% 90% 100%

Kuva 4. Kalankasvatuksen vesiensuojelun tarpeiden ja tavoitteiden mer-
kitys haastateltujen kannalta.

Haastateltavilta kysyttiin my&s heidin kisitystiizin tehokkaimmista keinoista kalan-
kasvatuksen aiheuttamien haittojen vihentiimiseksi. Kolme neljénnesté haastatelluista
mainitsi rehujen seki ruokinta- ja viljelytekniikan kehittimisen yhdeksi tehokkaim-
mista keinoista, Hieman yli puolet haastatelluista mainitsi sijainninohjauksen ja lihes
yhti moni jitevesien kisittelyn ja lietteen talteenoton. Sijainninohjauksessa tulisi sen
maininneiden mielesti kiinnittii huomiota vesiston sietokykyyn ja konfliktien véltti-
miseen. Muita mainittuja toimenpiteitsi olivat: perkausjitteiden talteenotto, kalasaira-
uksien torjunta, kala-aineksen kehittiiminen, erilaiset suljetut allasratkaisut, valvonnan
ja tiedotuksen lis#fiminen sekd kasvatusmiifirin rajoittaminen. Enemmistd haastatel-
luista uskoi, etteivit mitk#éin edelld mainituista toimenpiteisti yksindfin ole riittdvii,
vaan vesistdvaikutusten viihentiimiseen tarvitaan useita em, toimenpiteista.

6.2.2. Eri etutahojen arvostukset Hipre-haastattelun perusteella

Monesta etutahosta on haastateltu ainoastaan yhti edustajaa, eikd haastateltavia ole
valitiu satunnaisesti, joten ei voida sanoa mill tarkkuudella kukin haastateltava kuvaa
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edustamansa etutahon keskimiirdisti mielipidettd. T#min vuoksi haastattelujen tu-
loksia ei ole perusteltua yleisti# kyseisen ryhmiin kisitykseksi, eikd niitid ole myds-
kéddn tarkoituksenmukaista kisitelld kvantitatiivisena aineistona. Tuloksia kiytetdin
pidasiassa kuvaamaan eri etutahojen nikemysten eroavaisuuksia ja niiden syit.

Osa haastatelluista halusi tehdi muutoksia kiiytettyyn kriteerihierarkiaan. Yksi haas-
tatelluista ympéristéviranomaisen edustajista halusi lisitd sekundaariset ympiristo-
vaikutukset padkriteeriin kuuluvaksi uuden alakriteerin liikenne. Kalastajien edustaja
puolestaan halusi lisdtd saman pikriteerin alle alakriteerit linnut seki kalatautien ja
loisten levidminen luonnonkalakantoihin. Toinen ympiristdviranomaisen edustaja
halusi lisitd sosiaaliset vaikutukset pidkriteeriin alakriteerin kiinteistjen arvo. Li-
sdttyjen kriteerien saama paino oli kaikilla haastateltavilla melko vihiinen. Tulokset
on kiisitelty ilman em. lisdyksii, jotta eri haastateltavicn antamat painotukset olisivat
keskendiin vertailukelpoisia. Kunkin poistetun alakriteerin saama paino on jaettu
muille kyseistd pdikriteerii miiiritteleville alakriteercille niiden saamien painojen
suhteessa. Kuvassa 5 on esitetty kriteerihierarkia kaikkien ehdotettujen tdydennysten
kanssa.

Haastateltavien paikriteereille midrittimiit painotukset on esitetty kuvassa 6. Eri kri-
teereille annetut painot vaihtelevat huomattavasti vastaajasta riippuen. Koska tutki-
muksessa haluttiin tarkastella eri etutahojen nékemysten eroja, vastaajat jaettiin ryh-
miin kahdella eri tavalla. Ensimmiisessd rykmittelyssi perusteena kiytettiin sitd, mitd
kriteerid tai kriteerejé kukin ryhmi haluaa kalankasvatuksen vesiensuojelutoimenpi-
teiden vertailussa eniten painottaa. Tilld perusteella ryhmiteltyni etutahoista muo-
dostui kuusi ryhmid, jotka on esiteity taulukossa 3. Yksi etutaho voi kuulua useam-
paan ryhmiin, koska haastateltavat on jaettu ryhmiin henkildind. Mikili kunkin etu-
tahon edustajien painotuksista lasketaan keskiarvo, jonka katsotaan edustavan etuta-
hon nékemystd, on ryhméjako erilainen. Etutahon edustajien keskiméiriisen paino-
tuksen kiyttd on kuitenkin kyseenalaista, koska esim. ympiiristéviranomaisen edusta-
Jia haastateltiin kolmelta eri tasolta (valtakunnallinen, alueellinen ja paikallinen), joi-
den painotusten voidaan olettaa poikkeavan toisistaan.
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Kuva 5. Haastattelujen perusteella téiydennetty kriteerihierarkia. Lisatyt alakriteerit on
tummennettu.

iteerit
i O Sosiaaliset vaikutukset

Sekundaariset

?., ymparnstivaikutukset
= ! O Toimivuus
| Tehokkuus
M Kustannukset

- N M % I O bk @ @D

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19

keskiarve

haastateltavat

Kuva 6. Haastateltujen pé#kriteereille antamat painot ja kaikkien painojen keskiarvo.
Haastateltavat on asetettu jérjestykseen kustannus-kriteerille annetun painon perus-
teella.
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Taulukko 4 Haastateltujen henkilbiden jakautuminen ryhmiin paikriteerien painotuksen perus-

teella.

Ryhmi Tiirkein tai tiirkeimmiit piiiikriteerit Ryhmiiiin analyysin perusteella kuuluvat

etutahot

Kustannukset Kalatalousviranomaiset

Tehokkuus Luonnonsuojelujérjestd

Suomen ympéristSkeskus

Ammattikalastajat

Ympiristoviranomaiset (alueellinen ja pai-
kallinen) Ahvenanmaan maakuntahallitus

Tehokkuus ja toimivuus Ympiristoviranomaiset (valtakunnallinen ja

alucellinen)
Vesiensuojeluyhdistys
Suomen ympiristokeskus
Kalankasvattajat

Kustannukset ja sosiaaliset vaikutukset Kalakauppiaat

Kalankasvattajat

Sekundaariset ympéristovaikutukset Virkistyskalastajat

Vi

Sosiaaliset vaikutukset Varsinais-suomen liitto

Kunnat

Toisessa ryhmittelyssd perusteena kiytettiin osapuolten edun laatua. Ryhmittely ei pe-
rustu haastatteluissa midritettyihin kriteeripainoihin, vaan luvussa 3.1 esitettyyn etu-
kiteistictojen perusteella tapahtuneeseen osapuolten tavoitteiden ja etujen jisentiimi-
seen (ks. taulukko 2). Osapuolet jacttiin kolmeen ryhmiiin sen perusteella onko heidén
intressinsd taloudellinen (tal), ympéristdnsuojelu (ymp) vai molempia edellisisti
(tal&ymp) (taulukko 5). Sekii ympirists- cttd talousintressid edustavaan ryhmiiin kuu-
luu etutahoja, jotka joutuvat toiminnassaan huomioimaan erilaisten ryhmien tavoitteita
Jja etuja. Tillaisia etutahoja ovat mm. kunnat seki Ahvenanmaan maakuntahallitus.
My6s ammattikalastajien katsotaan kuuluvan tihiin ryhmisin. Kalankasvatus vaikuttaa
ammattikalastajien saaliisiin veden laadun ja ympiristén vilitykselld. Toisaalta viljelty
kala kilpailee luonnonkalan kanssa samoilla markkinoilla, jolloin kalankasvatuksen
ympiristénsuojetulla on ammattikalastuksen toimintaedellytyksiin myos taloudellisia
vaikutuksia. My6s kalatalousviranomaisten katsottiin edustavan seki taloudellista etti
ympiristdintressif, koska heidin vastunalueelleen kuuluvat kalankasvatuksen lisiksi
myds ammatti- ja virkistyskalastus. Varsinais-Suomen liiton katsottiin haastattelussa
esitettyjen nikemysten pohjalta edustavan piisiasiassa taloudellista intressia. Esitetty
jaottelu ei ole yksiselitteinen; esim. kalankasvattajien edun mukaista on, ettii vesistén
tila paranee, jolloin kyseessd on myds ympiristdnsuojeluintressi. Jaottelussa on kuiten-
kin pyritty kuvaamaan vain kunkin osapuolen ensisijaista intressis. Ryhmittelyn perus-
teella lasketut kunkin ryhmiin keskiarvopaonotukset p##ikriteereittdin on esitetty kuvas-
saf7.
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Kuva 7. Palnotusten perusteella muodostettujen ryhmien antamat painot péékriteereit-
téln. Ryhmiit on numeroltu taulukon 4 ryhméjaon mukalsesti.

Taulukko 5. Etutahojen jakautuminen ryhmiin edun perusteeila.

