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KALANVILJELY, VESIENSUOJELU JA VALVONTA
VALTION KALANVILJELYN XIV NEUVOTTELUPAIVIEN AVAUS

KA] WESTMAN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto

Valtion kalanviljelyn neuvottelupiiviit ovat vakiinnuttaneet asemansa laitosemme keskeisend
kalanviljelyn tiedonsaannin, kokemusten vaihdon ja koulutuksen forumina. Viranomaisten,
tutkijoiden, sidosryhmien ja tirkeimpii asiakkaita edustavien tahojen mukanaolo laajentaa
nikdkenttiimme, lisii vilttdmitonts eri tahojen vuoropuhelua ja piivien esitelmien jul-
kaiseminen levittiii tiedon niidenkin ulottuville, jotka eivit voi osallistua niille péiville. Uuden
tiedon ja kokemuksen hankinta, sen kriittinen arviointi ja levittiiminen ovat RKTL:n perusteh-
tivid ja valtion kalanviljelyn neuvottelupiivit palvelevat osaltaan titi tavoitetta.

Neuvottelupdivien teemaksi on kulloinkin pyritty valitsemaan jokin erityisen ajankohtainen
kysymys. Edellisilli paivilli kisiteltiin uhanalaisia arvokaloja ja niiden séilyttiimistd ja nididen
14, neuvottelupiivien aiheeksi valittiin kalanviljelyn vesiensuojelu ja valvonta-asia, joka on
viime vuosina yhéd enemmén puhuttanut alalla toimivia ja ollut my®s jatkuvasti julkisen sanan
huomion kohteena. Témén teeman valinnalla RKTL pyrkii myds viestittdmii#in, ettd se haluaa
olla merkittdviind viljelijini ja alan tutkimuslaitoksena mukana edistiméssd kalanviljelyn
vesiensuojelua elinkeinon kehittymisen turvaamiseksi, mutta samalla myds vesiemme puhtauden
sdilyttiimiseksi. Nimi kaksi tavoitetta eiviit ole ristiriidassa keskeniiin, silli kalojen viljely
vaatii kehittydkseen pilaantumatonta vetts.

On merkillepantavaa, etti Suomessa on luonnonsuojetu ja valtion kalanviljely kulkencet tietyssi
mielessd tasajalkaa osin samoihin tavoitteisiinkin pyrkien. Samoihin aikoihin 1960-luvulla, kun
luonnonsuojelu ja laajemmin ympiristonsuojelu koki "yhteiskunnallisen herizimisen” huolestut-
tiin myds arvokalojen hiviimisesti ja ruvettiin vaatimaan niiden viljelyn ja istatusten lisdimisti
kantojen siilyttimiseksi. Témi osaltaan johtikin valtion kalanviljelyn merkittiviitin laajentumi-

Seen.

Kalanviljelyn kuormitusta ja sen vaikutuksia ei pidi véhitelld, mutta ei niitd pidi mydskiin
liioitella. Viljelyn haitat tulisi my®s suhteuttaa alan yhteiskunnallis-taloudelliseen merkitykseen
erityisesti haja-asutettujen kehitysalueittemme merkittiviind tySllistijéind ja usein ainoana
kilpailukykyiseni elinkeinona. Kalanviljelyn merkitysti uhanalaisten arvokalojen s#ilyttimi-
sessd, kalastuksen turvaamisessa istutuspoikasia kasvattamalla ja terveellisen ravinnon

tuottamisessa ei tule mydskéin unohtaa.

