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YHTEENVETO

Vesivil jely Pohjoismaissa

Lohi 3ja kirjolohi muodostavat paadasiallisen osan taman pdivan
vesivil jelytuotannosta Pohjoismaissa.

Vuonna 1984 tuotettiin yhteensd 40 000 tonnia kirjolohta, josta
23 000 tonnia oli pientd kirjolohta (useimmiten 200 — 306 g:n
annoskalaa) ja 17 000 tonnia isoa kirjolohta (useimmiten 2 — 4
kg). Annoskalat tuotettiin padasiallisesti Tanskassa ja isot
kirjolohet useissa maissa. Lohta tuotettiin 23 000 tonnia paa-
asiallisesti Norjassa. Kalat kasvatettiin 1 750 laitoksessa ja
tuotannon arvo oli yli 2 miljardia NKr. Lohen ja ison kirjolohen
viljely 1lisaantyy nopeasti kun taas annoskalan markkinat ovat
epavarmat ja hinta alhainen.

1990-1uvulla odotetaan uusien lajien tulevan ajankohtaisiksi ja
erityisesti ruijanpallas (kampelalaji) wvaikuttaa lupaavalta,
kunhan poikasten starttirehuongelma ratkaistaan.

Ve=sivil jelyn energiantarve

Energiantarve on erityisen suuri veden lammityksessa. Lampstila
on haprpipitoisuuden ohella tdarkein kalan kasvuun vaikuttava teki-
ja ja taloudellisesti voi olla erittiain edullista, jos pystytddn
lampotilaa wvaihtelemalla luomaan vil jelylaitoksella toivotut
kasvuolosuhteet.

Veden lammitystd kdytetddn tandan ensi kiddessi istukaskalan tuo—
tannossa ja esimerkiksi Norjassa on kalanviljelylaitoksiin asen-
nettu 50 lampSpumppua ensimmdisen lamp&pumpun kayttoédnoton jal-
keen loppuvuonna 1980. Ruokakalantuotannossa vettd lammitetdan
ensi sijassa ankeriaan kasvatuksessa. Kiaytettdessid uusia sul jet-
tuja laitostyyppejid ja veden hapetusta seki mahdollisesti wveden
uudelleenkierratystd tullaan luultavasti myds muiden lajien ruo-
kakalakasvatuksessa lammitta@mdan viljelyvettsa. Tami vaatii kui-
tenkin suuria mdarid edullista energiaa, jota voidaan saada hyo-~
dyntamdlld Pohjoismaiden suuria jatelampovaroija.

Taulukossa 1 on arvioitu vuosittainen eri lajien ruokakalakasva-
tuksen sekd yksivuotiaiden lohismolttien tuotannon lammitystarve.
Energiantarve on arvicitu kaytettaessa tarkoituksenmukaisinta
tunnettua teknologiaa ja veden uudelleenilmastusta laitoksella.

Taulukko esittdd nettotarpeen kiytettdessa poistovedessd lammén—
vaihdinta, joka ottaa talteen 60 % poistoveden energiasta.

Jatelampdvarat Pohjoismaissa

Vuogittain Pohjoismainen teollisuus ja voimantuotanto tuottaa
noin 225 TWh teknisesti hyddynnettdvad energiasa jateldmmén muo-
dossa., Tamd jakautuu seuraavasti: 180 TWh lauhdevoimalaitoksilta,
40 TWh tecllisuudesta, 1.8 TWh vesivoimaloista ja 3.0 TWwh muunta-
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jista. Vain pieni osa tistd energiasta voidaan hyodyntaa vesivil-
jelyssa. Tamda johtuu monesta seikasta:

— Lauhdevoimalaitosten jatelampd jakautuu pienelle madrdlle wvoi-
maloita. Viljely tilatarpeista, ymparistollisista ja kasvatushy-
gieenisistd syista voi olla vaikeaa hyddyntaa varoja.

— Osa ldammdnlahteistd voi olla liian pienid tai liian kalliita
hyddynnettaviksi Jjoka johtuu riittavan hyvanlaatuisen
kasvatusveden ja viljelyyn soveltuvan alueen etdisesta
sijainnista, ja siitd aiheutuvista pitkista vedensiirtomatkoista.

Taulukko 1. Vuosittainen nettolammitystarve eri lajien kasvatuk-
sessa eri puolilla Norjaa kdytettdessd poistoveden
lamménvaihtimia jotka ottavat talteen 60 % energiasta.
PN=Pohjois—Norja (Bodg), NV=Nord-Vestlandet, @=@st-
landet (@stfold)

Tuot. Vesi PN NV v ]
kalan M=makea

koko S=meri

(kg} Energiatarve

kWh/kg tuot. kalaa
kWh/kpl tuot. lohismoltti

Ankerias 0.3 M 3.8 3.4 3.1
Piikkikampela 2.0 S 89 62 62
Lohi 3.0 S 48 36 490
Kirjolohi 2.5 M 52 40 36
Kirijolohi 2.5 S 24 18 20
Lohismoltti 0.040 F+S 14 9 8

Hyddyntamalla 5 /00 energiavaroista voidaan saada aikaan poikas-—
tuotanto, joka riittdisi viisinkertaisesti tyydyttamdan pohjois-
maisen vesiviljelyn tdmdn paividisen tarpeen. Hyddynnettaessd 2 %
energiasta voidaan tuottaa kirjolohta ruokakalaksi noin 200 000
tonnia/vuosi, vaihtoehtoisesti lohta 100 000 tonnia/vuosi. Tama

Jiateldammén taloudellinen arvo kasvatuksessa

Tdssad raportissa on esitetty jatelampddn perustuvan laitoksen
tuotantokulujen arvio ja verrattu sitad tavanomaiseen laitokseen.
Arvio on tehty lochismolttituotantoa ajatellen ja sitd on sitten
verrattu vastaavaan lampdpumpun kayttddn perustuvaan laitokseen.
Arvio on myds tehty 2.5 kg:n kirjolohia tuottavalle laitokselle,
ja sita on verrattu merivettid kayttavaan laitokseen, joka perus-—
tuu samaan teknologiaan kuin jatelampolaitos ja Joka sijaitsee
norjalaisella, suhteellisen edullisella paikkakunnalla.

Jitelimmdn arvo on se hinta, jota voidaan jatelammostd maksaa
niin, ettd tuotantokustannukset vertailluissa laitoksissa oligi-
vat samat.
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Lohismolttituotannossa huomattiin, etta jaAtelampdlaitoksen tuo—
tantokulut olivat 7.74 NKr/smoltti, kun taas lampopumppulaitoksen
tuotantokulut olivat 8.50 — B.74, paikasta riippuen.

2.5 kg:n kirjolohien tuotannossa jatelamp&laitoksen tuotantokulut
olivat 18.24 NKr/kg ja vastaavassa limpopumppulaitoksessa 19.40.
Tédstd arvioitu jatelammén hinta on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Jatelammdn arvioitu arvo ayrejid/kWh (laskelma perus-
tuu arvicihin eikad sita tule pitda absocoluuttisena).

Jatelampdon Jatelampson
perustuva Perustuva
kirjolohilait. lohismolttilait.
{500 tonnia/v) (500 000 smolttia/v)
Merivesi Makeavesi

Pohjois—Norija (Bodg) 4.6 2.2 7.3

@stlandet (@stfold) 5.4 3.2 9.3

Nord-Vest, landet 6.5 2.9 8.8

Lajivalinta

Nykyisin on vain muutama laji ajankohtainen jatelampdkasvatukses-
sa. Taman pdivan tiedoin ja markkinahinnoin namd ovat luultavasti
piikkikampela, kirjolchi ja lohen istukkaita seki rugkakalaa,
ankeriaan ruckakalaa ja osterin istukkaita. Tulevaisuudessa rui—
janpallaksen sekd muiden kampelalajien istukkaat 3ja ruokakala
sekd ravun ja hummerin istukkaat tulevat tirkeiksi.

On wvaikeaa arvioida yleisesti, mitd lajeja tulee valita eri ta-
pauksissa. Valinta on usein yritysstrategisen ja hoidollisen
analyysin tulos yvyhdistettynda tiettyihin rajoituksiin. kuten kay-
tettavissa oleviin varoihin, vastaanotto—olosuhteisiin, lupiin
Jne. Yksittdisille yritvyksille suositellaan useimmiten, ettad niama
analyysit tehdadn yhteistydssd ammattimaisten konsulttien ja
tutkimuslaitosten kanssa.

Kavatusteknologia ja kustannukset

Lohismoltti~ ja istukastuotannon teknologia on hyvin tunnettu.
Eraiden lajien poikasten (esim. piikkikampelan) tuotannon tekno—
logiaa on maalla sijaitsevissa laitoksissa v&ihan kokeiltu ja
vasta viime vuosina on tuotannollisessa viljelyssd onnistuttu.
Viljely on suhteellisen monimutkaista ja vaatii jatkuvaa kehitys-
tysta, ennenkuin se hallitaan tdysin. Bergenissd toimiva Havs-
forskningsinstitutet on pyrkinyt tuottamaan poikasia luonnonti-—
laisissa merenlahdissa ja laitos on sita mieltd, ettd menetelma
on taloudellinen ja varma. Suurin ongelma t#ssi vil jelytavassa
on, etta tuskin voilidaan tuottaa tarpeeksi monta kalaerad wvuosit—
tain, Jjotta jatelampéson perustuva ruokakalalaitos voisi toimia
tehokkaasti.

Ruijanpallaksen ja ankeriaan poikasten tuotantotekniikkaa ei
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hallita ja ankeriaan osalta kasvatus perustuu luonnonpoikasten
(lasiankerias) pyydystdmiseen. Jatelamp6d hyodyntdvd ruokakala-—
laitos perustuu usein maalla sijaitseviin altaisiin, veden uudel-
leenilmastukseen monen eri kalasukupolven samanaikaiseen vil je—
lyyn seka jatkuvaan teurastukseen ympari vuoden. Toiminnaltaan
riittavian tarkoituksenmukasta laitosta ei ole rakennettu kaupal-
lisessa mittakaavassa Pohjoismaissa, mutta useat tutkimuslaitok-
set ja yritykset tekevidt tydtd eri lajeilla ja taloudelliset
laitokset eri lajeille rakennettaneen 1dhi tulevaisuudessa.

Kuvassa 1 esitetadn kokonaisinvesteinnit vuosittain tuotettavaa
kalakiloa Xkohti, kdytettdessd tarkoituksenmukaisinta tunnettua
teknologiaa ja tuotantomuotoa.

Kuva 1. Eri viljelylajien investointikustannukset suhteessa myyn-—
tihintaan, josta on vahennetty tuotantokulut.

NKr/kg-vuosi

50
45 | Ankerias
40 ~
35 4
c 30+ piikkikampela
a Lohi
)
% 254
>
= ® Kirjolohi
20 ~
Tilapia
158 < ®
10
5 -
1 1 I | | I
S 10 15 20 25 30 35
Myyntihinta, kdyttikulut vihennmtty Nkr/kgQ
1. JOHDANTO

Teollisuus, lauhdevoimalaitokset seka vesivoimalaitokset Pohjois-
maissa tuottavat jateldmpoa, joka mahdollistaa monen sadan tuhan-
nen tonnin vesiviljelytuotannon. Tuotannon markkina—arvo olisi
noin kymmenen mil jardia markkaa wvuodessa.
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Tata taustaa vasten Jjarjesti Pohjoismainen ministerineuvosto
vyhdessa Norjan Oljy— ja energiaministerién, kalastusministerién
ja Norjan vedentutkimuslaitoksen kanssa seminaarin selvittamddn
jateldammdn kayttomahdollisuuksia vesivil jelytarkoituksiin. Semi-
naari pidettiin 19. ja 20. tammikuuta 1985 Oslossa ja se kokosi
noin 120 pohjoismaista osaanottajaa. Osaanottajat edustivat Jjate—
lampda tuottavaa teollisuutta, vesiviljelyssd tarvittavien lait-
teiden ja tarvikkeiden tuottajia ja toimittajia, tutkimuslaitok—
sia, viranomaisia ja kasvattaijia.

Tama ohjekirija on muotoutunut seminaarin pohijalta. Ohjekirjan
tavoite on olla apuvdlineend niissd paatoksissa ja selvitvksissa,
joita mahdolliset jatelammén kayttd jat tekevat. Ohjekir jan toinen
tavoite on antaa viranomaisille ja jo perustetulle vesivil jelye-

linkeinolle tietoa jatelammdn antamista mahdol lisuuksista.

Monet teknisista, biologisista ja likaantumisongelmista jatelam—
p6a hyddynnettdessd ovat samat eri Pohjoismaissa. Pohjoismainen
T&K-yhteistyd olisi tdaten hyddyllisti ja opaskirjassa on viitattu
td@man alueen tarpeisiin ja mahdollisuuksiin.

Opaskirjaa laadittaessa on eri luvuissa huomattavassa mdarin
kavtetty seminaarissa esitettya aineistoa (1). Ykainkertaisuuden
vuoksi esitelmoitsijdihin ei ole viitattu, paitsi taulukoiden ja
kuvien vhteydessa. Luettelo esitelmditsijoéistid on esitetty luvus-
sa 9.

2. POHJOISMAINEN VESIVILJELYELINKEINO

2.1 Nykytilanne

Vuosisadan vaihteen vaatimattomasta alustaan lohikalankasvatus
Pohjoismaissa on kehittynyt taloudellisesti merkittavaksi elin-
keinoksi.

Taulukossa 2.1 on esitetty vuoden 1984 kulutukseen kasvatettujen
kalojen arvioidut tuotantoluvut.

Taulukko 2.1. Arviocitu kirjolohen ja lohen tuotanto Pohjoismaissa
vuonna 1984. (Osittain Solbergin (1985) (1) mukaan.)

Kirjolohi Lohi
< 1000g 1000 ~-5000g¢g kaikki kokoluokat

Tanska 22 500 1 500 -
Suomi - 8 040 -
Farsaaret - 500 200
Islanti - - 200
Nor ja - 4 000 22 000
Ruotsi 1 000 2 300 —

Yhteensi 23 500 17 300 22 400
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Tuotanto jakautuu eri laitoksille kuten taulukossa 2.2 on esitet-
ty.

Taulukko 2.2. Ruokakalalaitosten m&&rat pohjoismaissa 1983/84
(Osittain Solbergin (1985) (1) mukaan).

Merivesi Makeavesi Eri laitosten
laitokset laitokset keskimddrdinen tuotanto
tonneja/vuosi
Tanska 19 43590 50
Suomi 100 300 18
Farsaaret 25 - 28
Islanti ? = ?
Norja 500 " 55 a7
Ruotsi 300 11

* kokonaistuotanto < 500 tonnia/vuosi
** makea— ja merivesituotanto vhdessa

Kaupallisen tuotannon chessa on kokeilulaitoksia tai vastakayn-—
nistettyja kaupallisia laitoksia, jotka viljelevat uusia lajeja
kuten ankeriasta, sinisimpukkaa, osteria, rapua, hummeria, katka-
rapua, piikkikampelaa, puronieriaad ja turskaa.