Ympiiristointressi Ympiirists- ja talonsintres- Talousintressi
ryhmii VII - ryhmii IX
ryhmi VIII
Suomen ympiristdkeskus Kunnat Kalankasvattajat
Ympiristdviranomaiset Ahvenanmaan Kalakauppiaat
maakuntahallitus
Ympiristénsuojelu- Ammattikalastajat Varsinais-Suomen
organisaatiot liitto
Virkistyskalastajat Kalatalousviranomaiset
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Kuva 7. Osapuolten edun perusteella muodostettujen ryhmien painot
padkriteereittiin. (Ymp = ympiristéintressi, ei suoraa taloudellista etua,
Tal = taloudellinen etu, Ymp&Tal = molemmat edelli mainitut).

Osa kalankasvatuksen ympéristdnsuojetun ristiriidoista johtuu epdilemiitti osapuolten
erilaisista taloudellisista eduista ja arvostuksista. Puhtaat arvoristiriidat voivat olla
vaikeasti soviteltavissa, koska niiden suhteen on usein vaikeaa tehdi kompromisseja
ilman, ettd joku osapuoli kokee jiineensd hivislle (Amy 1987). Ristiriitoja voidaan
kartoittaa osapuolten kriteereille misrittimien, niiden merkitystd kuvaavien painojen
perusteella. Osapuolten nikemykset poikkesivat eniten vesiensuojelutoimenpiteen
kustannusten, tehokkuuden seki sen aiheuttarnien sosiaalisten vaikutusten merkityk-
sen osalta. Kaikki edelliset kriteerit liittyvit osapuolten ensisijaisiin intresseihin, miki
vahvistaa kisitystd siitd, ettii kyseessd on enemmin etu- kuin arvoristiriita. Eturisti-
riitojen kyseessé ollessa tulisi huomio kohdistaa osapuolten yhteisten etujen etsimi-
seen.

Osa ristiriidoista johtuu myds osapuolten erilaisista kisityksisti ja tiedoista. Erdiden
etutahojen kiisitykset kalankasvatuksen merkityksestd koko Itimeren tilaan poikkesi-
vat toisistaan. Kalankasvattajat katsovat, ettii kalankasvatuksen osuus kaikesta Itime-
reen tulevasta ravinnekuormituksesta on niin véhidinen, etti ongelmaa tulisi kisitelli
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ainoastaan paikallisesta nikokulmasta. Kaikki etutahot hyviksyviit Itimeren suojelun
yhdeksi ympiristépolitiikan tavoitteeksi, mutta osa etutahoista katsoo, ettei laitoksille
tulisi asettaa velvoitteita Itimeren suojelun vaan niiden ldhialuevaikutusten perus-
teella. Elinkeinon toimintaedellytyksii ei haluta heikentéd, eiké toimenpiteité toteut-
taa alueilla, joissa veden vaihtuvuus on hyvi. Ympiiristéviranomaisia sitovat kansain-
viliset sopimukset ja vaikka myds he nikisivit kalankasvatuksen merkityksen koko
Itimeren kannalta vihiisend, haluavat he vihentiii kuormitusta kaikilla laitoksilla
Itimeren suojelun perusteella. My6s kalankasvattajat hyviiksyvit periaatteessa ravin-
nekuormituksen vihentimisen. Erimielisyys koskeekin lihinn# sitd perustellaanko
kuormituksen vihentimisvaatimuksia Itimeren suojelulla, jolloin kaikkien on vihen-
nettiivd kuormitusta tasaisesti vai paikallisilla haitoilla, jolloin kuormitusta viihenne-
tiifin voimakkaasti vain tietyillj alueilla.

Keskiarvopainotus

Kaikkien haastateltavien mifrittimien painotusten keskiarvo on esitetty kuvassa 8.
Mikiili vertailussa haluttaisiin kéyttds kaikkien haastateltavien keskiarvoa, olisivat ve-
siensuojelutoimenpiteen valinnassa viisi tirkeintd kriteerid tirkeysjérjestyksessd seu-
raavat:

Toimenpiteen kyky vihentad fosforikuormitusta

Toimenpiteen kyky viihentad typpikuormitusta

Toimenpiteen vaikutus tydllisyyteen ja tuotantomahdollisuuksiin
Toimenpiteen vaikutuksen nopeus

Toimenpiteen luotettavuus

Kaikkien niikemysten keskiarvo on kuitenkin yleensé huono kuvaamaan mahdollista
kompromissiratkaisua, koska voidaan olettaa, ettd osapuolilla on arvostuksia, joiden
suhteen he eiviit ole halukkaita tekemiiin kompromisseja missééin tilanteessa. Osa-
puolet voivat olla valmiita kiiyméiin kauppaa heille vehemmiin merkityksellisten te-
kij6iden osalta, kunhan heidiin ei kynnystekijéiden kohdalla tarvitse tinkid. Kompro-
missiratkaisua ei siten useinkaan muodostu matemaattiseen keskiarvon perusteella,
vaan jatkuvan sovittelu- ja neuvotteluprosessin kautta.
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Kuva 8. Kalkkien haastateltujen painotusten keskiarvot péikriteereittéin.
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6.3. Tulokset yhdistettyina

Tulosten kisittelyd vaikeuttaa se, ettd asiantuntijatyovaiheessa kriteerihierarkiaan
tehtiin joitakin muutoksia, vaikka haastattelut on tehty kayttien alkuperiisti hierarki-
aa. Mikili haluttaisiin olla tésmiillisis, pitdisi haastattejut tehdid muuatetulia hierarki-
alla uudelleen. Koska téihéin ei kuitenkaan ollut mahdollisuuksia, on tulokset kisitelty
siten, ettd poistetut kriteerit s#ilytetiifin hierarkiassa, mutta kaikille menetelmille an-
netaan niiden suhteen sama pistemiird. Ndin menetellen kriteeri ei erottele menetel-
mi#, mutta alakriteerien suhteelliset painot pysyviit oikeina. Toinen vaihtoehto olisi
ollut poistaa kyseiset kriteerit hierarkiasta, jolloin niiden saama paino jakautuu
pédkriteerin muille alakriteereille niiden alkuperiisten painojen suhteessa. Tilld ta-
valla menetellen alakriteerien suhteelliset painot muuttuisivat jonkin verran.

Toimenpiteiden preferenssejd eri painotuksilla tarkasteltaessa tulee huomioida, etti
ryhmien nimitykset voivat olla harhaanjohtavia. Esim. kustannus- painotuksen kiytts
ei tarkoita, ettd toimenpiteitd vertailtaisiin ainoastaan kustannukset- pédkriteerin pe-
rusteella, vaan kustannuksia korostaneen ryhmén méérittimien painotusten keskiarvoa
kiyttden (Kuvat 6 ja 7). Esitettiiviit painotukset ovat luvun 6.2 ryhmittelyjen mukaiset.
Erilaisten painotusten vaikutus toimenpiteiden preferenssiin on esitetty graafisesti
liitteessi 4.

6.3.1. Kompromissiratkaisu - toimenpiteiden jérjestys kaikkien haastateltujen paino-
tusten keskiarvoa kayttaen?

Kaikkien haastateltujen kriteercille miirittimien painotusten keskiarvoa kiiyttden
nousevat parhaiksi toimenpiteiksi rehuun ja sen hyviksikiyttoon vaikuttavat toimen-
piteet; rehun sulavuuden parantaminen, rehun fosfori-pitoisuuden pienentéiminen, re-
hun fysikaalisten ominaisuuksien kehittéiminen, rehukertoimen pienentiiminen sek
typpi-energia suhteen sidtiminen. Rehun kehittimisen liséksi suositeltavimpien toi-
menpiteiden joukossa oli kalamateriaalin kehittiminen rodunjatostuksella seki kala-
tautien vihentiminen ja loistorjunta. Kolmannen vertailussa hyvin sijoittuvien mene-
telmjen ryhmiin muodostavat vesien kiiytn kokonaissuunnittelu, sieto- ja virtausmal-
lien kiiytto laitosten sijoittamisessa sek laitoksen koon eli kasvatettavan kalamiizirin
rajoittaminen.

Ravinteiden poistaminen vesistostd vesikasvien, kalojen tai keinoriuttojen avulla on
analyysin perusteella huonoimpia vaihtoehtoja tehottomuuden, vaadittujen suurten
pinta-alojen ja suuren tydmiérin vuoksi.