RKTL harjoittaa laaja-alaista tutkimus- ja koetoimintaa kalanviljelyn kuormituksen viihentimi-
seksi; yksin 1980-luvulla laitos julkaisi yli 30 tutkimusta ja raporttia ajheesta. Tdmin lisiksi
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pidettiin aiheesta lukuisia esitelmii ja alustuksia eri tilaisuuksissa. RKTL onkin viime vuosina
saanut alalla merkittavii kansainvilisti tunnustusta, kun laitoksemme asiantuntijoita on kutsuttu
kansainvilisten jirjestojen asettamien kalanviljelyn kuormitusta ja sen vihentiimisti koskevien
tybryhmien jiseniksi ja puheenjohtajiksi ja alan symposioiden, seminaarien ja muiden
kokousten esitelmditsijoiksi ja puheenjohtajiksi. Vililli tuntuukin siltd kuin vanha sanonta
"kukaan e¢i ole profeetta omalla maallaan” pitdisi tissdkin asiassa paikkansa, kun laitoksen
asiantuntijoiden tietoja ja nikemyksisi ei haluta ottaa huomicon kalanviljelyn kuormitusta
koskevissa kysymyksissi.

Tutkimuslaitos tuntee erityisesti vastuunsa omien kalanviljelylaitostensa kuormituksen suhteen.
Tutkimustoiminnan liséksi on laitoksessa dskettdin kéynnistetty valtion kalanviljelyn vesien-
suojelun tavoiteohjelman laadinta. Suunnitelman tarkoituksena on mm. kartoittaa valtion
kalanviljelylaitosten vesistSkuormituksen suuruus ja sen muutokset, yhteniistdsi laitosten
lupa-asioiden hoito, tehostaa lupa-asioiden valvontaa mm. laitoskohtaisilla ohjeilla, selvittiid
mahdollisuudet kuormituksen pienentimiseksi, selvittis tirkeimmiit tutkimustarpeet ja laatia
"kalanviljelijin vesiensuojeluohjeet” valtion Iaitoksilla noudatettavaksi.

Suunnitelma on meille tirkes mm. koska laitosten luvat ovat miirdaikaisia ja lupahakemusten
on perustuttava luotettavaan tietoon mm. jo tehtyjen vesiensuojelutoimenpiteiden toimivuudesta.
Vield hiljattainkin on valtion kalanviljelyrakentamisessa jouduttu vesioikeuksien péaitoksiin
perustuen investoimaan raskaisiin ja erittdin kalliisiin poistoveden kiisittelymenetelmiin, jotka
on osin koettu kohtuuttomiksi niiden hyétyyn nihden.

Yksityisessd kalanviljelyssi kannattavan vesiensuojeluinvestoinnin suurnus voidaan ratkaista
yritystaloudessa kiytettivin laskennallisin keinoin. Valtion kalanviljelytoimintaa s#ztelevit sen
sijaan monet luonnon-suojelulliset, kalataloudelliset ja yhteiskunnalliset tavoitteet eiki niiden
sisdllyttdiminen kannattavuuslaskelmiin ole ongelmatonta. Valtion kalanviljelylaitosten tuotanto
ei toiminnan luonteesta johtuen lisiksi ole helposti siirrettévissi vesistdalueelta toiselle, jos
vesituomioistuinten piitdkset tekevit tuotannosta jollakin tietylld sijaintipaikalla erityisen
kalliiksi.

Niillé pdivilld wilaan kuulemaan lihes 20 alan parhaiden asitantuntijoiden alustusta. Ne
mittaaminen. 3. Kuormituksen vihentiminen ja 4. Kalanviljelyn vesioikeudelliset edellytykset.
Pidivien ohjelma on jo ennakolta heriittinyt huomattavaa kiinnostusta. Uskon esitelmien ja
keskusteluiden olevan suureksi hyddyksi pyrkiessimme kehittimiin kalanviljelyi ja viihents-
méin siitd aiheutuvia ympiristdvaikutuksia.
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KALANVILJELY - VESIENSUOJELU JA VALVONTA
Kalastuspiirin nikokulma

JUKKA NYRONEN
Oulun kalastuspiiri

Kalastuspiirin tehtdvéni on toimialueellaan huolehtia kalastuslain tiytintdonpanosta. Tami
tehtéivii on tarkemmin katsottuna varsin monipuolinen: piirin tulee mm. huolehtia kalavesien
tehokkaasta ja jirkiperdisestd hyodyntimisestd, kalavesien hallinto-organisaatioista (kalastus-
kunnat ja -alueet) sekii ns. yleisen kalatalousedun valvonnasta, joka kisittii toisaalta vesien
kalatalousk#iyton edellytysten turvaamista vesioikeudellisissa asioissa, toisaalta vesituomiois-
tuinten péiitsten toteutumisen valvontaa.