Viljely tapahtuu osaksi kelluvissa verkkoaltaissa, osaksi maa-
lammikoissa. Isoja lohia tai kirjolohia (usein 2 - 5 kilca} verk-
kokasseissa meressi viljelevat laitokset ovat viimeisten 10 wvuo-—
den aikana saavuttaneet hyvid taloudellisia tuloksia, Xkun taas
annoskir jolohia maalammikoissa tai kasseissa makeassa vedessa
viljelevien laitosten tulokset usein ovat taloudellisesti valtta-
via.

Tamdn paivan ruckakalalaitoksella on selvat teknologiset erikois-

piirteensd. Tietyin poikkeuksin namd ovat:

— pienia laitoksia

— pienet investointikustannukset

- suuret tuotantokustannukset

- tyoymparistd melko huono

- merkittava vahinko-~ ja tautivaara
Nor jassa esimerkiksi on sattunut yli sata vahinkoa viimeisten
vuosien aijikana ja niistd aiheutuneet menetykset olivat 1984
200 — 300 milj. Nkr eli 20 — 30 % kokonaisvaihdosta.

- matala automaaticaste ja pieni progessiohjaus

~ kasvun kannalta epatyydyttdvd vedenlaatu

— korkea ymparistdkucrmitus

— vedenkidsittelyprosessien vdhdinen kaytto

Tastd huolimatta kasvatuselinkeino Pohjoismaissa kasvaa merkitta-
vadsti. Tamda koskee erikoisesti Norjaa, Jjossa wvuotuinen kasvu
viime wvuosina on ollut 30 - 40 %. Vuonna 1984 viennin arve oli
vadhan vli miljardi Norjan kruunua.
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2.2 Odotettavissa oleva kehitys

Pohjoismaissa on erilaiset luonnon ja kulttuurin sdatelemidt edel-—
lytykset kasvatukselle ja tamd tulee suuresti vaikuttamaan tule-—
vaan kehitvkseen.

Tanskassa jossa suurin osa annoskirjolohen makeavesikasvatuksesta
tapahtuu maa-altaissa, ndytt&3i tuotannon katto tulleen vastaan.
Tama Jjohtuu luultavasti rajallisista taloudellisista mahdolli-
vesiongelmista. Makeavesivil jelyn kehittyminen Tanskassa luulta-—
vasti vaatii uusia kasvatusmenetelmii ja lajeja.

Suurikokoisen kirjolohen kasvatuksessa merivedessi odotetaan
kuitenkin pikaista kehitystd. Laitokset olisivat osaksi merilai-
toksia, osa maalla toimivia pumppulaitoksia. Moni seikka viittaa
siihen, ettd viimeksi mainittu tyyppi tulee vleisemmaksi.

Ruotsin tamanhetkinen kasvatusmddra on vaatimaton ja se jakautuu
suhteellisen suurelle mddrdlle pienia laitoksia. Jatkuvaa kehi-
tysta haittaavat suuressa maarin vesien likaantumista koskevat
maardyvkset ja ka@yttdjdiosakkaiden ristiriidat.

Suuri huoli ymparistovaikutuksista antaa aiheen kehittda ympa-—
ristoystavallinen laitos, joka perustuu osaksi uuden kasvatustek—
niikan kayttédn. Jdtelammdn piirissida olevat laitokset voivat
saada tarkean osan uuden teknologian ja tuotantomdsrien kehityk—
sessa.

Suomessa, kuten Tanskassa, kehitetddn luultavasti ensikiddessi
merilaitoksia samalla, kun makeavesilaitosten lukumdiran kasvu
tulee olemaan kohtuullinen, mikad johtuu tdmdnkaltaisten laitosten
synnyttamistid ymparistérasituksista. Luultavasti myos tadalla
teknologinen kehitys suuntautuu ymparistdystdvallisempiin sul-
Jettuihin tai osittain suljettuihin kassirakennelmiin tai laitos-—
ten siirtdmiseen maihin,

Farsaarilla tapahtuu luultavasti suhteellisen nopea merikasvatus-—
laitosten rakentaminen. 1990 odotetaan 15 000 tonnin 1lohen ja
kirjolohen tuotantca. Lampstilaolosuhteet ovat Farsaarilla hyvit
ja uusia lajeja kuten ruijanpallas ja turska tullaan kasvattamaan
hucomattavia mdaria.

Islannissa kiinnostus vesiviljelyyn on suuri etenkin lohen suh-—
teen. Kuitenkin tavanomaisten merilaitosten laajentaminen on
epavarmaa. Islannilla on kuitenkin suuret mddridt geotermista
lampod ja maaperdisen lampiman veden pumppaamiseen on hyvat mah-—
dollisuudet. Pumppulaitosten rakentaminen kdyttamattd geotermista
lamp&d on myds ajateltavissa. Tuotannoltaan 5 000 tonnin laitok-
sen rakentamista tutkitaan parhaillaan.

Niinkutsutun merilaiduntamisen ("sea ranching') laajentamista
voidaan myos odottaa, jolloin on tuotettava poikasia istutusta
varten. Istutusten vaikutukset ndkyvdt muutaman vuoden sisdlla
saalistilastoissa.
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Noria on mahdollisesti se Pohjoismaa, jossa olosuhteet ovat par-
haat vesiviljelvelinkeinon huomattavaan laajentumiseen. Pitka
suojaisa rannikko, hyvdt veden lampétilaolosuhteet sekd halpojen
raaka—-aineiden runsaus ovat tdrkeimmat ayyt.

Tamdnpaivaisten lupaehtojen mdardamat kasvatustilavuudet mahdol-
listaisivat 70 000 — 80 000 tonnin vuosituctannon. Kasvatusmaaran
nopeaa lisidystid odotetaan vuoteen 1990 mennessd varsinkin lohen-
kasvatuksessa. 1990-luvulla odotetaan, ettd sellaiset lajit kuin
ruijanpallas ja turska tulevat tarkeiksi ja elinkeinon perusta
gsiten laajenee.

Tekniset seikat viittaavat siihen, ettd osa uusista laitoksista
gsijaitsee maalla ja ne saavat vetensa pumppaamalla. N&in on
varsinkin silloin, kun kasvatetaan uusia kamgelalajeja. Suhteel-—
listen pienten, tilavuudeltaan alle 10 000 m”:n laitosten rakenne
luultavasti sailyy ennallaan.

3. VESIVILJELYN ENERGIATALOUS

3.1 Vesivilijelyn energiantarve

Vesivil jelyn energiantarve on suuri. Energiantarve johtuu:

- veden siirrosta (virtauksen aikaansaanti, pumppaus jne.)

- veden ilmastuksesta ja erilaisista veden kasittelyprosesseista
rehun kidsittelysta

— kalan, rehun jne. kul jettamisesta

— veden lammittamisesta

Lammittaimisen energiantarve on madrdllisesti paljon suurempi kuin
muut ja tamd tekee teollisuuden jatelammdn mielenkiintoiseksi.

Kalat ja dyridiset ovat vaihtolampdisia eldimid, joiden ruumiin-—
ldampd Jja aineenvaihdunta ovat riippuvaisia veden lampodtilasta.
Alhaisissa lampdtiloissa elidn kasvu on hidasta. Kasvu lisdantyy
1ampbtilan noustessa maksimiarvoonsa, jonka jalkeen se pienenee
kun hapensaanti wvaikeutuu.

Lampotila on happipitoisuuden ohella tarkein tekija, joka wvaikut-
taa Xkalan kasvuun. S&ast&mslla lampotila toivottuja kasvuolosuh-
teita vastaavaksi voidaan saavuttaa merkittdvida taloudellisia
etuja.

Veden lammittamista tavanomaisin menetelmin tai mahdollisesti
lampdpumpuin kaytetddn nykyddn lochi- Jja kirjolohi—istukkaiden
tuotannossa. Tamidn paivan energiahinnoin useimmiten ei kannata
lémmittada vettd ruokakalakasvatusta varten, eikd ruokakalalai-
toksia ole rakennettu lampimdn veden hyvaksikayttda silmdllapi-
tdien (tdstd poikkeuksen muodostaa ankeriaskasvatus, jossa kayte-
tddn suljettuja altaita ja pddasiassa veden uudelleenkierratys-—
td). Selvitamme siksi ensin suhteellisen tarkasti istukaskasva-—
tuksen energiantarpeen esittamdlld muutamia laskelmia t&llaisten
arvioiden pohjaksi. Esimerkkinid on er#dn lammitetyn veden kavtt—



40

o0on perustetun lohismolttilaitoksen tarpeet. Vastaavan kirjolohi-
laitoksen tarve on usein hiukan pienempi., Xkoska mahdollisuudet
veden uudelleenkierratvkseen ovat suuremmat.

Lammitettyd wvetta kidytettdessda halutaan vleensd tuottaa lohen
vaelluspoikasia vhdessa vuodessa. 1—vuotias smoltti mdsaritelldin
tassd loheksi, joka kestdd merivettd viimeistddn kesdkuussa, 19
kuukautta madin hedelmdityksesta. Energiataloudellisesti on luul-
tavasti eduliisinta, ett& veden lampodtila seuraa kuvan 3.1 kidy-—
raa. Kuvassa on esitetty veden lampotilan kehitys mddin lypsami-—
sesta marraskuussa smoltin istutukseen touko—-kesdkuussa.

Kuva 3.1. Veden l&8mpotila madin lypsamisestd lohen vaelluspoika-
sen istutukseen tuotettaessa l-vuctiaita smoltteja.

+— Silmépisteaste

o
«— Hedelnditys
+— Kuoriutuminen
+— Btarttirehu
+—Poikanen 1 g
+——Fpikanen 10
+— Poikanen 25 g
«— Smoltti 40 g

18
164
14 -
124

0 =7 =y

L] T T 1 4 T L] L] L] L] Ll L] T T L§ T 4 1
Marras Tammi Maalis Touko Heink Eyys Marras Tasoi Maalis Touko
Kuukausi

Taman lampotilakehityksen valinnan tausta riippuu monesta tarkem-—
min selitettavdsta syystd. Kalan kasvu on suuressa maarin riippu-
vainen veden lampdtilasta. Kittelsen (1981)(4) antaa seuraavan
esimerkin lohipoikasten kasvusta eri lampotiloissa:

5 9 0-1 % kasvu viikoittain

10 °c 10% " "

15 °c 13 " "

Taulukossa 3.1 on esitetty teoreettinen kasvu eri lampétiloissa.

Ingebrigtsenin (1982) (2) mukaan 90 % lohenpoikasista smolttiutuu
vYhdessa vuodessa, jos pdaivaasteita on 4 000. Jos l&mpédtila on 15

koko kasvukauden, ovat kalat istukaskokoisia jo marraskuussa,
eivatkd kokemukset naista 1/2-vuotiaista smolteista tahdin asti
ole olleet erityisen hyvid (Boge(1983)(5)). Pitk#alla aikavalilla,
jos kalavalikoima on suuri, voi 1/2-vuotimasta smoltista tulla
vaihtoehto. 10 ©C:een lampstilassa lohenpoikanen on istukaskokoi-
nen jo tammikuussa, ajankohtana, jolloin meren lampétila on liian
alhainen istutukseen. Kala, joka smolttiutuu liian aikaisin, de—
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smolttiutuu, jos se ei padse meriveteen tietyn ajan kuluessa.
Toigset kasvattajat ovat sitd mieltd, ettd liian suuret istukkaat
eivit ole hyvid, koska ne voivat tulla varhain sukukypsiksi, Ja
tekevdat teuraskalan laadusta huconomman. Suuren istukaskalan pito
laitoksella on myds epataloudellista. 35 — 50 g:n smoltti Xkatso-
taan parhaaksi mahdolliseksi. Smoltin tuottamiseen tarvittavan
piiviastesumman saavuttamiseksi, on energiataloudellisesti jarke-—
vHd kdyttad korkeaa lampdtilaa laitoksessa niin kauan kuin wveden-—
tarve on pieni kalojen pienen koon vuoksi. Kasvukauden lopussa
kalojen biomassa tulee olemaan suuri ja vedentarve vastaavasti
suuri. Laskemalla ldmpdtilaa tdssd vaiheessa pienenee seka veden-—
tarve etta energiantarve, jolloin suurinta osaa i—-vuotiaista
istukkaista ainocastaan yllapidetddan.

Taulukkoe 3.1. Lohen teoreettinen kasvu eri lampotiloissa perus-—
tuen Kittelsenin (1981) (4) kasvutietoihin. Kasvu
on esitetty grammoina.

pvm 15 °c 10 ©¢ Lampstila kuten
kuvassa 3.1 on esitetty

01.04 1.0 1.0 1.0

01.05 1.6 1.5 1.6

01.06 2.7 2.1 2.7

01.07 4.3 3.1 4.3

01.08 7.0 4.6 7.0

01.09 11.5 6.7 10.3

01.10 18.8 9.7 13.5

01.11 30.6 14.2 15.2

01.12 49.8 20.7 17.0

01.01 81.2 30.2 19.1

01.02 132.4 44 .1 21.4

01.03 215.8 64.4 23.9

01.04 351.8 94.1 26.9

01.05 573.4 137.3 35.3
Paivdastesumma 6 390 4 260 4 136

Energiantarve riippuu laitoksen tuloveden 1ampotilasta. Olemme
siksi valinneet kolme eri maantieteellista aluetta ja tarkastel-
leet meri— ja makeaveden lampétiloja nailld alueilla.

Taulukkossa 3.2 esitetddn lampotilat kuudessa eri tulovesilah-
teessd joita laskelmassa kaytetddn. Lampotilat perustuvat norja-
laisiin olosuhteisiin, mutta ovat toivottavsti edustavia myos
joillakin alueilla muissa Pohjoismaissa.

Taulukossa 3.3 esitetddan tietoja poikasista, vegimdarista ia
l1ampotiloista laitoksessa eri vuodenaikoina. Laitoksessa on mar-—
ras - kesdkuussa kaksi kalasukupolvea, joilla on eri vesimaaran
ja ld@mpétilan tarpeet. Olemme tarkastelleet kahta eri vaihtoeh-
toa, joista kumpikaan ei perustu uudel leenkiertoon.