Lihinnd poistoputkellisille eli sisévesialueen maalaitoksille soveltuvien muiden toi-
menpiteiden vilillé ei ollut analyysin perusteella kovin suuria eroja. Tami johtuu pit-
kiilti siitd, ettei toimenpiteistd ole riittéivisti tietoa tai kiytinnon kokemuksia tai kri-
teerit ovat vaikutuksiltaan vastakkaisia (esim. investointi - fosforiknormitus). Mikili
halutaan vertailla poistoputkellisten laitosten toimenpiteits, tulisi menetelmisti ra-
kentaa tarkoituksenmukaisia yhdistelmid, jolloin vaikutuksia voidaan arvioida tar-
kemmin. Itsepuhdistuvat altaat ja laskeutus ndyttiisiviit olevan hiukan muita parem-
mat toimenpiteet, mutta niiden keskindinen preferenssi on hyvin herkki neljin en-
simmadisen paékriteerin painoille.
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6.3.2. Toimenpiteiden preferenssi eri ryhmien painotusten perusteella

Kustannukset tirkeimmiit (ryhmi I)

Mikilli kdytetdiin kustannuksia téirkeimpéind kriteerindin haastatteluissa esittiineen
ryhmiin painotusta, nousee vesienkiiyton kokonaissuunnittelu edelld jo mainittujen 1i-
sdksi suositeltavimpien toimenpiteiden joukkoon. Témé on luonnollista, silli rehun
kehittiminen, rodunjalostus, tautien ja loisten torjunta sekii sijainninohjaus ovat kaik-
ki toimenpiteitd, jotka eiviit vaadi kalankasvattajalta investointeja ja joiden kustan-
nusvaikutus on muihin vaihtoehtoihin verrattuna vihéinen.

Tehokkuus tirkein (ryhmi II)

Tehokkuutta tirkeimpéind kriteerind pitineen ryhmiin painotuksella parhaita toimen-
piteitd ovat rehun kehittimisen liséksi rodunjalostus, téimeren silakan kiyttd rehun
raaka-aineena seki joukko ulkoisia puhdistusmenetelmii. Rehun kehittimistoimet
ovat ravinnekuormituksen vihentimisessi kaikkein tehokkaimpia, koska ne voidaan
toteuttaa kaikilla laitoksilla. Ulkoiset puhdistusmenetelmdt soveltuvat vain osalle
suunnittelualueen lajtoksista, jolloin niiden vaikutuksen kokonaisravinnekuormituk-
seen arvioitiin olevan vihiisempi kuin rehun kehittimistoimien. Tilld painotuksella
huonoimmiksi jédvat keinoriuttojen, vesikasvien ja tehokalastuksen liséiksi menetel-
mit, jotka eiviit vilhenni ravinnekuormitusta vaan ainoastaan vaikuttavat kohdealuee-
seen.

Tehokkuus ja toimivuus tirkeimmiit (ryhmé I1I)

Sekii tehoa ettd toimivuutta korostaneen ryhmiin painotukset johtavat myds tulokseen,
jossa parhaat menetelmiit ovat likimain samat kuin tehokkuutta korostaneen ryhmiin
painotuksilla.

Kustannukset ja sosiaaliset vaikutukset tirkeimmiit (ryhmi IV)

Kustannuksia ja sosiaalisia vaikutuksia korostaneen ryhmén painotukset johtavat si-
jainnin ohjauksen (mallien kiiytén ja kaavoitussunnnittelun) nousemiseen suositel-
tavimpien toimenpiteiden joukkoon. Myos kalatautien ja loisten torjunta nousee Kir-
kijoukkoon. Mikii#in n#istd toimenpiteists ei vaadi kalankasvattajalta investointeja ja

vaikutusten ilmenemisen vihentimiseen ja kohdistamiseen alueille, jossa ne aiheutta-
vat mahdollisimman vihin konflikteja kalankasvattajine ja vesiston muiden kiyttijd-
ryhmien vilille.

Sekundaariset ympiristovaikutukset tirkeimmiit (ryhmé V)

Sekundaarisii ympéristdvaikutuksia korostaneen ryhmiin painotuksella ensisijaisia
toimenpiteiti ovat rehun kehittdmisen lisiksi rodunjalostus, kalatautien ja loisten tor-
junta seki sijainninohjaustoimet. Kalankasvatuksen tilld hetkelld aiheuttamat haju- ja
meluhaitat ovat melko viihiisiii ja rehusta perdisin olevan rasvan levidmiseen voidaan
vaihtoehdoista vaikuttaa parhaiten rehun koostumusta muuttamalla. Kuolleiden kalo-
jen aiheuttamaa esteettiseen ja hajuhaittaan voidaan vaikuttaa kuolleisuutta vihentd-
milla. Laitosten sijoittaminen erilleen muusta toiminnasta vihentd niiden aiheutta-
mia maisemahaittoja.

33



Sosiaaliset vaikutukset tirkeimmiit (ryhma VI)

Sosjaalisia vaikutuksia korostaneen ryhmén painotuksilla suositeltavimpien toimen-
piteiden joukko on ldhes sama kuin kustannuksia ja sosiaalisia vaikutuksia korosta-
valla painotuksella, mutta niiden jirjestys poikkeaa hieman edellisesta.

Edun perusteella muodostetut ryhmiit (ryhmiit VII, VIII ja IX)

Edun perusteella muodostettujen ryhmien painotuksilla parhaiden toimenpiteiden
joukko on kullakin yllittéviin samanlainen. Vain toimenpiteiden keskiniinen parem-
muusjirjestys riippuu ryhmisti. Ympiristdintressin painotuksclla ensin tulevat rehun
kehittdminen, rodunjalostus seké tautien ja loisten torjunta, Itimeren silakan kiytts
rehuna ja joukko ulkoisia puhdistusmenetelmidi. Ympérist§- ja talousintressin pai-
noilla parhaiden toimenpiteiden joukkoon kuuluu edeilisten lisiksi vesienkiyton ko-
konaissuunnittelu ja laitoksen koon mitoittaminen. Talousintressin painotuksilla par-
haat toimenpiteet ovat lihes samat.

6.4. Tulosten herkkyysanalyysi

Analyysin tulos eli vesiensuojelutoimenpiteiden paremmuusjirjestys eri painotuksilla
on herkkd kustannus- ja tehokkuus-piikriteereille annetuille painoille. Mikili nimi
painot muuttuvat, muuttuu myds toimenpiteiden jérjestys, mutta pasasiassa eri toi-
menpideryhmien (esim. rehun kehittiminen, ulkoiset puhdistustekniikat) sisilld ryh-
mien keskindisen jérjestyksen sdilyessid samana. Muiden kriteerien painolle tulos ei
ole herkki. My®&s vaihtochtojen preferenssien samankaltaisuus eri painotuksilla kertoo
etteiviit pienet muutokset painoissa vaikuta vaihtochtojen preferenssiin paljoa. Tulok-
sen stabiilius johtuu p#iasiassa asiantuntija-arviosta. Tietyt menetelmiit on arvioitu
parhaiksi useamman kriteerin suhteen, jolloin kriteerien keskindinen merkitys ei hel-
posti muuta vaihtoehtojen paremmuusjirjestysti. Useimpien menetelmien sijoitus on
vastakkainen ainoastaan kustannukset ja tehokkuus -kriteerien osalta (tehokkaampi
menetelmd on tavallisesti myos kalliimpi), joten niiden kriteerien keskindinen merki-
tys on ratkaiseva. Tistii poikkeuksen tekee rehun kehittiminen ja rodunjalostus, joi-
den on arvioitu olevan kokonaisuuden kannalta tehokkaita, mutta myés kalankasvat-
tajalle edullisia,
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7. JOHTOPAATOKSET

7.1. Kalankasvatuksen vesiensuojelun tavoitteet

Haastattelujen perusteelia etutahojen kisitykset kalankasvatuksen vesiensuojelupoli-
tiikan pitavoitteista olivat keskeisilti osiltaan yhtenevii. Ravinnekuormituksen vi-
hentiiminen ja veden laadun parantaminen hyviksytéin yleisesti kalankasvatuksen ve-
siensuojelun tavoitteeksi. Ympiristonsuojeluintressii edustavat etutahot olivat val-
miimpia hyviksymdsin my&s Itimeren suojelun kalankasvatuksen vesiensuojelun ta-
voitteeksi kuin taloudellista intressid edustavat etutahot.

Etutahojen tirkeimpiné pitémit kriteerit poikkesivat kuitenkin toisistaan. Noin puolet
haastatelluista piti tirkeimpind valintakriteereind menetelmin tehokkuutta, toimi-
vuutta tai molempia edellisisti. Kalatalousviranomaiset, kalakauppiaat, kalankasvat-
tajat seki kuntien edustajat pitiviit kuitenkin menetelm#in kustannuksia ja vaikutuksia
tybllisyyteen tirkeimpind. Erilaisten nikemysten taustalla néyttdisi olevan ristiriidat
eri osapuolten eduissa. Témiin perusteella tulisi suositella menetelmid, jotka ovat te-
hokkaita ja toimivia, mutta samalla on kuitenkin pyrittivé huolehtimaan toimenpitei-
den rahoituksesta ja minimoitava negatiiviset vaikutukset tydllisyyteen ja kalankas-
vatuksen tuotantomahdollisuuksiin. Haastattelujen perusteclla voidaan sanoa, ettid
menetelmien vertailu pelkéin tehokkuuden perusteella on liian yksipuolista ja toimen-
piteen vaikutukset taloudellisiin ja sosiaalisiin muuttujiin tulisi my6s huomioida.

Mikilli halutaan painottaa konfliktien vihentimisti, muuttuvat my6s suositeltavat
toimenpiteet. Kalankasvatuksen sekundaariset ympiiristovaikutukset aiheuttavat pé-
asiassa paikallisia konflikteja, joita voitaisiin todennikoisesti vihentis melko pienin
ja edullisin toimenpitein. Tiltd kannalta olisi tirked, ettd kalankasvattaja toiminnas-
saan pyrkisi huomioimaan my&s muut vesistén kiyttdjit ja pyrkisi tietoisesti valtt-
miiéin n#ille aiheutettuja haittoja niin paljon kuin mahdollista.

lyyn osallistuvien etutahojen valinnasta. Tulokset olisivat voineet niiyttéd hieman eri-
laisilta, mikili haastateltujen etutahojen joukko olisi ollut laajempi. Etutahojen edus-
tavuus ei kuitenkaan ole niin ongelmallinen timiéin tyyppisessd neuvottelevassa tyds-
kentelyssi, joka ei tuota juridisesti sitovia tuloksia. Periaatteena tulisi kuitenkin olla,
ettd osallistuminen on avointa kaikille, jotka ovat asiasta kiinnostuneita. Osallistuvien
etutahojen tulisi neuvotteluissa péiistd yksimielisyyteen myds siitd, miten erilaiset na-
kemykset huomioidaan.

7.2. Vesiensuojelutoimenpiteiden preferenssi

Fri ryhmien painotukset johtavat hiimmistyttdvin saman kaltaiseen tulokseen niiden
toimenpiteiden osalta, jotka ovat suositeltavimpia. Rehun ja ruokinnan kehittémiseen
ja tehostumiseen kohdistuvien toimenpiteiden hyvé sijoittuminen kaikilla painotuk-
silla johtuu siitd, ettii ne ovat toteutettavissa kaikilla laitoksilla ja lisdksi vield yleensd
hyodyttivit viljelijis taloudellisesti. My®s kalatautien ja loisten torjunta sekii rodun-
jalostus ovat toimenpiteits, jotka eivit vaadi viljelijilti investointeja ja joiden vaiku-
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tus kustannuksiin on melko vihdinen. Kalankasvatuksen ohjaaminen alueille, jossa
sen aiheuttamat ympéristévaikutukset ja konfliktit muiden kiyttijien kanssa ovat vi-
hiisid, niyttdd monessa tapauksessa edulliselta vaihtoehdolta. Niihin toimenpiteet tu-
lisikin joka tapauksessa hyodynti kaikkien eturyhmien tavoitteiden saavuttamiseksi,
koska niihin ei liity suuria ristiriitoja.

Yleisten suositusten antaminen el poista tapauskohtaisen tarkoituksenmukaisunden
tutkimista ja viimekidessd yleisten ratkaisujen sopivuus punnitaan vesioikeuskisitte-
lyssi tai tulevassa ympiristlupamenettelyssé viranomaisten toimesta jokaisen laitok-
sen tarpeiden, menetelmien soveltuvuuden ja paikallisten konfliktien perusteella.
Paatokset kalankasvatuksen lupaehdoista tehdiiin toistaiseksi edelleen vesioikeuksis-
sa.

Kaikkien esitettyjen vesiensuojelutoimenpiteiden vertailu samassa kehikossa voi vai-
kuttaa keinotekoiselta, koska vesiensuojelutoimet eivit kaikilta osin ole vaihtoehtoi-
sia, vaan niitd voidaan kiyttdii rinnan toisiaan tdydentédmissi. Vertailussa on yksit-
téisten toimenpiteiden lisdksi vaihtoehtoja, jotka koostuvat useista yksittdisistd toi-
menpiteistd, kuten esim. kiertovesiviljely. Vertailua voidaan kuitenkin pitii perastel-
tuna, koska sen avulla voidaan todeta nykyinen tiedon taso ja osoittaa keskeiset tutki-
muszarpeet kalankasvatuksen ympiristonsuojeluun liittyen. Tami tutkimus osoitti, etti
useimmat etutzhot pitéivit myds ympiristénsuojelutoimien vaikutuksia taloudellisiin
muuttujiin tirkeind. Analyysin seuraava vaihe voisi olla erilaisten toiminta kokonai-
suuksien luominen eri tyyppisille kalankasvatuslaitoksille.

7.3. Tulosten luotettavuus

Tutkimuksen suorittamisessa erdéin ongelman muodosti kiredi aikatauly. Etutahojen
haastattelut ja asiantuntijatyd jouduttiin toteuttamaan toisistaan riippumatta osittain
samanaikaisesti. AHP:ssa kriteerien painojen oletetaan olevan vaihtoehtojen ominai-
suuksista riippumattomia (Vargas 1990). Himiliisen ja Laurin (1992) mukaan pai-
nojen tulisi heijastaa vaihtoehtojen erojen merkittivyytti ja kriteereitii painotettaessa
pitdisi tuntea vertailtavien vaihtoehtojen vaihteluvili kunkin kriteerin suhteen. Haas-
tateltavilla ei ollut kiiytettdvissi asiantuntijatyon tuloksia, eiki kriteerien vaihteluvi-
lejé midritetty mitta-asteikolla vaan luokkina. Tilhs osin kriteerien painotuksiin si-
silltyy jonkin verran epivarmuutta. Painotukset olisivat voineet olla hieman erilaisia,
mikili etutahoilla olisi ollut kiiytetiiivissd asiantuntijatyon tulokset ja vaihtoehtojen
vaihteluvilit kriteerien suhteen olisi tunnettu painotuksia miiritettiessi. Toisaalta
suurin osa haastateltavista oli hyvin perilld kalankasvatukseen sovellettavien ympi-
ristbnsuojelumenetelmien vaikutuksista ja mahdollisuuksista. Témi puute ei kuiten-
kaan vihennd analyysin kiyttokelpoisuutta, koska tutkimuksen ensisijaiset tavoitteet
olivat eri etutahojen nikemysten selvittiminen ja tiedon kerdiminen vesiensuojelu-
vaihtoehdoista, eiki vaihtoehtojen priorisointi. Pasitosanalyysin soveltamisessa ei pre-
ferenssien matemaattinen tdsmillisyys ole useinkaan ensisijainen tavoite.

Kaikki haastateltavat eiviit myoskiiin piiisseet vaikuttamaan kriteerihierarkian muo-
toiluun. Haastatelluille annettiin mahdollisuus lisiti hierarkiaan kriteereitd, mikili
heidén mielestddn siitd puuttui jotakin oleellista, mitd ei voitu siséllyttis mihinkisin
olemassaolevaan kriteeriin. Lisityt kriteerit eiviit kuitenkaan ole mukana numeerisissa
tuloksissa. Ndmi seikat on huomioitava tuloksia tulkittaessa ja yleistettiessd, mutta
nidhdidksemme ne eivit oleellisesti vaikuta analyysin lopputuloksiin.

Jo ennen pédtdsanalyysin aloittamista kalankasvatuksen ympiristétydryhmissi oli to-
dettu tavoitteeksi kalankasvatuksen aiheuttaman ravinnekuormituksen vihentiminen
kolmanneksella nykytasosta. Téméin analyysin avulla pyrittiin loytimiiin erilaisten
painotusten suhteen tchokkaimmat ja vahiten ristiriitoja aiheuttavat vesiensuojelu-
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vaihtoehdot rajaamatta vaihtoehtoja niiden ravinnereduktion perusteella. Mikéli ra-
vinnekaormituksen vihentimistavoitteesta halutaan pitdd kiinni, joudutaan kiytettd-
vissé olevat vesiensuojeluvaihtoehdot rajaamaan siten, etti mukaan tulevat vain sel-
laiset yksittdisct toimenpiteet tai toimenpiteiden yhdistelmiit, jotka vihentévét ravin-
nekuormitusta kolmanneksella nykytasosta. Rajausta ei tiissé analyysissé tehty, koska
tiedollisia perusteita tihén ei katsottu ainakaan toistaiseksi olevan. Tétd analyysid
voitaisiin jatkossa hyddyntdd ja arvioida ravinnekuormituksen vihentimistavoitteen
realistisuutta eri toimenpideyhdistelmilld. Analyysin tulokset kuitenkin osoittavat,
etti pelkki ravinnekuormituksen alentaminen on useimpien haastateltujen etutahojen
edustajien nikemyksen mukaan kalankasvatuksen ympiristénsuojelulle liian yksipuo-
linen tavoite.

Kesiasukkaat ovat kalankasvatuksen suhteen melko konfliktiaitis ryhmi ja heidiin
edustajansa puuttuminen haastatteluista on selked puute, joka vaikuttaa myds loppu-
tulokseen. Kes#asukkaiden kannalta sijainninohjaus lienee keskeinen ristiriitoja vé-
hentivi toimenpide. Kalankasvatuksen ympéristdviranomaisten lihtokohtana oli ta-
voite ravinnekuormituksen alentamisesta kolmanncksella. Témi edeltikiisin asetettu
tavoite on varmasti syrjéyttinyt joitakin tavoitteita, jotka vapaammin tavoitteita ase-
tettaessa olisivat saattaneet nousta tirkeimmiksi. Osittain etutahojen rajauksesta joh-
tuen ja osittain ravinnekuormituksen vihentiimistavoitteesta johtuen analyysi ei tuo-
nut riittavisti esille laitosten sijoittelun ohjauksen mahdollisuuksia kalankasvatuksen
ympiristoohjauksen vilineeni.