A) 1. poikassukupolven poistovesi johdetaan ilmastuksen jalkeen
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2:1le sukupolvelle
B) 1. poikassukupolven poistovetti ei johdeta 2:1le sukupolvelle

Taulukko 3.2. Lampstilat kuudessa eri tulovesiladhteessi, jotka
ovat laskelmien perustana (Damhaug, Maroni (1985)
(3)).
5V = merivesi, MV = makea vesi

Keskilampotilat ©C

Pchjois-Norja Nord-Vestlandet Pstlandet

(Bodg) (Pstfold)
35V MV sv MV sv MV
Marras 6 4.5 9 4 10 6
Joulu 6 2.2 7 3 6 4
Tammi 6 1.1 6 2 2 2
Helmi 6 1.2 5 2 3 0
Maalis 5.5 1.3 4 2 3 0
Huhti 4.5 1.8 5 2 4 3}
Touko 5.0 2.3 7 3 10 4
Kesa 7.0 3.2 11 7 14 i0
Heina 10 4.5 13 14 17 16
Elo 10 7.2 13 9 17 18
Syys 9 6.4 12 8 15 13
Loka 7.5 5.3 11 7 12 12

Taulukko 3.3. 500 000 lohismolttia wvuodessa tuottavan laitoksen
poikastiedot, vesimdarat ja lampotilat (Damhaug,
Maroni (1985) (3) mukaan).

POIKASTIEDOT VES [MXARN LAMPUTILA
Sukkupolvi 1 Sakupolvi 1 Maksavawi Merivesi Makeavesl + Laitokyen tolvottu
Marves1 ldmpotila
(GL, (Gz' lutus Ved e ArvVE
KX i/min . kg ad/min mi/min A" - Nakeaves1 Harivesi
MEdrd Kasvu Miird XKasvu
x loog 7 x 1000 ¢ 38 G2 1 G2 G1 G2 F1+32 GLeG2 GL G2 GL -1
Narres 1 500 - 530 12 - 0.40 .3 3.00 - 0.30 3.50 a.00 -] L] ]
Jeulu 1 230 - 630 LT - o.40 0.3 3.50 - 9.7 4.25 4.73 a L4
Tammi 1L 250 - 30 1a - 0.40 9.5 4.00 - 1.00 3.00 5.50 10 § §
Helmi 1130 0.135 450 23 L.9 a.49 3.50 5.5 - 1.5 7.00 7.30 14 ] ]
Hmalis 1 ¢od 3.23 530 Ja 1.73 T.40 0.7 6.00 - 2.00 a.0a .73 14 L r
Hubti 730 1 430 33 1.65 0.40 L.50 7.00 - 2.30 9.30 1i.00 18 8 ]
Touko 730 z 50 49 L.40 Q.40 .50 7.530 - 3,00 0.5 13.00 18 ] L]
Kamd 700 3 &30 43 1.30 G.40 3.00 .09 - 4.00 12.00 L5.00 L6 L] a
Heind £30 4 1.20 4.350 4.20 4.9 16
Ela &30 5 L.1% 3.00 3.00 5.00 15
Svyw 530 8 0.860 3.30 3.30 .50 10
Loka 590 10 0.40 3.00 3.00 3.oa a

*A: Vaihtoehto A. kts. tekstid
“%: Vaibhtoshto 3. krs., cekstid

Taulukossa 3.4 on esitetty eri sijoitus-— ja laitosvaihtoehtojen
lammitystarve eri osissa laitosta.

50 milj. l-vuotiaan smoltin (vastaa noin 150.000 tonnin vuotuista
ruokakalatuotantoa) tuotannon vyhteenlaskettu lammitystarve on
suuruusluckkaa 1 - 2 TWh/vuosi (kayttamattsda limmdénvaihtimia pois-—



43

tovedessid). Lohi—istukaslaitoksen lammitystarve vaihtelee vuoden
aikana ja suurin tarve on ilmeisesti huhti-—, touko- 3ja kesdkuussa
(riippuen kasvatuslampdtilasta ja laitoksen toivotusta lampoti-
lasta). Limmityksen maksimitarve vastaa 0.2 — 0.5 TWh:n kuukau-
gittaista kokonaistarvetta kasvatettaessa 50 milj. smolttia.

Taulukko 3.4. Eri laitosvaihtoehtojen, A ja B, kolmen eri sijoi-
tusvaihtoehdon vaatima lammitys tuotettaessa 1-
vuotiaita smoltte ja.

POILIOIS-NORJA (BODA) GSTLANDEY (GSTFOLD) NORD-VESTLANDET
Tehantarve xif Epargisntarve WM Tehoncarve kW Energiancarve Héh Tehoncarve kW Inergiantarve i
Makea~ Mari=- Yht me Hakea— Mari- Yhe Yhe Fakea— Mari~ Yht me
Kx veal vesi vesl vesy L verL

81 G2 Ga A B A= 3= GL 2 62 A* - AT - @ Lry G2 Ar Ba* A® |

NS 437 @ WS @ 0 < 70 70 se  Jo 140 420 0 <420 380 302 417
930 1132 692 042 140 490 490 630 263 469 179 743 0 T4 %09 346 676
Tammi J11 1371 1971 1682 1020 1351 280 1119 280 1359 679 1041 1249 280 1119 0 1119 1399 €33 1041
Helat 449 1865 1848 2314 1293 1721 490 2308 314 2694 3184 1810 2349 4320 1534 103 1843 2063 1104 1938
Meali 684 1972 70 202 2708 1819 2015 734 27 430 2937 671 218 I7I7 413 1678 200 1908 2537 1420 168
Muhei 1490 2086 262 2318 2608 1869 2833 1678 2937 3250 3187 4863 13ET 3520 1469 1938 173 2133 3607 1516 2400
2272 2622 210 2832 Tl04 2107 3797
1049 S59 O 1049 1508 795 1196
§29 629 529 458 468
2448
a0
20

Marras 122 213
Joulu 202 9N

o o0 o a

Towea 1399 (990 629 3619 6014 2493 4474 2098 1098 < 0 2098 4194 1361 3121
Xewd 2089 2683 280 2943 5830 2125 4204 1239 0 <0 1159 1239 906 904
Hainid 419 - - 2619 3151% 1493 2693

a a 0
Ele 3077 - = 3077 3077 2209 2289 ] a 0 9 548 2448 18321 1021
Syyw 881 - = BBL BSL 634 6M L] o 1] a 490 430 333 333
Loka 388 - - 588 566 417 a7 0 Q ] a 210 21¢ 13§ 136
17248 23438 10213 14343 14432 13823

A®* = Vaihtoehto A. kts. tekstid
B* = Vaibtoshto 3. ktw. tekstid

Taulukke 3.5. Laskelmien perustana kiaytetyt lamminvesilaitoksen
tarkeimmit perustiedot
(8V = merivesi, MV = makeavesi)

Kala Tuotetun Kasvatus Veden Laitoksen Laitoksen
kalan vesi tarve toivottu suhteelliset
koko 1/min*kg minimi- kalamdarat

lampotila

Ankerias 0.3 kg MV 0.0017 25 0.4

Piikikampela 2 kg sV 0.09 iz 0.8

Lohi 3 kg s5v 0.13 10 0.5

Kirjoliohi 2.5 kg MV 0.09 10 0.35

Kirjolohi 2.5 kg sv 0.09 10 0.35

Lohismoltti 40 g SV+MV 0.4 - 1.9 6 — 16 -

vaiht. A (kts.taul. (kts. kuva

3.3) 3.1)

Lohismoltti 40 g " " "
vaiht. B

60 % hukkalammosta talteenottavan lamménvaihtimen kaytto poisto-
vedessi, ilman siirtohavictd, vastaa noin 0.4 - 0.8 TWh:n vuosit-—
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taista energiamadrdd ja maksimisdists kuukaudessa on n. ©0.08 -
0.2 TWh. Verrattaessa tatd jatelammdn kokonaismaiardan, jonka
teknisesti kayttdkelpoinen md&dra Pohjoismaissa on yli 220 TWh/
vuosi, huomaa helposti, ettd istukaskalan tuotto tarvitsee ai-
noastaan pienen osan tadstd energiamaarastia. Siksi on myds mie-
lenkiintoista tarkastella ruokakalan kasvatuksen lammitystarvetta
jatelampdd kaytettdessa.

Olemme laskeneet ruokakalalaitoksen lammitystarpeen kasvatettaes-—
sa ankeriasta, piikkikampelaa, kirjolohta ja lohta. Lohi-istukas
on vertailun vuoksi mukana. Arviot perustuvat laitostyyppiin,
jolla on mahdollisimman pieni lammitystarve tietyn lampdtilan
yllapitamiseksi laitoksessa. Laitoksella on sisdinen ilmastus,
nelja poikaserda vyhta ruokakalasukupclvea kohti, lihinnid wvakio-
ma’dra kalaa laitoksessa ja jatkuva teurastus (kts. luvut 5.3 ja
6.3 lahempdid selvitystd varten).

Taulukkko 3.5 esittdd tArkeimmidt laskelmissa kaytetyt perustie—
dot.

Laskelmien tulokset on esitetty kuvissa 3.2 - 3.4. Kuvista ndkyy
laitosten Kkuukausittaisen lammitystarpeen vaihtelut =ijoituspai-
kasta riippuen. Energiatarve vastaa teoreettista tarvetta kayttia-
mattsd lammonvaihtimia ja ilman haviétad veden siirrossa tai lai-
toksella.

Kuva 3.2. Kuukausittainen lammitystarve wvuosituotantovksikksa
kohti optimaalisen lampétilan saavuttamiseksi
Pohjois—Norjassa sijaitsevassa laitoksessa. Kokonais—
tarve ilman havidéta ja ilman lammdnvaihtimia.

Energiatarve s Ankerias
kWh/kk/kg tuptettua kalaa ® Piikkikampeia
kWh/kk/kappale (lohismolttl) e Lohi

100 oKirjelohi (Makeavesi)

80 o Kirjolohl { Merivesi)
€0 1 s Lohismoltti vaihtoehto A

40 4 _ vLohismoltti vaihtoehto B

0.4 ]

Nirras ETTT Maalis Touko © THetnd' | gyys |
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Kuva 3.3. Kuukausittainen lammitystarve wvuosituotantovksikkoa
kohti optimaalisen lampdtilan saavuttamiseksi Nord-
Vestlandetissa sijailtsevassa laitcksessa. Kokonais
tarve ilman haviota ja ilman lamménvaihtimia.

Energiatarve o Aokarias
k¥Wh/kk/kg tuotettua kalaa s Piikkikanpela
kWh/kk/kappale {lohismoltti) e Lohi '

] o Kirjolohi {Makeavesi)
] o Kirjolahi { Werivasi}
0] & Lohismoltti vaihtoehto A

] * Lohismoltti vaihtoehto B
10 4
8
67
‘-

2-
1.0
0.8
0.6 7
0.4 4

p
0.2

T m T 1
Marras Joulu ‘lan,i1 Helai Maalis i'h.thl:il Tnuku'Kln_' Heinil Elo’  B/ys Loka

Kuva 3.4. Kuukausittainen lammitystarve vuosituotantoyksikkos
kohti optimaalisen lampétilan saavuttamiseksi @st-
landetilla sijaitsevassa laitoksessa. Kokonaistarve
ilman havistd ja ilman lamménvaihtimia.

Energiatarve » Ankarias
kBh/kk/kQ tuotettua kalaa a Piikkikampela
kWh/kk/kappale {lohismoltti) e Lohi
60 - oKirjolohi (Makeavesi)
40 4 o Kirjolohi ( Rerivesi)
p a Lphissnlttl vaihtoehte A
20 + ¥ Lohismolkti vaihtomhto B
-4
10 3
84
€ 3
‘-
24 | 5
1.0 4
0.8 3 \
O.G: Y
0.4 ‘IIL

lerur.louiu'lllini Naalis Huhti Touko Kesd Huinl Elo- Byys Lna

Taulukossa 3.6 esitetdan vuosittainen lammitystarve 60 % poisto-
veden energiasta talteenottavia lammdénvaihtimia kaytettaessa.

Jos 10 Twh/vuosi (alle 1/20 pohjoismaisesta jatelammosta) kaytet-
tdisiin kasvatukseen, voisi tdmd johtaa taulukossa 3.7 esitetta-
vadan eri lajien tuotantoon. Taulukossa on myds esitetty, mita
lammitys s&hkon avulla maksaisi. Kuten kay ilmi, menot tulevat
nopeasti liian suuriksi lammitettaessa vetta tavanomaisin keinoin
jatelampod kayttamatta.
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Taulukko 3.6. Vuosittainen kokonaislammitystarve (vuosituotanto-—
vyksikkéa kohti) eri lajeja kasvatettaessa ja kdy-—
tettdegssa lammdnvaihtimia poistovedessa (60 %
takaisinsaanto) .

Vucsittaimen energiatarve kWh/kg tuot. kalaa
kWh/kpl lohismoltteja

Vesi Pohjois Nord-— Pst—
S=meri —Nor ja vest— landet
M=make Bodg landet (Pstfold)
Ankerias M 3.8 3.4 3.1
Piikikampela S 89 62 66
Lohi S 48 36 40
Kirijolohi M 52 40 36
Kirjolohi S 24 18 20
Lohismoltti
vaiht. A M+S 14 g9 8
Lohismoltti
vaiht. B M+S 19 13 11

Taulukko 3.7. Mahdollinen tuotantomdidra kaytettdessa 10 TWh/vuosi
kalankasvatukseen ja kaytettdessd lammdnvaihtimia
Jjotka ottavat 60 % poistoveden energiasta talteen.
Menot kaytettdessa tavanomaisia lammitystapoja on
myods esitetty.

Tuotanto Energia Menot lammittaessa
kulutus sdhkolla
TWh/vuosi (25 dyria/kwh) NKr/kg
tuotettua kalaa

Ankerias 10 000 t/vuosi 0.03 0.87
Piikkikampela 50 000 3.2 16
Lohi 50 000 2.0 10
Kirjolohi _ 200 000 4.0 5
Lohismoltti 50 milj.kpl 0.5 (G.7) 2.5 (3.5)

* Suluissa olevat luvut ilmaisevat B vaihtoehdon kulutuksen
kts., tekstia

3.2 LampSpumppujen ja lamménvaihtimien vhteiskiytto vegivil je—
lyssa

Kaytto, toiminta, kulut ja kayttdongelmat

Kaytto

Vesivil jelyssa on toistaiseksi kdytetty lampSpumppuja aincastaan
istukaskasvatuksessa ja ainakin Norjassa ne on otettu kayttoon

vasta viime aikoina.

Norjan ensimmdinen lampdpumppu asennettiin marraskuussa 1980.
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Vuodenvaihteeseen 1984/85 mennessi asennetiin yhteensa noin 50
seitsemdan eri toimittajan lampdpumppua norjalaisiin istukaslai-
toksiin,

Lﬁmbapumppu vhdistetddn aina poistoveden lammdnvaihtimeen. Lammi-—
tyssysteemi pyrkii silloin vain peittamddn lammonvaihtimen lam—
potilaerot ja suorat kala-altaiden lamp&haviot.

Limpopumpun toiminta

Limpdpumppu on laite, joka pumppaa matalan la&mpotilatason lampod
kKorkeammalle kayttaen korkea—arvoista energiaa (sd8hko kompres-—
sorin moottoriin). KompressorilimpSpumpun periaate selvidad kuvas-
ta 3.5. Antamalla jadahdytysnesteen hdyrystimessd kiehua kompres-—

imetadan kompressoriin ja sdahkdenergia (PEL) kdyttden puristetaan
lauhdutinpaineeseen (Pk) samalla, kun kaasun la&mpétila nousee,
Lauhduttimessa kaasu kondensoituu korkeassa lampdtilassa ja luo-
vuttaa tehonsa QK kala-altaiden poistoveteen, joka lampiaa T3:sta
T4:5dn. Kondensoitunut jadhdytysneste menee taman jdlkeen hoyrys-—
timeen kuristusventiilin kautta, jonka ainoana tehtdvdna on pai-
neen pienent&minen Pk:sta PF:&ddn ja uusi kierto voi alkaa. Lauh-
duttimessa vapautuva teho QK vastaa suurin piirtein hoéyrystimessa
vastaanotettavan tehon sekid kompressorimoottorin sahkétehon (PEL)
summaa lukKuunottamatta pientd haviotd ymparistdédn. Lampopumpun
koko esitetddn yleensad lauhdutintehona.

Kuva 3.5. Kompressorilampdpumpun periaatteet.

/,Lllnin kaasu

Hbéyrystin

Lampdpumpun tuottaman tehon (lauhdutintehon) suhdetta lampoépumpun
kayttdtehoon (kompressoritehoon) kutsutaan lampokertoimeksi E

E = QK/ PEL

Limpdkerroin kertoo Xuinka tehokas lampdpumppuprosessi on, Jja
kuinka suuri hydtyenergia on suhteessa kompressorimoottorin kayt—
tamian sihkdenergiaan. Lampokerroin pienenee lampotilaeron suure-—
tessa lauhduttimen ja hdéyrystimen (Tk — Tf) valilla. Kalankasva-—
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tuslaitoksessa lampédtilaero on pieni ja tehokerroin tdten hyvin
korkea, suuruusliuokkaa 5 - 6. Esimerkiksi talonlammitvksesss
Kerroin on noin 2 — 3.

Kuva 3.6 esittad lampdpumpun ja ldémmonvaihtimen yvyhdistamisen
periaatteen kalankasvatuksessa. Tulovesi ldammitetzin ]ammdnvaih-
timessa lammitetylla poistovedelld, jonka jilkeen se ilmastetaan.
Kala-altaiden poistovesi lammitetdin ensin lauhduttimessaja jaah-
dytetadan lammdnvaihtimessa ja hdyrystimessa. Lampdpumpun ldammén-—
lahteena kaytetdaan joko poistovettd tai saatavana olevaa jarvi/
merivettda, riippuen lamménlahteen lampotilasta ja kalanvil jely-
laitoksen maantieteellisestd sijainnista.

Kuva 3.6. Lamp&pumpun ja lammonvaihtimen vhdistdmisen periaate
kalanviljelvlaitoksella.

Ilmastaja L.vaihdin
P —W
Allas
Lauhdutin
FYAYRS T
Jirvivesi

Kompr.

i

1

|

Y ! Hbyrystin '

$ :_ Poisto

A AN~
~e ]

Kustannukset kdytettdessd lampopumppua ja lamménvaihdinta

Jotta lampSpumppulaitos sopisi optimaalisesti lammityssysteemiin,
tietyjen seikkojen taytyy olla kayttajdlle selvidt:

— lampSpumpun asennus on padomaa vaativa investointi

— lampopumpun koko vaikuttaa ratkaisevasti sen taloudellisuuteen
- ldmpSpumput tulee vhdistad ldmmdn uudel leenkdyttdsn

Laitetehon wvaikutus tiettyyn investointiin (kr/KW) on esitetty
kuvassa 3.7. Lampdpumpun k#yttdkustannukset ovat sdhkédnhinta
Jjaettuna lampdkertoimella, E =5 — 6,

Useimiten kaytetddn levyldammdnvaihdinta, jonka investoinnit ovat
huomattavasti pienemmdt kuin ldmpdpumpun. Investoinnit wvaihtele—
vat materiaalivalinnan ja l&mpdtilachjelman mukaan (50 — 100 Nkr/
asennettu KW},

Veden lammityksen kustannukset lampdpumpuin/ldammdnvaihtimin lohi-—
istukaskasvatuksessa edellisten laskelmien mukaan on arvioitu
taulukossa 3.8.
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Kuva 3.7. Laitetehon vaikutus investointiin (Frivik (1981)({6)).
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Taulukko 3.8. Kokonaiskidyttokustannukset lammitettaessa vettad
lampdpumpuin/lamménvaihtimin wvuosittain 500 000
kpl 1-vuotiasta lohi-istukasta tuottavassa - lai-
toksessa kayttden taulukon 3.4 vaihtoehtoa A.

Yhteensd (1 000 Kr) NKr/smeoltti

Pohjois- Pst- Pohijois— Pst—
Norja landet Nor ja landet
{Bodp) (@stfold) (Bodg) (@stfold)

1. Muuttuvat kulut:
suorat energiakulut 414 245 0.83 0.49
(0.30 NKr/kwWh)

2. Kiinteat kulut

vllapito 30 30 0.06 0.06
3. Paaomakulut
korot 250 250 0.50 0.50
(10 % kokonaisinvestoinneista)
poistot 300 300 0.60 0.60
(12 % " }
994 825 1.99 1.65

Jos lohi-istukkaan tuotantokustannukset ovat noin 8.74 ja 8.50
kr/kpl Pohjois-Norjassa ja @stlandetissa (kts. luku 5.3, taulukko
5.7) niin l1&mmityskulut muodostavat tdten 19 — 23 % istukkaan
kokonaistuotantokuluista.

Lampopumpun ja lamménvaihtimen kdyttoongelmat

Kayttoongelmat liittyvdt yleensd lammonvaihtimiin. Poistovesi,
josta lamménvaihto tuloveteen tapahtuu, aiheuttaa suuria ongelmia
lammdnvaihtimessa. Rehujdanndokset ja ulosteet, jotka sisaltavat
runsaasti rasvaa., tukkeuttavat virtausteiden kanavat. Lisdksi

nama muodostavat hyvan ravintoalustan bakteeri— ja sienikasvus-—
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tolle, joka kiinnittyy lamménvaihdinlevyihin ja pienentdaa lam-—
ménvalhtopintaa (Sjdli 1985) (7).

Vesi taytyy siksi kd3sitelld ennen kayttoa, muuten levylammonvaih—
din kapeine kanavineen toimii poistoveden suodattimena.

Olemassaclevat puhdistuskeinot ovat puutteelliset. Puhdistustek~
nisten menetelmien madratietoisia tutkimuksia ei t&ahan iiittven
ole tehty.

On kuitenkin selvdd, ettd on olemassa suurta tarvetta tarkastella
puhdistusteknisia ratkaisuja kalankasvatuslaitoksella tapahtuvas—
sa veden ldammdénvaihdossa. Tyydyttdvdn toiminnan turvaavien mene—
telmien selvittaminen on tarked tehtava.

Tulovesikddan ei ole puhdasta. Sammalta ja lehtid kertyy levyille
pienentden vaihtimen pintaa.

4. JATELAMMON KAYTON SYYT

Vesiviljely on yksi harvoista, ja usein ainoa vaihtoehto kayttaa
jarkevdasti hyvaksi jatel&mmdn energiavaroja. Palaamme naiden
varojen taloudelliseen arvoon luvussa 5.3. Puhtaasti kaytannol-
listen seikkojen ohella viittaamme valillisiin ja enemm&n kansan—
taloudellisiin syihin, miksi jateldmpsa tulisi kayttaa vesivil-
jelyssa.

— Kehitettdva teknologia hyodyttda merkittdvasti nyos muuta ka—
lankasvatusta, koska voidaan tuottaa edullisia istukkaita.

— Jatelampblaitokset tulevat olemaan esimerkkilaitoksia. Niiden
uusi teknologia mahdollistaa merkittavan vientiteollisuuden
perustamisen; nimittain neuvonta-, urakoitsijatoiminnan ja
tavaratoimituksen vesivil jelyelinkeinon alalla.

Vesiviljelyelinkeino on nopeasti kehittymassa ja tutkimuksen
tarve on erittdin suuri kaikilla aloiila. Mahdollisuudet parantaa
kaytossa olevaa kasvatusteknologiaa ovat hyviat. Lisdantyvd panos-—
tus tutkimukseen ja kehitystyshdn tissi vaiheessa saa luultavasti
ratkaisevan merkityksen elinkeinon tulevassa kasvussa ja kilpai-
lukyvyssd.

Tutkimus—, kasvatus— ja teollisuuspiireilla Pohjcoclassa on kaytet—
tavandan tietoa, joka voi muodostaa perustan uuden sukupolven
kasvatuslaitoksille. Valtion toimesta tulisi perustaa entista
Suurempi maard koelaitoksia. Ndmda laitokset ovat laheisessa
yhteisty6ssa tutkijapiirien, kasvatuselinkeinon ja teollisuuden
tuotekehityspiirien kanssa.

Tieto kehitettdvistsi laitosjarjestelmistd tulisi olla mahdolli-
simman hyvin vleisesti saatavissa niin, etta eri maiden kasvatta-
jat voivat ottaa uutta tekniikkaa kayttson. Laitosten tulee myos
avata uusia maantieteellisid kalankasvatuksen alueita, ja kehi-
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tyksen tulee johtaa uusien lajien tuotantoon uusille markkinoil-
le, jolloin elinkeinon perusta laajenee.

Jateldmpdd tuottava teollisuus on monessa mielessa avainasemassa
uuden tekniikan kayvttoonotossa.

— Jateldmpoa tuottavalla teollisuudella on asiantuntijoita t&dman
tapaisten prosessiteknisten laitosten rakentamiseen.

— Osalla jatelampda tuottavasta teollisuudesta on suuret aineel-
liset wvarat rakennusten, altaiden sekd teknisten tarvikkeiden
muodossa. Nama ovat vapautuneet rationalisoinnin, supistamisen
ja uudelleenjirjestelyn vyhteydessd. My&s huomattava mdara hen-—
kildresursse ja on vapautettu, joka usein muodostaa tydttdémyys-—
ongelman paikallisella tasolla.

- Vesiviljely on yritysten kannattavimpia jatelammtn kayttSaluei-
ta. Uuden teknologian kehitys voinee siksi tapahtua kaupallis-.
ten laitcosten yhteydessa. Nama pystyvat maksamaan tutkimus— Jja
kehitysmenoja mihin eivat tamdn paivan laitokset pysty.

- Laitokset toiminevat kasvatuselinkeinon esimerkkilaitoksina,
opetuslaitoksina jne. sekd laitosten ettd asiantuntioiden mark-
kinoinnin ja myynnin edistajina.

Erityisen mielenkiintoista on, etta 1&@mmin vesi suc mahdollisuu-
det kasvattaa maailmalla yleisimpid ldmminvesilajeja. Antamalla
tutkijapiireille mahdollisuudet tydskennellad ndiden lajien paris-
sa ja ottaa osaa uuden teknologian kehittamiseen lisaamme alan
patevyyttd Pohjoismaissa. Tdllainen tieto on hyvin kysyttyda ny-
kyaan ja ee luo perustan vientipohjaiselle, laajamittaiselle
toiminnalle — neuvojille, urakoitsijoille ja toimittaijille.

Jalostustutkijat ovat erityisen kiinnostuneet tilapiasta, Joka
karpin ohella on eniten kidytetty kasvatuskala maailmassa nyky&an.
Jalostussuunnitelmien koekalaksi mydhdan sukukypsyyden saavutta-—
ville lajeillemme se sopii erityisesti, koska silla on lyhyt
sukupolvenkierto.

Teollisuudelle systemaattisen jalostustydn myotd voitaneen kehit-
tdda merkityksellinen vientituote jalostetusta mi#dista ja poika-
sista.

Kehitysyhteistydasiantuntijoiden koulutuksessa ja muussa koulu-
tuksessa on merkittdvaa, ettd meidan tutkijamme saavat tehda

tyotd sellaisten kala- ja dyridislajien kanssa, jotka ovat lam-
minvesilajeja.

5. JATELAMPOVARAT

5.1. Jatelampdvarojen katsaus

Jitelammdl1la tarkoitetaan sitd energiaa, joka menetetdan ympa-
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ristddn erilaisissa teollisuuden prosesseissa Ja sahkontuotanto-
laitoksissa.

Ainoastaan osa tdstd jatelammdsti on kaytettdvissid ja siita taas
vain pieni osa on teknisesti mahdollista hyddyntdaa. Tasta jalleen
vain pieni osa on kaytanndllisesti ja taloudellisesti hyddynetta—
vissd vesiviljelyssi,

Taulukossa 5.1 on esitetty teknisesti hyddynnettdvit jatevesimad-
rdat Pohjoismaissa. Taulukossa on myos laskettu vastaavat vesimaa-—
rat, jotka on lammitetty 10 °C tulovettd }ampimdmmiaksi.

Taulukko 5.1. Teknisesti hyddynnettava jateveden energia {(kaasua
ja vettd) Pohjoismaiden tecllisuudesta, lampdvoima-—
laitoksista, vesivoimalaitoksista ja muuntajista.
Vastaavat vesimaarat lammitettyna 10 ©cC lampimam—
maksi verrattuna tuloveteen on esitetty omina sa-—
rakkeinaan.

Teolli- Lampo— Vesi- Muun— Teolli- Lampd— Vesi-~ Muun YHT

suus voima- voim— tajat suus voima— voima- taja
lat lat lat lat

TWH/v TWH/v TWH/v TWH/v ms/s m?/s m3/s ma/s m3/s
Tanska 4q 40 - 0.3 11 110 - 0.8 122
Suomi 10 40 0.2 0.5 28 110 0.6 1.4 140
Islanti 1 - - - 2.8 - - - 2.8
Norja 10 - 1.0 1.0 28 - 2.8 2.8 34
Ruotsi 15 100 0.6 1.2 42 280 1.7 3.4 327
Pohjola 40 180 1.8 3.0 112 500 5.1 8.4 626

Taulukossa 5.2 esitetdidn vastaavat teoreettiset kirjolchen tai
lohen istukaskalan tai vaihtoehtoisesti lohen, piikkikampelan tai
kirjolohen ruokakala tuotantopotentiaalit.