7.4. Menetelman soveltuvuuden arviointi

Piitdsanalyysin soveltamisessa voi analyysin lopputulosta oleellisempaa voi olla pro-
sessin aikana syntyvi keskustelu eri etutahojen tarpeista ja arvostuksista, Piitdsana-
lyysid voidaan hyvin myds hyddyntis ympiristdongelman eri osapuolten vilisten
neuvottelujen ja ristiriitojen sovittelun apuvilineens. Kalankasvatuksen ympiiriston-
suojeluohjelman laatimisessa olisi péiitdsanalyysid luultavasti voinut kiyttdé parem-
min hyviksi kaikkien osapuolten hyviksymén kompromissiratkaisun 16ytimiseksi.

Sovittelun apuvilineenii p#itdsanalyysin kiyttd ei tarjoa oikotietd. Menetelmien
kiiyttd on nihtiivi yhtendi mahdollisuutena selvittii ristiriidan osapuolten tavoitteita ja
arvostuksia sek# niiden eroja. Analyysin avulla saadaan kiisitys siitd kuinka eri osa-
puolet niikeviit ongelman. Yhteisen kielen ja sanaston mirittiminen voi parantaa
kommunikaatiota ja helpottaa neuvottelujen kulkua.

Haastateltujen etutahojen edustajien motivaatio oli erittiéin hyvi. Poikkeuksetta he pa-
vinsi osallistumismahdollisuutta positiivisena asiana. Suurin osa piti menetelméi sel-
keiind ja loogisena, eiké heilli ollut vaikeuksia sen omaksumisessa.

Kriteerien painot on kiiytetyssi tietokoneohjelmassa mahdollista miirittdd joko pa-
rittaisten vertailujen avulla tai suoraa painotusta kiyttien. Téméin tutkimuksen koke-
muksen perusteella suosittelemme, etti suoraa painotusta tulisi kdyttdii vain, mikéli
arvioija on hyvin perehtynyt ongelmaan. Vihemmin perehtyneelle haastateltavalle
suositellaan parittaisten vertailujen kéyttod, jolloin haastateltava joutun paneutumaan
vertailuun monipuolisesti ja samalla hin tulee luoneeksi my&s loogiset perustelut
miidrittimilleen painotukselle.
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LIITE 1. Hipre-haastattelun tuekst kiiytetty kyselylomake.

KALANKASVATUKSEN VESIENSUQJELUTOIMENPITEIDEN
PAATOSANALYYTTINEN TARKASTELU

Kysely HIPRE-haastattelujen tueksi

Haastateltava:

Haastateltavan edustama etutaho tai organisaatio:

1. Mitki ovat teidin ja edustamanne etutahon kannalta merkittdvimmiit kalankasvatuksen aiheut-
tamat haitat?

2. Onko teills kisitysti siitd kuinka n#itd mainitsemianne haittoja voitaisiin tehokkaimmin véhen-
tia?

3. Mit# tarpeita ja tavoitteita seuraavista edustamanne eturyhmii haluaa painottaa kalankasvatuk-
sen vesiensuojelussa? Rengastakaa vaihtoehdoista se, joka mielestinne parhaiten vastaa kisi-

tysténne.

Tarpeet ja tavoitteet yhden eikovin melko tirkei  enosaa
tekevi tirked tiirked sanoa

Itimeren suojelu 1 2 3 4 5
Saariston suojelu 1 2 3 4 5
Maiseman suocjelu 1 2 3 4 5
Veden laadun parantaminen 1 2 3 4 5
Rasvakalvon leviiimisen estéiminen 1 2 3 4 5
Ravinnekuormituksen vihentdminen 1 2 3 4 5
Kiintoaineknormituksen vihentiiminen 1 2 3 4 5
Matkailun edistiminen 1 2 3 4 5
Kalankasvatuksen s#ilyttdiminen elinkykyiseni 1 2 3 4 5
elinkeincna
Saaristomeren kansallispuiston suojelu 1 3
Virkistyskiytto 1 2 3
Jokin muu, miké 1 2 3 4 5
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LITE 2. Kriteerten merkitysti kuvaavat painoarvot haastatelluittain
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LIOTE 3/1 Asiantuntijatyon tulokset
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Menetelma tai toimenplde > - >
Rodunjalostus 30 38 13 2 22 5 27 1 2 1 1 1 2 0 0 0 0 1
Geenitekniikka 38 38 1 2 35 3 43 1 1 3 1 1 3 0 0 0 0 1
Viljelyyn tulavan kalamateriaalin koon,
terveyden jne. optimointi 98 38 13 2 321827 1 3 3 2 1 2 414 0 0 0 0
Pélyn poisto rehusta 30 38 50 0 34 2917 1 3 3 2 1 1 0 1 -1 0 1
Rehun fosforipitoisuuden pienentaminen 38 38 24 0D 3 1827 1+ 2 1 1 1 2 0 0 0 0 1
Typpl- ia energiapitoisuuden suhteen
sédtéminen 38 38 24 1 17 6 27 1 2 1+ 1 1 2 0 0 0 0 {1
Rehukertoimen pienentiiminen 38 38 24 2 31 5 8 1 2 2 1 1 2 0 0 1 0 1
Rehun sulavuuden parantaminen 3 38 24 2 125 8 1 2 2 1 1 2 0 0 1 0 1
Rehun fys. ominaisuuksien kehittiminen 38 38 24 2 3 28177 1 2 2 1 1 2 ¢ 0 -1 0 1
Ruokinnan ohjauksen kehittaminen 20 38 13 2 44 29 B 1 3 2 2 2 2 0 0 1 0 O
Kalatautien vahentéminen, lolstorjunia 30 38 13 2 2829 27 1 8 2 2 1 2 1 0 -1 0 1
Sietomallien kayltd vailutusten ohjaamisessa | 60 50 28 1 5 43 43 2 1 1 1 1 2 A 0 0 0 1
Virtausmallien kayttd vaikutusten
chjaamisessa 50 50 82 0 44 43 43 2 1 i1 2 1 0 0 0 1
Laitoksen koon mitoittaminen 50 50 32 0 41 43 43 1 3 111414 0 0 0 1
Avomerivijely 10 38 13 1 44 43 43 1 3 3 3 2 00 0 1 1
Alueellinen vesienkéytdn kokonaissuunnitielu 50 50 32 1 44 43 43 2 1 1 1 1 2 0 0 0 1 2
Biomassan kerdily Vesikasvit 20 3 13 0 41 3@ 43 2 3 3 3 3 2 1 1 1 1 1
Biomassan keréily Kalat 20 38 13 0 41 3\ 43 2 3 3 3 1 1 0 1 0 0 O
Blomassan keraily Keinorlutat 20 38 13 0 4 3 43 2 3 3 3 1 2 1 1 1 -1 0
Ravintsiden kieritys kayttaralid rehuna
liameren silakkaa 20 12 24 0 3 5 43 1 3 1 3 2 2 0 0 1 0 1
Liettesn imurointi verkkoaltaiden alta 20 12 13 0 33 2017 1 3 3 2 1 2 1 1 1 1 1
Kasvatuspaikan vaihto maaréajoin 38 38 24 1 44 4343 1 3 1 1 1 2 0 0 0 1 4
Virrankehitt&jét kasvatusaltaiden alla 0 12 13 1 44 43 43 1 3 3 2 2 2 1 1 1 0 1
Pybmeselkeyiin-pplaitos 10 38 50 0 2218 8 1 3 2 2 3 1 1 0 0 -1 1
Laskeutus-pplaitos 20 38 5 0 2318 8 t 3 1 2 3 1 1 0 0 -1 1
Flotaatio 10 12 50 0 5 § 1 1 3 1 3 3 1 1 1 0 1 1
Kemiallinen saostus 0 12 50 0 5 18 1 1 3 1 3 3 2 1 1 0 -1 1
SiivilGirti i0 12 s0 0 1518 1 1 3 1 3 3 1 1 1 ¢ -1 1
ltsepuhdistuvat altaat 3 38 50 1 5 1843 1 3 1 2 3 1 1 0 0 1 1
Lietepesét altaissa/poistoputkessa 10 12 50 0 22 18 8 1 3 2 2 3 1 1 0 0 -1 1
Kieriovesiviljely 1 1 2811 5 1 1 3 2 3 3 2 1 1 011
Biosuodatin (hiekka, turve, vuorivilla) i0 12 32 0 22 5 1 1 3 2 3 3 2 1 1 0 -1 0O
Putkifiokkaus puhdistamo (Saarenketo) 15 12 50 o0 5 18 1 1 8 1 8 3 2 1 1 0 -1 1
Pydmeselkaytin-maalaltos 15 38 50 0 25 18 B8 1 3 2 3 3 2 1 0 0 -1 1
Lagkeutus-maalaitos 15 38 50 0 26 18 8 1 3 8 3 3 2 1 0 0 1 t
Ligtteen imurointi altaasta 3 12 32 0 241817 1 3 3 3 3 2 1 1 0 1 1
Lietekourut, lietetaskut 20 12 50 0 241817 1 3 3 3 3 2 1 0 0 1 1
Liettesn kerdily verkkoaltaiden alle
sijoitettavilla suppiloiile 20 12 13 0 32 29 17 1 38 3 3 2 2 1 1 0 0 1
Umpikassiviljely 15 12 1 0 4418 8 1 3 2 3 3 2 0 1 0 1 ©
Maalle rakennettu merivesilaitos 1 6 1 0 1418 1 t 3 2 3 3 2 0 1 0 1 1
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LIITE 3/2 Asiantuntija-arvioissa kiiytettyjen koodausten selitykset