Laskelma perustuu vuoden suurimpaan kuukausittaiseen lammitys-
tarpeeseen. Eritelty laskennallinen lamméntarve:

Piikkikampela: 30 MWh/kk/tonnia tuotettua kalaa
Lohi: 25 "

Kirjoclohi: 10 "

Istukkaita, lohi 4 MWh/kk/ 1000 tuotettua poikasta

Kuva 5.1 esittda Pohjoismaiden lamp&laitosten, muuntajien ja
vesivoimaloiden vyleiskatsauksen. Kuten kuvasta kdy ilmi ovat
muuntajien ja vesivoimaloiden suhteellisen pienet Jjatelampomidrat
hajaantuneet laajalle. Pohjoismaissa on esimerkiksg noin 150
muuntajaa, joiden Kkokonaisjitelampémiird vastaa 9 m /s (10 °Sc¢
tulovettsd lampimampdd) vesimddrasa. Tam& vastaa noin 60 l1/s keski~—
maddraistd vesimddrad laitoksella tai noin 500 000 90 g:n kirjolo-
hen istukastuotannon keskimdaraista kasvatuspotentiaalia. Tdma on
mahdollista kdyttdmdttda poistoveden lammdnvaihdinta ja kasvatus-—
veden kdyton ollessa 0.1 l/min*kg kalaa kalan painaessa 65 gq.
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Taulukko 5.2. Teoreettinen, vaihtoehtoisesti istukaskalan tai
ruokakalan tuotanto teknisesti hyddynnettdvan
Pohjoismaisen teollisuuden, vesivoimalaitosten,
muuntajien ja lauhdevoimalaitostan jatelammon
avulla. Energiavaihdon ja laitosten hdviota eika
kasvatugslaitoksen poistoveden lamménvaihtimen
kayttod ei ole otettu huomioon.

Istukaskalaa (milj.kpl/v) Ruokakala (1 000 t/v)
Lohi Kirjolohi Piikkikampela Lohi Kirjolohi
A" B* A B A B A B A B

Tanska 850 90 1700 180 110 12 130 14 330 36
Suomi 830 75 1700 150 110 30 130 36 330 S0
Islanti - 20 - 40 - 3 - 3 - 8
Norja - 250 - 500 - 30 40 100
Ruotsi 2100 350 4200 700 280 50 330 60 830 140

Yht . 3800 800 7600 1600 500 130 600 150 1500 400
(pybristettyna)

A* = lauhdevoimalat, B* = teollisuus, vesivoimalat ja muuntaijat

Lauhdevoimalaitosten suuret jatelampomiddrat toisaalta jakautuvat
muutaman voimalan kesken. Tama vdhentdd huomattavasti mahdolli-
suuksia kdyttisz lampovarat vesiviljelyyn johtuen osaksi niista
yvmparistshaitoista, jotka se aiheuttaisi, osaksi tilanpuutteesta
ja osaksi erittdin suurien vesiviljelylaitosten herdttamasta
vastustuksesta.

Luultavasti vain noin 10 % lauhdevoimalaitosten jateldmmosta voi-
daan kayttad vesiviljelytarkoituksiin.

Teollisuuden jatelampd sijaitsee, samalla tavalla kuin muuntajien
ja vesivoimaloiden, hajautuneena monelle eri alueille gijaitse—
valle laitokselle. Kuva 5.2 esittad teollisten jdtelampdlahteiden
sijainnin tarkeimmissd osissa Ruotsia (lauhdevoimalat mukaan lu-
kien). Harvoin lahteet ovat niin suuria ettd se rajoittaisi nii-
den kayttsd vesiviljelyssid. Puhtaan makea— tai meriveden saata-
vuus voi kuitenkin monessa tapauksessa olla esteena kaytolle.

Mainittakoon viimeksi, etta Islannissa on suuret, maantieteelli-
sesti hajanaiset, maalampdvarat. Namd ldhteet edustavat miltei
rajattomia energiamdaria. Tddlla puhtaan makea— tai meriveden
saatavuus lampdlahteiden laheisyydessa rajoittaa vesivilijelyn
mahdollisuuksia.

5.2. Jatelampovarojen kayton vaatimukset
Tama luku on suureksi osaksi lainattu Kittelsinilta (1985(1)).
Kiayttdjien, tassa tapauksessa kalankasvattajien, jatelammdélle

asettamat vaatimukset, perustuvat kalan "viihtyvyyteen'. Terveen
kalan ja hyvan kasvun seka myonteisen kasvatustuloksen wvalilla
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on vhteys. Pohjoismaissa on colemassa tietoa ennen kaikkea lohika-
lojen viljelytekniikasta ja biologiasta. Siten meidan on helpoin-
ta maaritella lohikalalajien asettamat vaatimukset.

Kuva 5.1. Pohjoismaiden vesivoimalat, lauhdevoimalat seki muunta-—
jat.

® Vesivoimala

4 Limplvoimala
g ® Muuntaija
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Vaikka on suuria biologisia eroja kasvatettavien lajien valilla,
keskitymme t#ssd veteen ymparistona. Eri lajeilla on vhteisia
nimittajis kuten systeemin toimintavarmuus ja tekniset vksityis-
kohtaiset ratkaisut.

Kuten mainittu, norjalaisilla kasvattajilla on suurin tietamys
lohikaloista, etenkin lohesta ja kirjolchesta. Lampiman veden
kayttd n#illd lajeilla on antanut mydnteisen tuloksen. Hyvan
tuloksen lampimissa vedessd antavat myos seuraavat lajit: makea—
vesirapu, makeavesikatkarapu, hummeri, tilapia, ankerias ja piik—
kikampela.

Kuva 5.2. Ruotsin keski— ja eteldosien jateldmpdlahteet.
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Lamminvesikasvatukselle asetettavat vaatimukset koskevat:

— veden mdaaraa

— veden laatua

— sdannodllisyvytta

~ toimintavarmuutta

— paikalle asetettuja yleisia vaatimuksia

Vesimdaran vaatimukset perustuvat kalan hapentarpeeseen. Taulu-—
kossa 5.3 on vertailtu jatelammon laskettua maarad kalan wvaati—
maan vesimddrdidn. Vedentarve on laskettu silli edellytyksella,
etta kasvatusvesi on happikyllasteistd eika s8itd uudelleenilmas-
teta laitoksessa.

Taulukko 5.3. Vedentarve l/min*kg kalaa istukaskalantuotannossa
kalan hapentarpeen suhteen. OQlettuksena on, etta
veden uudelleenhapetusta laitoksessa ei tapahdu ja
vesl on happikylldsteistsd (Kittelsen (1985)81)).

Veden Kalan paino (g}
é&mpatila 1 2 4 6 8 10 ja vli
C
2 0.2 0.2 0.2 0.1 c.1 0.1
4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
8 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4
10 0.8 0.7 g.6 0.6 0.6 0.5
12 0.9 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6
14 1.2 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8
16 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0 0.9
18 1.8 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1

Veden 1laatu on kalan terveyden perusedelliytys. Tahan kuuluvat
seuraavat suureet: lampotila, suolapitoisuus, likaisuus ja ilman
suhteen vylikyllasteisyys. Vedenlaadun mittana voi olla lajin
valinta ja lajin kehitysvaihe. Kasvatuslaitoksen tulovesi wvoi
Jossain tapauksissa olla suoraa jadhdytysvetta. Yleensd joudutaan
lamménvaihtimella siirtdmdsn lampd kasvatusveteen, joka otetaan
lahelld sijaitsevasta vesilahteesta, tai mahdollisesti sekoitta-—

maan lamminta jadhdytysvettd kylmain luonnonveteen.

Akilliset kalakuolemat maalla sijaitsevassa laitoksessa johtuvat
usein toimintavarmuuden pettimisesti. On olemassa monta egimerk-
kid siitd, ettd taEmi# usein johtuu lamminta vettda tuottavasta
systeemista. Vedentuotannon puolen tunnin toimintakatko alueella
voi saada aikaan katastrofaaliset seuraukset. Seka kayttajalrta
ettd teknisiltd asennuksilta vaaditaan siis paljon.

Monelle wuudelle kalankasvattajalle ensimmdainen tehtavi on ollut
paikan valinta. Kaytettaessi jatelampdvaroja kasvatukseen paikka
on vleensd maaratty.

Paikalle asetettavat vaatimukset ovat kiinnostavia ja t&rkéimh&t
tekijat ovat vedenlaatu ja —-madri seka korkeuserot laitoksen ja
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tulovesildhteen vdlilla. Viimeinen vaatimus on tadrkea, jos wvetta
kaytetdan ruokakalan kasvatukseen.

5.3. Jiteldmpdvarojen taloudellinen arvo kasvatuksessa

Selvittaaksemme tatd asiaa olemme tehneet yksinkertaistetun ta-
loudellisen analyysin kidytettdessd jatevettd esimerkiksi 500 000
1-vuotiaan smoltin tuottamiseksi vuosittain ja tuotettaessa 500
tonnia isoa kirjolohta (2.6 kg/kpl) vuosittain. Lohenkasvatuslai-
toksen tiedot perustuvat Damhaugin ja Maronin (1985 ; 3) vastaa-
vaan analyysiin.

Lohi—istukkaan o¢lemme verranneet jatelampdd kayttaviad laitoksia
vastaaviin lampdpumppua kadyttaviin laitoksiin kolmessa eri pai-
kassa Norjaa (@stlandet, Nord-Vestlandet ja Pohjois—Norija).

Suurta kirjolohta tuotettaessa olemme verranneet jatelampdlaitok-
sia vastaavaan j&rvivettd pumppaavaan maalaitokseen. Tassa vaih-
toehdossa jarvivetta pumppaava laitos on sijoitettu vain vyhteen
paikkaan. T&ta laitosta on sitten verrattu jatelampdon perustu-—
viin makea- tai merivesilaitoksiin kolmella eri paikalla Norjassa
{@stlandet, Nord-Vestlandet ja Pohjois—Norja).

Jitelampdlaitoksissa 1ampd hyddynnetddn prosessiveden lammoénvaih-—
timilla. Sekd jateldmpo— etta lampodpumppulaitoksilla on cletettu
kaytettavdn poistoveden lammdonvaihtimia ja laskettu, ettd 60%
poistoveden lammosta hyddynnetadan.

Kokonaisinvestointi- ja kdyttokustannusarvio on laskettu eri
vaihtoehdoille (sisdltiden jatelammon kayton investointikustannuk-
set}. On otettava huomioon, ettd arviot eivat perustu vksityis-
kohtaisiin suunnitelmiin ja siten niitd tulee tarkastella taman-
hetkisinad tietoina, kalan kokonaistuotantokulut on siten arvioi-
tu. Tuotantokustannusten erot verrattujen vaihtoehtojen valilla
jaettuna jatelidmmon kokonaisenergiakulutuksella muodostavat jate-
13mmdn arvon.

Koska vhdistetyt tuotantokustannukset ovat kiinnostavia, p&aoma-
kustannukset on yksinkertaisuuden vuoksi laskettu korkojen (10 %
kokonaisinvestoinneista) ja lvyhennysten (12 % kokonaisinvestoin-—
nejista) summana. Rahavirta-—-analyysia ei ole tehty.

Kuvassa 3.1 (luvussa 3.1) on esitetty istukastuotantolaitoksen
perustana olevat lampdtila— ja kasvusuhteet.

Kuvassa 5.3 on esitetty kahden vaihtoehtoisen ruockakalalaitoksen
kasvuolosuhteet eri 1l1&ampdtilaoloissa jatelampdlaitoksissa ja
merivesilaitoksissa. On otettava huomioon, ettd talvikausi hidas-
taa kasvunopeutta kaytettaessd merivetta.

Taulukko 5.4 esittdad kahden ruokakalalaitoksen kalamaddrat jJja
veden tarpeet. Laitokset perustuvat tilavuuden optimaaliseen
kdyttosn kasvatettaessa nelja eri sukupolvea laitoksessa, pysy-—-
vdin tiheyteen ja jatkuvaan teurastukseen ympari vuoden. Yksin-
kertaisuuden wvuoksi kuvan 5.3 kasvukayrat ovat pohjana kaikille
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Kuva 5.3. Ruckakalalaitoksen kasvuolosuhteet.

Fainoc (g}
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3000 -

2500

1500
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o—=e Linmitetty vasi

(S, Karlsonin sukaan 1985%{1))

®—= Luonnonldmpiinen vesi (S, Karlsonin mukaan 1985 (1))

0 T ™
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Taulukko 5.4. Ruckakalalaitoksen tuotantotaulukko (500 tonnia
kirjolohta & 2.6 kg vuosittain) perustuen kuvan
5.3 kasvukayriin.
Oleskeluaika Kalomi&rs Kalan paino Tihevs Kokonaiskasvu Vesivolyymi
pédivid kel k kg/m3 tenpia md
Os. Jite— Luonn. Jite- Luonn. Jatelimps Luonnon Jite—=  Luonnon Jateldmpd Luonnon Jitelimps Luenrnen
no. 1 Empd vesi limpd vemi vasi 18mp& vasi vesi veasi
I 90 135 50 Q00 77 coo 0.075 - 0.35 0.75 - 0.60 30 - 40 30 - 40 3.7 - 17 3.8 - 45 123 - 420 193 - 1 125
II S0 135 48 000 75 000 0,35 -1.0 0.50 - 1.0 40 40 17 - 48 45 - 73 420 - 1 200 1125 -1t 875
1391 90 135 48 000 7% 000 1.0 - 2.2 1.0 - 2.0 40 40 48 - 106 75 - 1350 1 200 - 2 §40 1 875 - 3 750
v 90 133 48 000 73 ado 2.2 -3.0 2.0 -23a0 40 40 las = 0 1358 - 0 I 349 - 0 3730 -4
YHT. 360 340 - - - - - - 178 s 4 400 6§ 900
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Taulukossa 3.2 (luku 3.1) on esitetty energialaskelman perusteena
olevien kuuden tulovesildhteen lampétilaclosuhteet. Taulukko 3.3
esittdd edelleen lohi—-istukaslaitosten poikastiedot, vesimaarat
ja lampdtilat. Lahtdkohtana on t#dssa kdytetty vaihtoehtoa A (kts.
luku 3.1),. jossa 1. sukupolven vesi johdetaan 2. sukupolvelle.

Ruckakalalaitoksen osalta on, kuten taulukosta 3.5 kay ilmi,
kdyvtetty laitoksen kasvatusvesimaarana 0.09 l/min * kg, toisin
sanoen lammitettgyn veteen perustuvan laitoksen kokonaisvedenku-
lgtuksena 16 m°/min ja luonnonveteen perustuvan laitoksen 23
m~/min.

Ruokakalalaitoksen 1lampdtila on laskettu pidettavan 10 OC:asa
kylmand wvuodenaikana. Taulukko 5.5 esittda eri vaihtoehtojen
lammitystarpeet.

Taulukko 5.5. Lohi-istukaslaitoksen (50 000 istukasta/vuosi) 3ja
ruokakalalaitoksen (500 tonnia/vuosi) lammitys-—.
tarve. (SV=merivesi;: MV-makeavesi)

ENERGIATARVE MWh

Pohiois-Norja @gstlandet (@stfold) Nord-Vestlandet
Istukag— Ruoka-—- Istukag- Ruoka— Istukag— Ruoka-—
laitos kalalaitos laitos kalalaitos laitos kalalaitos
SV MV =12 MV sV My
Marras 227 3330 4575 50 o 3339 302 831 4990

Joulu 692 3330 6660 365 3330 4990 546 2500 5817
Tammi 1020 3330 7488 1041 6660 6660 833 3330 6660
Helmi 1253 3330 7488 1810 5817 8320 1104 4160 6660
Maalis 1519 3745 7175 2185 5817 8320 1420 4990 6660
Huhti 1669 4573 6660 2295 4990 8320 1536 4160 6660

Touko 2693 4160 6232 1561 0 4990 2107 2500 5817
Kesa 2135 2500 5817 906 0 0 755 G 2500
Heina 2693 o 4575 t] c 0 468 ¢ 0
Elo 2289 0 2500 0 0 0 1821 0 831
Syys 634 831 2915 0 0 0 353 0 1660
Loka 417 2077 3745 0 0 0 156 0 2500

vht.1%* 17246 31216 65649 10213 26614 44930 11401 22471 50755

*

Ynt.2""" 6898 12486 26259 4085 10645 17972 4560 8988 20302

* Vrt. vaihtoehto A luvussa 3.1
**x Kokonaistarve ilman poistoveden lamménvaihdinta
*** Kokonaistarve kaytettdessa poistoveden lammdnvaihdinta

Taulukossa 5.6 on esitetty kahden lohi-istukaslaitoksen inves—
tointikustannukset. Yksinkertaisuuden vuoksi investointikustan-—
nukset on oletettu laitoksen sijainnista riippumattomiksi. Jate-
lampdlaitoksen tulovesijohtojen kustannukset (1.9 milj) oletetaan
korkeammiksi kuin limpdpumppulaitcoksen (1.3 milj). Jatelampdlai-
toksella on myds kustannuksia (0.5 milj), jotka johtuvat edesta-
kaisista putkista lampoa tuottavan laitoksen ja kasvatuslaitoksen
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valissa sekd lammdnvaihtimista (0.6 milj). Vastaavasti lampdpump-—
pulaitoksella on kustannuksia lampdpumpuista sisiltden lammén-
vaihtimet (2.5 milj), siten ettd lampdpumppulaitoksen kokonais—
invegstointikustannukset ovat hiukan korkeammat .

Taulukko 5.6. 500 000 lohi-istukasta vuodessa tuottavan jate-
lampo— ja lampdpumppulaitoksen investointikustan-
nukset {(Damhaug, Maroni 1985 (3) mukaan).

Jiteldamps— LampSpumppu—
laitos laitos
1 000 NKr 1 000 NKr

HAUTOMO, PCIKASLAITOS JA VARASTO:

Perustamis—- ja rakennustyst 1770 1770
Sisaiset vesi— ja sdahkdjohdot 1230 1230
Prosessitekninen varustus 2030 2030

HALLINTO- JA LABORATORIORAKENNUS:
Perustamis— ja rakennustydt 280 280
Varustus ja sisustus 100 200

VEDENTULO, VEDENPOISTO, ENERGIAVARUSTUS:

Makean vedentulo, sis. pumppuaseman 1000 800
Meriveden tulo—- sekd poistojohto,
sis. pumppuaseman 900 500

Edestakaiset wvesijohdot teollisuuden
lamménvaihtimien ja kasvatuslaitoksen

vialissa 500 -
Prosessiveden ja poistoveden

lammonvaihtimet (2 kpl) 600 -
Tdydellinen lampopumppulaitos, sis.

poistoveden lamménvaihtimen ja vesijohdot - 2500

SUUNNITTELU, RAKENTAMISJOHTO JA ODOTTAMATTOMAT MENOT:

Suunnittelu 500 500
Rakentamisjohto 300 300
Cdottamattomat menot 700 700
KOKO INVESTOINTI 9910 10710

Taulukossa 5.7 esitetddn eri istukaslaitosten kokonaiskayttdkus—
tannukset. Tuotantokustannukset ovat 0.75 — 1 kr / kpl, korkeam-
mat lampdpumppulaitoksella kuin jatelampolaitoksella.

Taulukossa 5.8 on esitetty kahden ruckakalalaitosten investointi-
kustannukset. Yksinkertaisuuden vuoksi investointikustannukset on
oletettu laitoksen sijainnista riippumattomiksi.

Jatelampdlaitos on tilavuudeltaan pienempi ja silla on. pienempi
kasvatusveden kulutus mikda johtuu kalan nopeasta kasvusta.. Tama
johtaa vleensa pienempiin laitoskuluihin ja pienempiin kasvatus-
veden saannin kuluihin. Yleensa kulut ovat huomattavat edestakai-—
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sista vesijohdoista sekd lammdnvaihtimista lampoa tuottavan teol-—
lisuuden ja laitoksen vdlilla. Kokonaisuutena kuitenkin merivetta
kdyttdvin laitoksen investointikustannusten on oletettu olevan
1.3 milj. NKr korkeammat kuin jateldmpdd kayttdavan laitoksen.

Taulukko 5.7. 500 000 istukasta/vuosi tuottavien eri lohi-istu-
kaslaitosten kokonaiskdyttokustannukset.
(PN=Poh jois—-Norja, NV=Nord-Vestlandet, @L=Pstlan-
det)

Jatelampo— Lampopumppu—
laitos laitos

PN NV oL PN NV oL

1. Muuttuvat kustannukset

Madin osto (250 1) 220 220
Rehukustannukset (40 tonnia) 260 260
Energiakustannukset (0.26 kr/kWh) 100 375 275 265
Vakuutus 200 200
Yhteensa 780 780 7B0O 1055 955 935
2. Kiinteat kustannukset

Palkat 650 650
Koulutus, Kurssit 50 50
Omaisuusvero/vakuutus (0.7 %) 70 80
Yllapito 140 i80
Yhteensd 910 910 910 960 960 960
3. Padomakustannukset

Korot, 10 % kokonaisinvestoinnista 991 1071
Poistot 12 % " 1189 1285
Yhteensa 2180 2180 2180 2180 2180 2180
YHTEENSH 3870 3870 3870 4371 4272 4251

Tuotantokustannukset (kr/istukas) 7.74 7.74 7.74 8.74 8.54_8.50

Taulukossa 5.9 on esitetty eri ruckakalalaitosten kokonaiskayt—
tdkulut. Tuotantokustannukset ovat edelld mainituin edellytyksin
noin 600 000 Nkr tai 1.15 Nkr/kg pienemmat jatelampolaitoksella
verrattuna merivettd kayttavdan laitokseen.

Taulukossa 5.10 jateldmmdn arve on arvioitu seuraavasti;
Verrattujen laitosten kokonaiskaytto—
kulujen erot NKkr/vuosi

Jateldammon arvo (kr/kWh) =
Energiantarve kaytettdessa poistoveden
lamménvaihtimia kWh/vuosi
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Taulukko 5.8, Jatelampsi— tai merivettda kayttavien laitosten
investointikustannukset.

Investointikustannukset

1 000 NKr
Jatelampo— Jarvivetta kayttava
laitos maalaitos
Altaat 1 500 2 400
Rakennukset 1 200 1 200
Laitospalkat 500 750
Mekaaninen wvarustus 1 500 1 800
Sahkad 800 900
Suunnittelu ja rakentaminen (15 %) 800 1 050
Odottamatonta (20 %) 1 250 1 650
Tontti ja tie 150 150
Kasvatusveden tulo sekd poistoputki
sis. pumppuaseman 500 700
Vesijohto edestakaisin teollisuuden
lammonvaihtimien ja kasvatuslaitoksen
valissa : 500 -
Prosessiveden ja laitoksen
poistoveden lammdnvaihtimet 600 -
Kokonaisinvestointi 9 300 10 600

Taulukke 5.9. Eri ruokakalalaitosten kokonaiskayttokustannukset
tuotannon ollessa 500 tonnia kirjolohta 4 2.6 kg
vuogittain.

Maalla sijaitseva Jirvivettd kayttava
jatelampdlaitos maalaitos
1. Muuttuvat kulut

Istukaskala

200 000 kpl/v & 7NKr/kpl i 400 2.80 1 400 2.80

Rehu, rehukerroin=1.5,

hinta 5 NKr/kg 3 750 7.50 3 750 7.50
Vakuutus 80 Ayrid/kg

kalaa laitoksessa 130 0.26 210 0.42
2., Pysyvat kulut

Palkat 1 250 2.50 1 250 2.50
S&hkod: 0.26 NKr/kw 250 0.50 400 0.80
Yllapito ja eril. verot ja

vakuutus: 3% investoinnista 290 0.58 360 .72
3. Pdaomakustannukset

Korot: 10 % kokonaisinv. 930 1.94 1 060 1.12
Poistot: 12 % " 1120 2.32 1 270 2.54

9 120 18.24 9 700 19.40
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Taulukko 5.10. Jateldammdn arvicitu arvo (&yreja/kwh).

Jdtelampda kayttadva

ruokakalalaitos lohi-istukaslaitos
500 t kirjolohta/v 500 000 istukasta/v
makeavesi merivesi

Pohjois-Norja 4.6 2.2 7.3

(Bodg)

Zstlandet 5.4 3.2 9.3

(@stfold)

Nord-Vestlandet 6.5 2.9 8.8

Analyysin tarkastelu

Kustannusarvio perustuu muutamiin edellytyksiin, jotka suuresti
vaihtelevat laitokselta toiselle. Erityisesti seuraavat seikat on
otettava huomioon:

Lohi-istukaslaitoksen sijainti suhteessa jatelammdn lahteeseen ja
kasvatusvesilidhteeseen edellyttaad usein pitkia vegijohtoja, jotka
pienentdvat jatelammon kaytosta saatua voittoa.

Ruokakalalaitoksen kustannukset vastaavasti riippuvat laitoksen
sijainnista suhteessa jatelammdn ldhteeseen ja kasvatugsvesildh-
teeseen. Toisaalta useat seikat voivat lis@ta jatelammdn oletet-
tua arvoa ruokakalan kasvatuksessa.

- Jatelampoblaitoksia on verrattu merivetta kayttavaan laitok-
seen, jolla on aika suotuisat lampotilaolosuhteet Pohjcismaita
ajatellen. Yleensa vaihtoehto on laitos, jossa kalojen Xkasvuno-
peus on pienempi (ja mahdollisesti puutteelliset talvehtimismah-
dollisuudet) ja siten korkeampi voitto tai arvo kaytettiessa
jatelampoa.

—~ Ruokakalalaitoksen kalat ovat kestavampid kuin istukaslaitoksen
kalat ja usein jaahdytysvesi voidaan kayttdad suoraan ruckakalan
kasvatukseen, mahdollisesti sekoitettuna luonnolliseen kasvatus-—
veteen. Tamd merkitsee pienempii lamménvaihtimien 3a vesijohtojen
kustannuksia.

— PEsim. lohi-istukaslaitoksen poistovettd voidaan ajatella kay-—
tettdvian ruokakalalaitoksen kasvatusvetena. Vesi on sillon kay—
tettivigss kayttamattd l1ammoénvaihtimia ja ilman kalliita vesi joh-
toasennuksia. T&dmd helposti kaksinkertaistaa jatelammoén arvon
(ayri/kwh).

— Taloudelliset laskelmat on tehty hyvin tehckkaasti toimivassa
laitoksessa ajatellen tuotantoa tilavuusyksikkoa kohti. Jos kday-
tetdsn -enemmidn perinteisid Xkasvatusmenetelmia, investointien
middrat ja siten tuotantokustannukset tulevat ilmoitettua suurem—
miksi, mikd merkitsee suurempaa voittoa kaytetthaessa jatelampda.

Valinta poikastuctannon ja ruokakalatuotannon valilla ei wvoi
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perustua tiukempaan jatelammdn arvon laskelmaan kuin tdssd luvus-
sa on esitetty. Valinnan on perustuttava kokonaisvaltaiseen ar-
vioon (vrt. lukuun 6.1). Markkina— ja hintakehitys ovat t&agsa
keskeisia. Poikasmarkkinat ovat melko rajoitetut. Markkina-alueet
sijaitsevat padasiassa sisdmaassa ja tulevat pitkalla tahtdimelld
olemaan alttiina suuremmille heilahteluille ja vlituotannon vaa-—
roille kuin ruokakalan tuotanto, joka aina voidaan myyda vienti-
markkinoille. Useat seikat viittaavat siihen, etti Norjan istu-
kaskalan korkeat hinnat laskevat dramaattisesti, kun uusi kasva-—
tuslaki antaa vapaammat mahdollisuudet tallaisen laitosten perus-—
tamiseen ja kysynta tyydytetdan. (Vrt. kirjolohenpoikasen hintaan
Tanskassa, joka on 6-7 kertaa alhaisempi kuin Nor jassa).

6. KEHITYSMAHDOLLISUUDET

6.1 Lajien valinta

Tanaan ovat vain muutamat lajit ajankohtaisia jatelampdon perus-—
tuvassa kasvatuksessa. Tamd johtuu osaksi biologisista rajoituk-
sista kuten, ettad ei hallita kalojen "keinotekoista" lisdantymis—
td8 Jja osaksi taloudellisista rajoituksista laitoksissa, mikd
riippuu tuotteen hinnasta suhteessa tuotantokustannuksiin.

Taulukossa 6.1 on katsaus ajankohtaisimmista lajeista, ryhmitel-
tynd taloudellisen arvon mukaan, ja oletetusta tuotosta tuotteen
tamanpdaivdisen hintatason mukaan.

Taulukko 6.1. Katsaus ajankohtaisimmista lajeista jatelammsn

vyhteydessa.
Kaupallinen arvo tdandan Lajit
Kohtuullisen tuoton antavien piikkikampela, kirjolohi, lo-
kaupallisten laitosten hen ja kirjolohen istukkaat,
rakentaminen mahdollista. ankerias, lohi, osteri

Kaupallisten laitosten rakentaminen turska, katkaravut, merirapu

mahdollista, mutta laitos tuottaa hummeri, meriantura, punakam—
luultavasti tappiota. pela, tilapia, karppikalat
Kaupallisessa mittakaavassa raken-— ruijanpallas, ravun ja hummerin
taminen mahdotonta, kasvatustekno-— istukaspoikasten laajamittainen

logiaa tai ruokakalan kasvatusmene- kasvatus
telmid ei tunneta tarpeeksi hyvin,

tai ei tiedetd minkdlaisia istutus-—

poikasia tulisi tuottaa. Kun

kysymykset on ratkottu, kaupal-

liset laitokset antanevat kohtuu-

llisen tuoton.