Kriteerit investointi-, kiyttd- ja kehittimiskustannukset seki fosfori, typpi ja kiintoai-
ne kuormiuksen viheneminen arvioitiin asettaen menetelmiit jérjestykseen kalleim-
masta halvimpaan ja tehokkaimmasta tehottomimpaan. Muiden kriteerien osalta me-

netelmét jaettiin luokkiin, jotka on koodattu seuraavasti:

Alakriteeri

Ympéristénsuojelun osuus kustannuk-
sista

viljelijdg hyddyttivi

osin myds viljelijis hySdyttivi
ei lainkaan viljelijdid hyddyttivi

[\

Vaikutusnopeus

toimenpide vaikuttaa heti
vaikutus tulee viiveeild

Valvottavuus

el valvonnan tarvetta
koko aluetta kattava viranomaisvalvonta
laitoskohtainen valvonta

Luetettavuus ja toimintavarmuus

toimii [uotettavasti
toimintavarmuus kohtuullinen
toimintavarmuus epivarma tai huono

Kunrossapito

ei kunnossapidon tarvetta
vihiin kunnossapitotyti
runsaasti kurnossapitotyoui

Soveltuvuus

soveitut: suoraan kaikille merilaitoksille

soveltuu rakentamisen tai vastaavan investoinnin tai laitoksen
kehittdmisen jilkeen merilaitoksille

soveltuu merilaitoksille vain laitostyypin muuttamisen tai erittiin
suuricn investoiniien jilkeen

B el N =W R =W R N - O =

[

Kehittdmisnopeus

menetelmi valmis

menctelmén kiyidssd muilla aloilia, mutta sen kiynoonotto ka-
lankasvatuksessa vaatii vield soveltamista ja kehittimisti
menetelmisti ei ole kiyttokokemuksia millizin alalta ja se vaatii
tiysir: uuden tekniikan kehittimisti

Haju

toimenpide voi vihentiid hajua
toimenpide ei vaikuta hajuun
toimenpide voi liséiti hajua

Melu

toimenpide ei vaikuta melyun
toimenpide voi liséitd melua
toimenpide voi lisiiti hajua

Veden pimtakalvon likaantuminen

toimenpide voi véhent#i veden pintakalvolla kelluvaa likaa
toimenpide ei vaikuta veden pintakalvon likaantumiseen
toimenpide voi liséitd veden pintakalvon likaantumista

Maisema

toimenpide voi vaikuttaa negatiivisesti maisemaan
toimenpide ei aiheuta muutoksia maisemassa
toimenpide parantaa maisemaa

WK O = O = SN =0

Konfliktien mééri ja elinkeinon imago

toimenpide todennikaisesti lisiii konflikteja ja huonontaa elin-
keinon imagoa jonkin verran

toimenpide ei todennikdisesti vaikuta konfliktien maiiriin eiki
elinkeinon imagoon

toimenpide todenndkéisesti vihentiid konflikteja ja parantaa elin-
keinon jonkin verran

toimenpide todennikéisesti vihentdd konflikteja paljon
toimenpide todennikdisesti vihentds konflikteja erittiin paljon
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LIITE 4/1. Toimenpiteiden preferenssi kaikkien haastateltujen keskiarvopainotusta kéyttien

Rehun sulavuuden parantaminen
Rehun fosforipitoisuuden pienentaminen
Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kehittiminen
Rodunjalostus
Rehukertoiman pienentdminen
Typpi- ja energiapit suhteen sé4timinen
Kalatautien vahantiminen Ja loistorjunta
Veslenkéytdn kokonaissuunnittelu
Laitoksen koon mitoittaminen
Itsepuhdistuvat altaat
Laskeutus (poistoputkilaitos)
[témeren silakan kayttd rehuna
Pyérreselkeytin {maalaitos)
Laskeutus (maalaitos)
Pydrresalkeytin (poistoputidlaitos)
Siivildinti
Flotaatio
Listepesét altaissa tai poistoputkessa
Sietomallien kayttd laitosten sijoitiamisessa
Pélyn poisto rehusta
Virtausmallien kayttd laitosten sijoittamisessa
Kiertovesiviljely
Geenitekniikka
Viljelyyn tulevan kalamateriaaiin optimointi
Putkifiokkaus
Kemiallinen saostus
Biosuodatin
Ruokinnan ohjauksen kehittiminen
Lietteen imurointi altaasta
Merivesilaitos maalla
Lietekourut, lietetaskut
Umpikassiviljely
Avomeriviljely
Kasvatuspaikan vaihto maérdajoin
Lietteen imurointi verkkoaltaan alta
Lietteen ker&ily verkkoaltaan alta suppiloilla
Virrankehittgjét verkkokassien alla
Biomassan keraily; kalat
Biomassan keraily ; vesikasvit
Biomassan keraily, keinoriutat

02 04 06 08
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LIITE 4/2 Toimenpiteiden preferenssi ryhmiin I painotusta kiyttien (kustannukset tirkeim-
miit)

Rehun sulavuuden parantaminen ] !
Rehun fysikaaiisten ominaisuuksien kehittdminer: —]
Rehukertoimen pienentédminen ) ' —
Rodunjalostus : : —
Typpi- ja energiapit suhteen s&atdminen : ' =
Rehun fosforipitoisuuden pienentéiminen : : |
Vesienkéyton kokonaissuunnittelu ; : 1
Kalatautien vahentdminen ja loistorjunta F . : 1
Laitoksen koon mitoittaminen i ‘ ‘ !
Sietomallien kiytto laitosten sijolttamisessa T —
Virtausmallien kayttd laitosten sijoittamisessa | ‘ : ]
Vilielyyn tulevan kalamateriaalin optimointi ' : i
Geenitekniikka : : ]
Laskeutus (poistoputkiiaitos) | : —
itsepuhdistuvat altaat T : —
Pybrreseikeytin (maalaitos) T ) —
Laskeutus {maalaitos) ]
Pélyn poisto rehusta : —
Ruckinnan ohjauksen kehittdminen ' —
Pybrrese’keytin (poistoputkilaitos) | : —
ltimeren silakan kdyttd rehuna : 1
Kasvatuspaikan vaihto méardajoin = T : —
Lietepesét altaissa tai poistoputkessa : -
Slivildinti —1
Fiotaatio ]
Avomeriviljely ‘ —
‘ —
|}
]
1
-
—

Putkiflokkaus
Liefteen imurointi ataasta
Kemiallinen saostus
Kiertovesiviljely
Lietekourut, lietetaskut
Biosuodatin
Umpikassiviiely ——————
Merivesilaitos maalla —————
Lietteen kerdily verkkoaltaan alta suppilollla | —
Lietteen imurointi verkkoaltaan ata ~ f———————
Virrankehittajat verkkokassien alia —
Biomassan kerdily; kalat |————
Biomassan kerdily ; vesikasvit —
Biomassan kerdlly; keinoriutat ——1




LIITE 4/3 Toimenpiteiden preferenssi ryhmin I painotuksella (tehokkuus tirkein)

Rehun sulavuuden parantaminen
Rehun fosforipitoisuuden pienentéminen
Rehun fystkaalisten ominaisuuksien kehitt@minen
Rehukertoimen pienentédminen
Rodunjalostus
Typpi- ja energiapit suhieen saataminen
Flotaatio
Kisrtovesiviljely
Itimeren silakan kiyttd rehuna
ltsepuhdistuvat altaat
Laskeutus (poistoputkilaitos)
Pybrreselkeytin (poistoputkilaitos)
Kalatautien véhentdminen ja loistorjunta
SiivilGinti
Pybrresetkeytin (maaiaitos)
Laskeutus (maalaitos)
Lietepesdt altaissa tal poistoputkessa
Putkifiokkaus
Kemiallinen saostus
Biosuodatin
Merivesilaitos maalla
Viljglyyn tulevan kalamatetiaalin optimointi
Péiyn poisto rehusta
Vesienkdytdn kokonaissuunnittelu
Laitoksen koon miteittaminen
Ruokinnan ohjauksen kehittiminen
Sietomallien kéyttd laitosten sijoittamisessa
Umpikassiviljely
Lietteen imurointi altaasta
Virtausmallien kéyttd laitosten sijoittamisessa
Lietekourut, lietetaskut
Geenitekniikka
Lietteen kerdily verkkoaltaan alta suppiloilla
Lietteen imurointi verkkoaltaan alta
Kasvatuspaikan vaihto maaraajoin
Avomeriviljely
Biomassan keréily; kalat
Virrankehittijat verkkokassien alla
Biomassan kerdily ; vesikasvit
Biomassan keraily, keinoriutat
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LIITE 4/4 Toimenpiteiden preferenssi ryhmin III painotuksella (tehokkuus ja toimivuus tir-
keimmit)