On vaikeaa antaa yksiselitteista vastausta siihen, mika laji tai
mitkd lajit yksittdisissd tapauksissa tulisi valita. Valinta on
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usein yritysstrategisen ja_hoidoliisen analyysin tulos vyhdistet-—
tyna tiettyihin rajoituksiin, kuten kaytettavissd oleviin wvaroi-
hin, vastaanotto-closuhteisiin, 1lupiin jne.

Yksittaisille yritykselle suositellaan useimmiten, etta nama
analyysit tehdd3dn vyhteistydssda ammattimaisten konsulttien ja
tutkimuslaitosten kanssa. Tassd lvyhyesti pddkohdittain tarkeimmat
seikat, joiden tulee vaikuttaa valintaan:

Jatelampodlahde:

— jatelampodmaarat ja niiden vaihtelut vuoden aikana
— lampdtila ja sen vaihtelut

— saanndllisyys ja toimitusvarmuus

— kustannukset jatelammdn siirtamisestda vesiviljelylaitokselle.

Muut edelliytykset:

— olemassa olevat rakennukset

- olemassa olevat altaat, pumput, erilaiset prosessivarustukset
— vapaat maa-alueet

— tyodovoimavarat

— puhtaan makeaveden saatavuus

— puhtaan meriveden saatavuus

— jateveden vastaanotton jdrjestely.

Yritysstrategia:
— yvesgsivil jelyd harkitaan, koska:
1. kaytettdaiziin omia aineellisia varoja yrityksessa
2. msaataisiin aikaan tietoa (know how) muualle rakennettavia
laitoksia varten, mahdollisesti yhteistytssa toisten kanssa
3. myytidisiin laitoksia ja konsulttipalvelua.

Luvat:

— minksd laajuuden, mitkd omistussuhteet Ja mitks lajit ja kasva-—
tusmuodot viranomaiset sallivat tietylla paikkakunnalla poliit-—
tisten arvioiden mukaan

~ joutuuko vesiviljelylaitos ristiriitaan ympariston kanssa aja-
tellen kalatautien leviamistd, likaantumista, vieraita kalala-
jeja Jjne.

Markkinaolosuhteet:

— tuotteen odotettu hintakehitys ja hinnan vakavuus

— koti— ja vientimarkkinociden suuruus ja oletettu kehitys
— tullirajoitukset

— kilpailun odotettu laajeneminen koti- ja ulkomailla.

Teknologia:

— onko kotimaassa oclemassa rationaalista teknologiaa poikas- ija
ruokakalatuotantoa varten vai pitdaako se tuoda muualta

- jos teknologiaa ei ole saatavissa tai tuotavissa, mika on lajin
tutkimuksen tila seka poikas— ettd ruokakalatuctannossa.

Kustannusanalvysit:
— investointikustannukset
— kayttokustannukset
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— rahavirta-analyysit

~ herkkyvsanalyysit

-~ mitkd ovat laitoksen jatevesikustannukset eri lajeilla ja kas-—
vatusmuodeilla, ja milla tavoin laitos kokonaisuutena toimii.

6.2 Markkinandkymat ja hinnat

Viimeisten 10 — 15 vuoden aikana vesiviljely Euroopassa on kasva-
nut huimasti. Ensisijaisesti kirjolohen ja karpin makeavesivil je—
lysta on ala kehittynyt kirjolohen ja 1lochen merikasvatukseen
Pohjois—-Eurocpassa. Lisdksi ovat kehittyneet sinisimpukan ja
osterin kasvatus seka uudet tuotantomuodot pumppulaitoksissa,
jatelampolaitoksissa ja uudelleenkierratyslaitoksissa kasvatta—
malla sellaisia lajeja kuin:

- Kkirjolohi

- ankerias

— pilikkikampela

~ meriantura (Scolea solea)

— meriahven (Dicentrarchus labrax)

- kultaotsa—ahven (Sparus auratus)

— hummeri

— rapu

— katkarapu

Selvitamme joidenkin jateldmpdkasvatuksessa ajankohtaisten la-—
jien markkinatilannetta,

Norja ja Iso—Britannia kasvattavat nykyaan arvoltaan suurimman
osan lohesta. Yli 95 % lchesta viedddn ncin 20 eri maahan. Kasva—
tus on kokonaan suuntautunut herkkumarkkinoille korkeine hintoi—
neen ja suurine hintajoustavuuksineen. Ratkaisevana ovat s=iksi
olleet laadun, sdanndllisyyden ja vlellisyyden vaatimukset.

Norjassa kavatetaan 20 - 30 000 tonnia lohta vuodessa ja maaran
odotetaan nousevaan 80 000 tonniin wvuoteen 1990 mennessi. Ver—
tailuna maailman tamdn alan johtavat maat, USA ja Kanada, kalas-—
tavat vahan vyli 300 000 tonnia Tyynen meren lohta vuosittain
(josta 40 000 tonnia viedddn Eurooppaan) kun lohisaalis Euroccpas—
Sa on vain noin 7 000 tonnia.

Norjalaisten kalankasvattajien lohesta saaman hinnan kehitys
egitetadan taulukossa 6.2 (minimihinta). On epavarmaa miten hinta
kehittyy. jos tuotanto lisaantyy niin voimakkaasti kuin odote-—
taan.

Kirjolohen ollessa kyseegsd tulee erotella pieni ja iso kala. EC-
markkinoilla pientd kirjolohta on hyvin vaikeaa myyda hyvaksytta—
vaan hintaan, silla namad maat kasvattavat itse t#ta kalaa 80 000
tonnia/vuosi samalla, kun tullirajoitukset ovat huomattavat.
Kasvattajan saama hinta on alle 20 Nkr/kg, joka on tehnyt t&asta
kannatavuudeltaan rajallisen tuotteen. Tanskalaiset kasvattavat
makeavesilaitoksissaan noin 20 000 tonnia pientd kirjolohta wvuo-
sittain. Tamd vastaa kysynt&s Pohjoismaisilla markkinoilla. Suu-
rikokoista kirjolohta kasvattavat vain Skandinavian maat ja Iso-—
Britannia.
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Taulukko 6.2. Taattu lohen minimihinta (Nkr/kg) toimitettuna la-
himpadn ldhetyspaikkaan valmiiksi jaahdytettyna ja
pakattuna (hintaan sisdltyy pakkaus ja kuljetuslaa-
tikko) vuosina 1980 - 84. Hinnoista tulee vahentaa
Salgslagetin maksu, joka on 1.3 %. Todelliset hin-
nat ovat viime vuosina joinakin vucdenaikoina nous-—
seet 12 Nkr yli minimihinnan, mutta ovat normaalis-—

ti 5 -~ 6 Nkrr korkeammat.

Kalan paino (kg) 1980 1981 1982 1983 1984
0-1 23 22.5 22.5 22.5 22.5
1 -2 27 26 26 26 26

2 -3 32 28 28 27 30.5
3-4 36 29.5 29.5 31.5 34.0
4 - 5 40 32.5 32.5 34.5 37.0
5 -6 41 33 33 36 38.5
6 -7 45 36 36 38 40.5
7 -8 49 39.5 39.5 40.4 42.0
8 -9 50 44 44 44 43.5
yli 9 54 48.5 48.5 48.5 48.5

Suurikokoisesta kirjolohesta on markkinamielessa tulossa houkut-
televa ja turvallinen tuote, jolla on suuret markkinat. Kuluttaja
yhdistdd t&@man kalan enemmdn loheen kuin taimeneen ja sita on
helpompi savustaa ja graavata kuin pientd taimenta. EC—markki~
noilla isolla kirjolohella on ennen ollut vaikeaa kilpailla Ame-
rikasta tuotavan Tyynenmerenlohen kanssa. Viime wvuosina nama
rajoitukset vaikuttavat poistuneen ja hintakehitys on ollut hyva.

Taulukossa 6.3 on esitetty norjalaisten kasvattajien saama kirjo-—
lohen hinta (minimihinta) ja sen kehitys viime vuosina.

Taulukko 6.3. Taattu kirjolohen minimihinta (Norjassa) toimitet-—
tynd ja pakattuna (hintaan sisaltyy pakkauskulut
ja pakkaus) vuosilta 1979 — 1984. Hinnasta tulee
vahentdaa Salgslagetin saama 1.3 % maksu. Todelli-
nen hinta on viime vuosina eri vuodenaikoina ollut
yli 7 Nkr annettuja hintoja korkeampi, mutta nor-
maalisti s=e on 2 — 3 Nkr korkeampi.

Kalan paino (kg) 1979 1980 1981 1982 1983 1984
0 -1 kg 13.91 14.70 14.08 14.47 15.15 18.25
1 -2 16.16 16.39 16.20 16.72 18.99 21.50
2 -2.5 17.26 18.69 17.97 18.17 20.90 22.50
2.5 -3 18.54 20.62 18.38 10.74 24 .06 23.25
3~-4 22.9 23.44 20.49 23.86 27.55 26.75
4 - 5 24.50 25.22 21.48 25.01 27.88 27 .50
yli 5 25.21 27 .45 21.94 25.01 28.23 28.25

Lohen ja kirjolohen istukaskalan hinta on esimerkki siita, miten
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kysynta markkinoilla vaikuttaa hintaan. Kun Nor jassa joutuu mak-
saamaan 6 — 7 Nkr 75 g:n istutusvalmiista kirjolohesta, niin
Tanskassa vastaavan kalan voi ostaa noin 1 kr:lla.

Samaten lohismoltin hinnat Norjassa ovat kohonneet vksittdaisissa
tapauksissa huimaan 20 — 30 Nkr kappalehintaan. Tdma johtuu paa—
asiassa ruockakalatuotannon suuresta ligdyksegta vhdistettyna
istukagkalapuolen toimilupaohjailuun. Norjan wviranomaiset ovat
uudessa kasvatuslaissa, joka on hyvaksyttdvanid, ottaneet t&man
huomioon ja tulevat lakkauttamaan toimilupajarjestelmin nykyisen
muodon. Tama tarkoittaa, ettd ldhimmissi tulevaisuudessa rakenne-—
taan lis&& istukaslaitoksia ja luultavasti hinnat siten laskevat.

Piikkikampela on laji, jota useimmin mainitaan jiteldmmén vyhtey-
dessa. Sita kalastetaan Euroopassa vain noin 5 000 — 10 000 ton-
nia vuodessa. Piikkikampelan kausiluontoinen kalastus heijastuu
huutokauppahinteoihin, jotka kohoavat kevidin syksyin sekd joulu~—
kuukausina. Hinnat ovat lisaksi hyvin riippuvaisia koosta.

Tanskassa kalastetaan noin 15 % Euroopan markkinoilla myvtaviasta
piikkikampelasta ja kuvassa 6.1 esitetddn tanskalaisissa huuto-
kaupoissa saavutettuja hintoja.

Kuva 6.1. Piikkikampelan huutokauppahinta Tanskassa (Olesen
(1985) (1)) .
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Vain muutamissa maissa syodaan piikkikampelaa. Kuva 6.2 esittaa
esimerkiksi ne maat joihin Tanska vie piikkikampelaa. miten suuri
vienti on ja mitka ovat keskivertohinnat.

On vaikeaa sanoa, miten piikkikampelan myyntimahdollisuudet muut-
tuvat, kun markkinoille tulee suuremmat maarat kasvatuskalaa.
Tar jonnasta riippuvat hinnan suuret vaihtelut vuoden aikana viit-
taavat rajoitettuihin markkinoihin tanaan, joten tulisi tehda
ty5td uusien markkinoiden kehittamisksi. On syyt& olla myds sel-
villa suhteellisen korkeasta tullirajasta (13 % Norijalle), Jjonka
EC madrda Pohjoismaille piikkikampelalle.

Kuva 6.2. Tanskan piikkikampelan vienti 1984 (Olesen (1985)(1)}.
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Pohjoismaissa on rakennettu tai rakennetaan noin 40 laitosta
ankeriaankasvatusta varten, p&dasiassa Tanskassa Jja Ruotsissa.
Na@ma laitokset on ensi kadessa rakennettu jatelammén yhteyteen ja
tuctantokyky on monta tuhatta tonnia vuodessa. Tekniikka perustuu
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tuotujen lasiankeriaiden kasvattamiseen 250 — 300 g:n painoisiksi
noin vyvhdessa wvuodessa ja niiden myymiseen Euroopan 3ja Japanin
markkinoille. Japanissa ankeriaan tuotanto on noin 40 000 tonnia
vucdessa, josta 90 % tulee kasvatuslaitoksilta. Eurocopassa vuosi-
tuotanto on noin 14 000 tonnia, josta vain 5 % tulee kasvatuslai-—
toksilta. Suurimmat kasvatusmaat Buroopassa ovat Iso—-Britannia,
Jjossa laitokset perustuvat jatelampddn (100 — 200 tonnia/vuosi),
Italia, jossa kasvatus tapahtuu murtovesilaguuneissa (300 — 500
tonnia/vuosi) ja Puola (100 — 200 tonnia/vuosi). Tuotanto vaikut—
taa olevan pienenemidssa niissi maissa muiden suuremman tuoton
antavien lajien eduksi.

Myyntimahdollisuudet katsotaan ruotsalaisten ja tanskalaisten
ankeriaankasvattajien keskuudessa hyviksi. Markkina—analyysien
mukaan kokonaiskysyntd on arviecitu 30 000 tonniksi wvuonna 1985
(kts. taulukko 6.4). Kalastuksen, joka on noin 14 000 tonnia,
lisdksi tuotetaan vuosittain noin 1 000 tonnia Euroopassa olemas—
ga olevilla laitoksilla sekd 6 000 tonnia tuodaan merientakaisis—
ta maista. Tyydyttamitdnta kysyntadi oletetaan olevan taman 1i-
sdksi noin 10 000 tonnia/vuocsi.

Ankeriaan hinta riippuu suuresti Jjalostusasteesta, mutta on noin
40 Nkr/kg laitckselta saadusta kdsittelemdttomdasts ankeriaasta.

Taulukko 6.4. Eurooppalaisen ankeriaan markkina-analyysi (1000
tonnia /vuosi) (Olesen 1985(1)}).

Vuosi Tuotanto Kysynta Tuonti Tyydyttamaton
Euroopassa Euroopassa kysynta
Ja lahimaissa

1970 19.0 20.9 1.9 0

1971 19.0 22.2 3.2 0

1972 19.0 23.0 4.0 0

1973 17.0 21.5 N 4.5 0

1974 20.1 £29.3 (1 24.5) 5.2 0

1975 16.6 x29.0

1976 15.5 $23.5 50 -6.0 4.0 - 7.0
1977 14,1 426.0 vuogittain vuogittain
1978 15.0 *26.5

1979 n. 15.2 27.0 6.0 5.8
1980 18.0 (~13.0) 27.5 maks. 7.4 7.1
1985 18.0 (~13.0} 30.0 n. 7.4 9.6

*Graafinen arvio
“uusi arvio

Euroopassa myydsdan noin 20 - 30 000 tonnia merianturaa (kielikam—
pelaa) vuodessa ja rienikokoisen kalan hinta on korkein. Taulu-
kossa 6.5 on esitetty anturan cif-hinta Oslossa.

Merianturan kasvatustekniikan kehitys ei kuitenkaan ole vhtad
pitkdlla kuin piikkikampelan. Ruockakalojen hidas kasvu on padon-—
gelma. Poikasten hinta on hiukan korkeampi kuin piikkikampelan,
eli 7 Nkr/kpl. Poikasten kasvatus vaatii ldmmitettys vett:.
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Taulukko 6.5. Merianturan (kielikampelan) <cif-hinta Oslossa
(1984) (Steinsb®(1984) (8)) .

Koko- Nkr/kg

300 - 500 50 - 60
500 — 800 40 - 50
800 - 1200 40 -~ 50

Hummerin suuret markkinat Euroopassa tyydytetaan Kanadasta Jja
USA:sta tuotavalla pakastetulla hummerilla, mutta sita lennate-—
tddn myds eldvana Atlantin vli, erityisesti jouluksi. Amerikka-
laizsen pakastetun hummerin hinta on noin 1/3 norjalaisen eldvan
hummerin hinnasta ja amerikkalaisen elavén hummerin hinta noin 50
-~ 70 % norjalaisen hinnasta.

Taulukossa 6.6 on esitetty hummerin hintatilanne Oslossa. Noin 70
% kalastetusta hummerista menee vientiin.

Taulukko 6.6. Hummerin hintataso Oslossa (1984) (Steinsbs
(1984) (8)).

Lajittelu/koko Laatikkohinta
g Nkr/kg
Pienet < 400 80
Keskikokoiset 400 — 800 80
Suuret 800 - 1000 80
Erittdin suuret 1000 - 2000 60
Jattikokoiset > 2000 38

EC:s84 useimmat Pohjoismaat kohtaavat tullirajoituksgsia (esim.
Norja 8.8 % eldavastid hummerista)

Hummeri on pohjael&din, joka ei ole kovin vaativa ruoan guhteen ja
korkeasta kilohinnasta johtuen hummerista voi tulla kasvatuksen
mielenkiintoisimpia kohteita tulevaisuudessa. Intensiivinen kas-—-
vatus myyntikokoon ei kuitenkaan vaikuta taloudellisesti houkut-
televalta ja ensisijaisesti poikasten kasvatus istutusta wvarten
on lupaavaa. Poikasten tuotannon tulee tapahtua ldmmitetyssa
vedessa.

Ravusta, samaten kuin hummerista, voidaan gaada korkeita hintoja.
Ruotsiin tuotiin wvuonna 1982 2 730 tonnia rapuja, joiden tuonti-
arvo oli 53 milj. kr. Matala hinta {noin 20 kr/kg) johtunee tuo-
tujen rapujen pienestd koosta. Suuresta ravusta voidaan saada vlii
100 kruunun kilohinta. Korkean hintaluckan rapujen markkinoiden
koko on kuitenkin Pohjoismaissa ja muualla Euroopassa epaselva.
Tissa tapauksessa, Kkuten hummerin ollessa kyseessd, tuskin on
taloudellisesti kannattavaa kasvattaa ravut tavteen myyntikokoon,
vaan tulisi panostaa poikastuotantoon istutusta varten luontoon
tai ekstensiiviseen viljelyyn.
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6.3. Kasvatusteknologia ja kustannukset

Teollisuuden jstelampss voidaan hyddyntdd istukaskalan tai ruoka-—
kalan tuotannossa. Jotta ruokakalan kasvatusta jateldammén yhtey-
dessd voidaan harjoittaa jarkevasti, on hyodyllistad kayttdd jat-—
kuvasti tuottavia jirjestelmii, Joilla kalantiheys laitoksessa on
sama vuoden ympdri ja joilla on vahint&#iEn nelja poikasstarttia
vyhta ruockakalasukupolvea kohti. Tami on vastakohta tamin paivan
laitokselle, jolla usein on vksi tai kaksi poikasstarttia vuodes—
sa, vaihteleva kalatiheys laitoksessa vuoden aikana ja kausittai-
nen teurastus.

Taulukossa 6.7 on esitetty arvio Pohjoismaissa, sul jetussa lai-
toksessa jatelammdn vhteydessz tapahtuvasta poikastuotannon ja
ruckakalatuotannon teknologisesta tilasta. Arvio on otettava
viitteellisend, koska tilanne kehitty nopeasti.

Taulukko 6.7. Jatelammén Yhteydessa, sul jetuissa laitoksissa ta-
pahtuvan poikas- ja ruokakalatuotannon teknillinen
tila Pohjoismaissa (taloudellisia arvioita el ole
taulukossa tehty).

Poikastuotantolaitos Ruokakalalaitos

tuotanto 1 tai 2 vah. 4
(poikassukupclvea/

ruokakalasukupolvi)

Lohi XXX X xX
Kirjolohi XXX XXX XXX
Piikkikampela xX X XX
Rui janpallas 0 0 x
Ankerias 0 0 XXX
Katkarapu NX XX b 54
Tilapia XXX XXX XXX
Hummeri XXX 0 XXX
Rapu xX 0 x

8] Taman pdivan tiedoin mahdoton

X Tietca on laboratoriomittakaavan laitosta varten

XX Tietoa on teknisen mittakaavan pilottikoelaitosta varten

XXX Tietoa on toimivaa suuren mittakaavan laitosta varten (ei
valttamattda taloudellisesti kannattava)

Jatelammdn vhteydessa tuotettavien poikasten menekin tulee ehdot-
tomasti olla turvattu. Tandin on siten syyta rakentaa ainoastaan
lohen ja kirjolohen (ja mahdollisesti osterin) poikastuotantolai-
toksia, Tallaisten poikastuotantolaitogten teknologia on hyvin
tunnettu, joten me emme syvenny siihen tdssa yhteydessi.

Jateldmmdn vyhteydessa toimivan ruckakalalaitoksen poikashankinnan
tulee olla turvattu, usein vahintain nel ja kertaa ruokakalasuku-—
polvea kohti. Tamdn paivan poikashankintatilanne ja teknologiset
poikastuotannon mahdollisuudet muodostavat tarkeimpid esteitd
laitoksien rakentamiselle jatelimmon vyhteyteen. Tamda perusteella
teemme alustavan paapiirteisen analyysin ruockakalalaitoksen ra-—
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kentamisesta edellyttden, ettd niille voidaan hankkia poikasia
tamian paivdan markkinahinnoin ja sopivin viliajoin jarkevaa tuo—
tantoa varten.

Kuvat 6.3 ja 6.4 esittivat 100 tonnia/vuosi tuottavan ruokakala-—
laitoksen erdiden lajien arvioidut allastilavuustarpeet ja allas-

pinta—-alat.

Kuva 6.3. 100 tonnin vuosituotannon allastilavuustarpeet. Perus-
tuu tasaiseen kalatihevyteen ja jatkuvaan teurastukseen.

rﬁummeri(3009)30000m’

|
T R L TR L r L LR LR R e T L U ERERRARRAARANAAANAN

Katkarapu (Penaeus Monodon) {35g) 12000m° \

i

—Pumkanpemzm 2000m
Lohi (4kg) 1900m*
Kirjolohi(3kg) 1150m’
Ankerias (300g) 650m’
,—Tilapia(Q5kgl4QOnﬂ

WY AR OO

X

Taulukko 6.8 esittdd muutamia perustietoja seka kasvatettujen eri
lajien oletettuja myyntihintoja ja vhdistettyja Kkayttokustannuk-
gia maalla sijaitsevassa ruokakalalaitoksessa.
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Kuva 6.4. 100 tonnin vuosituotannon allaspinta—-alatarpeet. Perus—
tuu tasaiseen kalatiheyteen ja Jjatkuvaan teurastukseen.
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Taulukko 6.8. Maalla sijaitsevan ruokakalalaitoksen eriat perus-

tiedot, oletetut myyntihinnat ja vhdistetyt kayt-

tokustannukset.

Keskim. Tuot. A B A -B

tihegs koko laitoksen vhd.

kg/m myyntih. kayttokust. NKr/kg
Taimen 40 3 kg 27 12 15
Lohi 30 4 kg 35 15 20
Piikkikampela 40 2 kg 35 15 20
Ankerias 65 300 g 45 15 30
Tilapia 50 500 g 20 12 8
Katkarapu 1 35 g 60 25 35
Hummeri i 300 g 84 50 34




75

Kuvassa 6.5 on esitetty allastarve hinnan funktiona, kayttdkus-—
tannukset vahennettyna. Kdy ilmi, ettd hummeri ja katkarapu vaa-
tivat suhteettoman tilavuuden suhteessa hintaan. Katkarapu 1i-
giksi ei kestd lamminvesipddstdja talviaikaan. Namad lajit ovat
siten jitetty laajempien arvioiden ulkopuolelle.

Kuva 6.5. Allastilavuuden kokonaistarve hinnan funktiona, kaytto-
kustannukset vahennettyna.
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Kokonaisallastarve tuotettus kalakiloa kohti (1/kg)

e Ankerias

Hinta tuotantokulut vdhennetty  (NKr/kg)

Uoma—altaat ("race—-way") edustaa maalle perustetun ruckakalaitok-
sen jarkevimpiada vaihtoehtoja. NIVA:1lla on tvyén alla ajankohtais-—
ten lajien tam@n paivan uoma—allasmallien edelleen kehitys. Tau-
lukossa 6.9 on esitetty investointianalyysin tulokset kirjolohes-
ta, lohesta, piikkikampelasta ja tilapiasta perustuen ndihin
edelleen kehitettyihin malleihin. Lis&ksi on vield Kkustannustie—
toihin perustuen lisdtty sisdlle rakennettu ankeriaslaites, jossa
on pienid muovialtaita kahdessa kerroksessa. On huomattava, etta
laskelmat eivat perustu yksityiskohtaisiin suunnitelmiin ja etta
summittaisia yksikkshintoja Jja mahdellisia pydreitda lukuja on
kavtetty.

Kuvassa 6.6 on esitetty investointikulut tuotettua kalakiloa
kohti wvuodessa kalan hinnan funktiona kayttdkulut vahennettyna.
Kuten kuvasta nakyy, suhde eri lajien investointien ja myyntihin-—
nan Vvidalilla on melko sama koskien investointia (Nkr/kg-:vuosi)/-
myyntihinta vdhennettyna kdyttokuluilla eli n. 1.5 NKr/kg.

500 tonnia tuottawvan piikkikampelalaitoksen rahavirta—analyysin
perustaksi on tehty lahempi kustannuserittely taulukossa 4. Kayt-—
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tokustannukset perustuvat taystuotantoon laitoksessa. Poikaskulut
muodostuvat tuottajalta ostetuista 5 g:in poikasista, jotka maksa—
vat 7 Nkr/kpl. Rehukulut muodostuvat kaytetyista 4 kg:n laati-
koista wvillakuoretta & 1.60 Nkr/kg tuotettua piikkikampelakiloa
kohti.

Taulukko 6.9. 500 tonnia/vuosi tuottavan ruokakalalaitoksen in-
vestointikustannukset. '

Kirjo— Lohi Piikki- Tilapia Ankerias

lohi kampela
Altaat 1800 3000 3000 1000 3300
Rakennukset 1200 1200 1200 1200 5500
Laitos/Tilapdisjarjestelyt 600 850 850 450 1800
Mekaaninen varustus 1650 2150 2350 1350 4200
Sahkad 800 800 800 800 1200
Sunnittelu ja rakentaminen 900 1200 1200 700 2400
Odottamattomat menot 1400 1900 1900 1200 3700
Tontti ja tie 150 150 300 150 150
Kasvatusvesisysteemi 2000 3000 3000 500 500

Kuva 6.6. Ankeriaan, piikkikampelan, lohen, kirjolohen ja tila-—
pian investointikulut suhteessa myyntihintaan, josta
on vahennetty kiayttskulut.

Investointi

NXr/kg-vuosi
50

45 _ Ankerias

40 -
35

30 Piikkikampela

Lohi
25

20 - o Kirjolohj
Tilapia
15 ®

10

5

I ¥ i i i

I
5 10 15 20 25 30 35
NKr/kg

Myyntihinta, kdyttiokulut vihennetty



77

Taulukko 6.10. 500 tonnia vuodessa tuottavan piikkikampelalaitok-—
gsen investointi— ja kayttokustannukset.

INVESTOINNIT 15 000
Kayttokustannukset

- palkkakuiut 1 750
— Bahko 160
— huolto/korjaus 140
— vakuutus 250
— poikaset 1 350
— rehu 3 050
Yhteensa 6 700

Kuvassa 6.7 on esitetty 500 tonnia tuottavan piikkikampelalaitok-
sen yksinkertaistettu rahavirta-analyysi. Yksinkertaisuuden vuok-
si oletetaan ettd koko 15 milj. investointimddraraha lainataan.
Lyhennysaika on 15 vuotta ja korkeo 12 %. Hinnannousun on clettet-
tu olevan 8 %/vuosi. Myyntitulo perustuu 35 kr:n Kilohintaan Ja
sen lasketaan nousevan 8 % vuodessa. Kdyttdluoton korke on 14 %
ja se maksetaan mahdollisimman nopeasti takaisin.

Kuva 6.7. B00 tonnia tuottavan piikkikampelalaitoksen yksinker-
taistettu rahavirta—analyysi.
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Kuten kuvasta ilmenee, muodostuu huomattava keragntyva alijdama
ensimmaisten wvuosien aikana ja laitos saavuttaa nollatuloksen
vasta nel jan vuoden kuluttua. Tamin jalkeen ¥Ylijdamada on suhteel-
lisen suuri. Kuten myds kdy ilmi, kayttstulos on hyvin riippuvai-
nen tuotteen myyntihinnasta ja kayttokuluista. Kayttotulos taas
el ole kovin riippuvainen investointikustannusten vaihteluista.

Kirjolohi-, tilapia—~ ja ankeriaslaitoksen kdvttoalijdami muodos-
tuu pienemmdaksi ja nollatuloksen saavuttaminen k&y nopeammin.
Tama johtuu lyhyemmastd kasvuajasta ennen kalan myyntia
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