Rehun fosforipitoisuuden pienentaminen [ : 1=——l I
Rehun sulavuuden parantaminen [ : : : )
Rodunjalostus [ : : : |
Typpi- ja energiapit suhteen séatdminen i : : : ]
Rehun fysikaallsten ominaisuuksien kehitidminen [ : : : ]
Rehukertoimen pienentdminen i : : —
Laitoksen koon mitoittaminen [ : : —1
[tdmeren silakan kéyttd rehuna [ : : |
tsepuhdistuvat altaat [ ‘ : .
Kalatautien vihentédminen ja loistorjunta [ : n|
Laskeutus {poistoputkilaitos) ‘ ; ‘
Pyérreselkeytin {poistoputkilaitos)
Pydrreselkeyiin (maalaitos)
Vesiankayttn kokonaissuunnitteiu
Laskeutus {maslaitos)
Lietepesd! altaissa tai poistoputkessa
Siivildinti
Flotaatio
Sietomallien kéyttd laitosten sijoittamisessa
Virtausmallien kaytto lafiosten sijpittamisessa
Geenitekniilka
Pdlyn poisto rehusta
Kiertovesiviljely
Vilielyyn tulevan kaiamateriaalin optimointi
Putkiflokkaus [ : —
Kemiallineh saostus [ : —
Ruokinnan ohjauksen kehit:dminen i : —
Biosuodatin F : :
Avomeriviljely
Merivesilaitos maalla
Lietteen imurointi altaasta
Kasvatuspaikan vainto maéraajoin
Umpikassiviljely [ ‘ —
Lietekourut, lietetaskut [ ‘ —
Lietteen imurointi verkkoattaan alta [ ‘ =
Lietteen kerdily verkkoaltaan alta suppiloilla [ : i
Virrankehittajat verkkokassien alla ———— ¢
Biomassan kerdily; kalat i — :
Biomassan kerdily; keinoriutat i j
Biomassan kerily ; vesikasvit - ]:
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LITE 4/5 Toimenpiteiden preferenssi ryhmiin IV painotuksella (kustannukset ja sosiaaliset
vaikutukset tirkeimmiit)

Vesienkayton kokonaissuunnittelu
Rehun suiavuuden parantaminen : 1
Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kehittaminen [ -
Rehukertoimen pienentaminen ! ]
Rehun fosforipitoisuuden pienantiminen [ ]
Laitoksen koon mitoittaminen ]
Rodunjalostus I ]
Typpi- ja energiapit suhteen saétdminen [ ]
Sietomallien kéyttd laitosten sijoittamisessa [ : ]
Virtausmallien kéyttd latosten sijoittamisessa [ 1
Kalatautien vihentaminen ja loistorjunta ]
Polyn poisto rehusta [ ]

Geeniteknitkka [ —]

Laskeutus {poistoputkilaitos) ):
ltsepuhdistuvat altaat I:
Pybrreselkeytin {maalaitos) ] :
Laskeutus (maataftos) [ - ] :
Pydrreselkeytin (poistoputkilaitos) [ ]

Viljielyyn tulevan kalamateriaalin optimointi : ; ]
Itimeren silakan kayto rehuna [ ]
Avomeriviljely ]
Siivildinti [ : 1
Lietepesdt altaissa tal poistoputkessa [ ]
Floiaatio : —
Ruockinnan ohjauksen kehittiminen [ : 1
Putkiflokkaus I ]
Lietteen imurointi allaasta [ ]
Kemiallinen saostus ]
Lietekourut, lietetaskut I ]
Biosuodatin [ ]
Kiertovasiviljely 1
Lietteen imurointi verkkoaltaan alta [ ]
Lietteen keraily verkkoaltaan alta suppiloilla [ 1
Umpikassiviliely [ ]
Kasvatuspaikan vaihto m&araajoin ]
Virrankehittdjét verkkokassien alla ]
Merivesilaitos maalla [ j
Biomassan kerdily; kalat [ ]:
Biomassan keréily ; vesikasvit —
Biomassan keréily; keinoriutat ——
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LIITE 4/6 Toimenpiteiden prefernsiii ryhmiin V painotuksilla (sekundaariset ympiiristovaiku-
tukset tirkeimmit)

0 02 04 06 08

Rehun sulavuuden parantaminen ===|__|I

Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kehittdminen ] ‘ : —1
Rehun fosforipitoisuuden pienentiminen ‘ ) ]
Rehukertoimen pienentaminen : : —
“Rodunjaiostus : : =
Kalatautien vihentdminen ja loistorjunta : : -
Typpi- ja energiapit suhteen saatdminen T : : —
1
I

Lartoksen koon mitoittaminen
Vesienkaytén kokonaissuunnittelu
Virausmaltien kéyttd laitosten sijoittamisessa ] : ‘ ]

Sietomallien kayttd laitosten sijoittamisessa | ‘ —
ltimeren silakan kayttd rehuna : ‘ 1
Viljelyyn tulevan kalamateriaalin optimointi T : —
Polyn poistorehusta | : : ]
ltisepuhdistuvat altaat T :

Laskeutus (poistoputkilaitos) 1 ‘ : ]
Pytrreselkeytin (poistoputkilaitos) l : ]
Pydrreselkeytin (maalaitos) ‘ —
Laskeutus {maalaltos) ] ‘ —
Lietepesét altaissa tai poistoputkessa ] : —
Geenitekniikka T : —
Flotaatio I : —
Ruckinnan ohjauksen kehittaminen T —]
Siivildinti l : —
Putkiflokkaus ‘
Kemiallinen saostus
Lietekourut, lietetaskut T
Kiertovesiviljely 1 : —
Merivesilaitos maalla T : 5
Avomeriviliely T :
Biosuodatin
Umpikassiviljely
Kasvatuspaikan vainto madriajoin
Lietteen imurointi altaasta
Lietieen kerdily verkkoaltaan alta suppiloilia —
Biomassan keréily; kalat | —
Lietteen imurointi verkkoaltaan alta | —
Virrankehittajit verkkokassien aila | —
Biomassan kerdllly ; vesikasvit ~ F——:
Biomassan keréily; keinoriutat —:
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LIITE 4/7 Toimenpiteiden preferenssi ryhmiéin VI painotuksilla (sosiaaliset vaikutukset tir-

keimmiit)

Rehun sulavuuden parantaminen
Rehun fosforipitoisuuden pienentdminen
Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kehittiminan
Rehukertoimen pienentaminen
Typpi- ja energiapit suhteen séatiminen
Vesienkdiyton kokonaissuunnittelu
Rodunjalostus
Itdmeren silakan kayttd rehuna
Kalatautien vahentdminen ja loistorjunta
Laitoksen koon mitoittaminen
Laskeutus (poistoputkilaitos)
ltsepuhdistuvat altaat
Pyorreselkeytin (poistoputkilaitos)
Pybdrreselkeytin (maalaitos)
Laskeutus (maalaitos)
Flotaatio
Lietepesét altaissa tai poistoputkessa
Polyn poisto rehusta
Siivilinti
Biosuodatin
Kiertovesiviljely
Putkiflokkaus
Geenitekniikka
Kemiallinen saostus
Sietomallien kéyttd laitosten sijoittamisessa
Virtlausmallien kayttd laitosten sijoittamisessa
Lietekourut, lietetaskut
Lietteen imurointi attaasta
Merivesilaitos maalla
Umpikassiviliely
Avomeriviljely
Lietteen imuroinii verkkoaltaan ala
Viljelyyn tulevan kalamateriaalin optimointi
Lietteen keréily verkkoaltaan aita suppiloilla
Ruokinnan ohjauksen kehittdminen
Virrankehittajat verkkokassien alla
Biomassan kerdily ; vesikasvit
Kasvatuspaikan vaihto maaraajoin
Biomassan keraily; kalat
Biomassan kerdily; keinoriutat
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LIITE 4/8 Toimenpiteiden preferenssi ryhmiin VII (Ympiristdintressi) painotuksella

Rehun sulavuuden parantaminen

Rehun fosforipitelsuuden pienentdminen
Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kenittdminen
Rehukertoimen pienentidminen
Rodunjalostus

Typpi- ja energiapit sunteen sédtdminen
Kalatautien vahent§mner ja loistorjunta
ltdmeren silakan kéyttd rehuna

Kemiallinen saostus

Flotaatio

Kiertovesiviljely

Sitvildinti

Lietteen imurointi altaasta

Lietepesét altaissa tai polstoputkessa
Biosuodatin

Lietekourut, lietetaskut

Putkiflokkaus

Laitoksen koon mitoittaminen
Vesienkayton kokonaissuunnittelu

Pdlyn poisto rehusta

Laskeutus (maalaitos)

Sietomallien kéyttd laitosten sijoittamisessa
Hsepuhdistuvat altaat

Viljelyyn tulevan kalamateriaalin optimointi
Virtausmallien kaytto laitosten sijoittamisessa
Pyorreselkeytin {maalaitos)

Geeniteiniikka

Merivesiiaitos maalla

Ruckinnan ohjauisen kehittdminen
Lietteen kerily verikoaltaan alta suppiloilla
Laskeutus (poistoputkilaitos)
Umpikassiviijely

Kasvatuspaikan vaihto maaraajoin
Avomeriviljely

Lietteen Imurointi verkkoaltaan alta
Pybrreselkeytin (polstoputilaitos)
Virrankehittjét verkkokassien alia
Biomassan kerdily; kalat

Biomassan kerdily; keinoriutat

Bicmassan keraily ; vesikasvit
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Liite 4/9 Toimenpiteiden preferenssi ryhmiin VIII {Seki ympérists ettd talousintressi) paino-

tuksella

Rehun sulavuuden parantaminen
Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kehittdminen
Rehukertoimen pienentdminen
Rodunjalostus
Typpi- ja energiapit suhteen saataminen
Rehun fosforipitoisuuden pienentédminen
Vesienk&ytdn kokonaissuunnittelu
Kalatautien véhentdminen ja loistorjunta
Laitoksen koon mitoittaminen
Kiertovesiviljely
Kemiailinen saostus
Sietomallian kéyttd laitosten sijoittamisessa
[timeren silakan kéyttd rehuna
Lietteen imurointi altaasta
Flotaatio
Lietekourut, lietetaskut
Virtausmallisn kayttd faitosten sijoittamisessa
Vilielyyn tulevan katamateriaalin optimointi
Geenitekniikka
Pélyn poisto rehusta
Siivilinti
Biosuodatin
Lietepesét altaissa tai poistoputkessa
Putkifiokiaus
Ruokinnan ohjauksen kehittdminen
Laskeutus (maalaitos)
lisepuhdistuvat altaat
Pyorreselkeytin (maalaitos)
Liettean kerdily verkkoaltaan alta suppiloilla
Umpikassiviljely
Avomeriviliely
Merivesilaitos maalla
Kasvatuspaikan vaihto madraajoin
Laskeutus (poistoputkilaitos)
Lietteen imurointi verkkoaltaan alta
Pybrresalkeytin {poistoputidlaitos)
Virrankehittajét verkkokassien alla
Biomassan kerdily; kalat
Biomassan kerdily ; vesikasvit
Biomassan keraily; keinoriutat
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LITTE 4/10 Toimenpiteiden preferenssi ryhmén IX (taloudellinen intressi) painotuksella

Rehun sulavuuden parantaminen

Rehun fosforipitoisuuden pienentdminen
Rehun fysikaalisten ominaisuuksien kehittdminen
Rodunjalostus

Typpi- ja energiapit suhteen sadtdminen
Rehukertoimen pienentaminen
Vesienkaytdn kokonaissuunnittelu
Laitoksen koon mitoittaminen

Kalatautien viihentdminen ja loistorjunta
Sietomalilen kaytto laltosten sljoittamisessa
Kemiallinen saostus

Kieriovesiviliely

Virtausmaliien kayttd laitosten sijoittamisessa
Lietteen imurcinti aliaasta

Flotaatio

Lietekourut, lietetaskut

Péiyn poisto rehusta

itimeren silakan kaytid rehuna
Geeniteknilkka

Biosuodatin

Lietepesét altaissa tai poistoputkessa
Siivilinti

Viljelyyn tuievan kalamateriaalin optimointi
Avomeriviljely

Laskeutus {maalaitos)

ltsepuhdistuvat alfaat

Lietteen keraily verkkoaltaan alta suppiloilla
Ruokinnan ohjauksen kehittdminen
Putkiflokkaus

Pybrreselkeytin (maalaitos)
Umpikassiviliely

Merivesilaitos maalla

Laskeutus (poistoputkilaitos)

Listteen imurointl verkkoaltaan alta
Pyérreselkeytin (poistoputkilaitos)
Kasvatuspaikan vaihto méaraajoin
Virrankehittdjat verkkokassien alla
Biomassan keraily; katat

Biomassan kerdily ; vesikasvit

Biomassan kerally; keinoriutat

[ ]
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75. NYLANDER, E. ja PRUUKIL V.:

Tornionjoen vesiston kalastustilastot vuosilta 1991 ja 1992.
(Fiskestatistik fér Torne élvs vattensystem, 1991-1992.) (The Fishery Statistics of the Tornienjoki River Basin in 1991
and 1992). 26 s. + 10 liites. Helsinki 1994.

76. AALTO, J. ja RAHKONEN, R.:

Gyrodactylus salaris -loisen esiintyminen, haitallisuus ja torjunta.
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Jarvitaimenistutusten tuloksellisunus Pohjois-Suomessa.
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T8. TAMMI J. ja KUIKKA, S.:

Hauen ravinnonkiytén ajallinen ja alueellinen vaihtelu kutuaikana.
(Giddans néiringsanviindning -temporiira och spatiella variationer under lektiden) (The Spatial and Temporal Variation in the
Food and Food Consumption of Northern Pike (Esox Iucius L.) during the Spawning Period). 43 s. Helsinki 1994,

79. KEMPPAINEN, S.:

Kiiminkijoen vapakalastuksen kehitys vuosina 1989-1992,
(Utvecklandet av spofisket i Kiminge &lv dren 1989-1992,) (The Development of Rod Fishing in the River Kiiminkijoki from
1989-1992). 39 5. + 7 liitetti. Helsinki 1994,

80. MAKRI-PETAYS, A., MUOTKA, T., TIKKANEN, P., HUUSKO, A., KREIVI, P. ja KUUSELA, K.

Kokoluokkien viliset erot taimenen poikasten mikrohabitaattien kiytGssa.
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by Juvenile Brown Trout.) 38 s. + 6 liitettii. Helsinki 1994.

81. HUUSKO, A., VEHANEN, T. ja KORHONEN, P.:
Jarvitaimenistutusten tuloksellisuus Kuusamon alueella vuosina 1972—-1988 Carlin- merkki-

palautuksiin perustuen.
{Resultaten av utplanteringar med insjdtiring i Kuusamo med hjdlp av Carlin-méirkningar dren 1972-1988.) (Results of
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82. SALMI, P, JUVONEN, L., LAAMANEN, K., PIIPPONEN, M. ja PITRANEN, M.:
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terms will the fish resources be harvested? Some background of the Lake Onkamo fishery conflict.). 33 s. Helsinki 1994,

83. SALMI, J., SALMI, P. ja SETALA, J.:
Ammattikalastajien kalan markkinointi. Ongelmat ja kehittimisedellytykset Pohjois-
Satakunnan rannikolla.

(Yrkesfiskamnas marknadsfiring av fisk. Problem och utvecklingsfdrutsitiningar lings kusten i norra Satakunda.) (The marke-
ting of fish products by professional fishermen. Problems and advancement in the Bothnian Sea.) 96 s. Helsinki 1994,

84. MIEKOLA, J. ja SAURA, A.:

Viemiristd lohijoeksi —Vantaanjoen vaelluskalatutkimuksia vuosilta 1987-1993.
(Frin kloak till laxtlv —Vandringsfiskunderskningar i Vanda &ren 1987-1993) (From sewer to salmon river - studies on mi-
gratory figh in the River Vantaanjoki from 1987-1993). 103 s. Helsinki 1994,
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(Statens XV fiskodlingskonferens) (State fish culture conference, No. XVII). Yrjé Lankinen ja Juhani Pirhonen (toim.), 102
s. Helsinki 1994.

86. LAAMANEN, M., AHVONEN, A. ja JUTILA, E.:
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tiedustelututkimus.



(Effekter av skogsbruksargéirder pa fisket och p& vattendragets tillstind i Isojoki-Lappfjirds 4 — gallupundersSkning) (Effects
of forestry on fish and fishing in the river Isojoki watercourse - questionnatre survey). 49 s, + liite. Helsinki 1994,

87. JUTILA, E., KARTTUNEN, V. ja NIEMITALO, V.:

Parempi kivi koskessa kuin kymmenen rannalla — Erilaisten kunnostusmenetelmien vaiku-
s taimenen poikasmiiriin Iijoen sivujokien koskissa.

(Biittre en sten i forsen 4n tio pd stranden — Olika restaureringsmetoders inverken pé tringsyngel i forsarna i Jjo dlvs bifltiden)
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trout in the rapids of the tributaries flowing into the Iijoki River). 29 s. 4 liite. 29 s, Helsinki 1994,

88. MAKKONEN, J., TOIVONEN, J., PIIRONEN, J., PURSIAINEN, M. JA MAKINEN, K.:
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