Vesien kalatalousk#yton perusedellytyksiin kuuluu kalojen elinympiiristtn siilyminen mahdolli-
simman hyvilaatuisena. Kalavesien hyddyntimiseen kuuluu usein myds kalakantojen vahvista-
minen istutuksin. Kalanviljely sindnsi on yksi tapa hyddyntisi vesistéd kalataloudellisesti.
Riippumatta siiti, onko kysymyksessd kalanviljely kalanpoikasten vai suoraan moaksi
tarkoitetun kalan tuottamiseksi voidaan sanoa, etté ottaessaan kantaa kalanviljelyyn kalastus-
piiri joutuu aina tarkastelemaan asiaa vihintiiZin kahdelta puolelta.

Kalanviljely kuormittajana

Koko historiansa ajan kalanviljely/kalankasvatus Suomessa on saanut osakseen enemmiin tai
vihemmin perusteltua arvostelua aiheuttamastaan kuormituksesta. Viime vuosikymmenen
alusta sen ravinnekuormitus on joka tapauksessa n. viisinkertaistunut tasolle n. 300 tP/a ja n.
2 200 tN/a koko maassa. Paikoitellen kalanviljelyn kuormitus aiheuttaa kiistatta vesistod
rehevdittiiviin kuormituksensa kautta kalataloudellista haittaa. Haitta ilmenee mm. kalansaaliin
laadun ja miirin alenemisena ja ep#edullisina lajistomuutoksina, pyydysten limoittumisesta
aiheutuvina pyyntiponnistusten ja -kustannusten kasvuna sekd pyydysten kalastavuuden
heikkenemiseni.

Kalanviljely kalakaupan edistdjéni

Kalanviljelijit ovat sanoneet, etti kirjolohi opetti suomalaiset kauppiaat myymin ja kuluttajat
ostamaan tuorekalaa elintarvikelitkkeen tiskistd. Viitteessi on varmasti perdi. Kun vuosi-
kymmen sitten pohdittiin kotimaisen tuorekalan markkinointia, todettiin, etti suuret kuluttaja-
joukot tavoitetaan nykyaikana elintarvikeliikkeiden kylmiitiskien &iireltd valitsemasta tavaraa,
jonka laatuun ja saatavuuteen ovat tottuneet luottamaan. Tissé suhteessa vaatimukset tdyttivii
tuotteita olivat silakka ja kirjolohi. Voidaan sanoa, etti ne perustivat elintarvikeliikkeisiin
kalatiskit ja kehittivit jidhdytys- ja kylmikuljetustekniikan, jonka avulla myos muu luonnonka-
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la on alkanut Wytéid tiensé kuluttajan saataville sellaisena korkealaatuisena lightstyle -tuotteena
jona sitii nyttemmin jo osataan mainostaa.

Kalanviljely elinkeinona

Hiljalleen ravistuvassa perinteisessi maaseutuympéristdssimme harvinaisiin ja uhanalaisiin
lajeihin voitaneen lukea kalastusammattia harjoittava pienyrittiji. Maaseudun autioituessa ja
suoramyynnin asiakaskunnan vihetessi moni on voinut hyddyntdd kalankisittelytaitonsa
etsiytymiilli kalanviljelyelinkeinon piiriin. Paikallisesti suorastaan merkittéivi kalatalouselinkei-
non rakennemuutos on tapahtunut Periimeren pohjukassa Kuivaniemells, missi pikemminkin
meren kuin maaseudun autioiturnisen vuoksi toistakymmenti lohen rysikalastuksesta piitoi-
meentulonsa hankkinutta ruokakuntaa on vaihtanut alaa ryhtyen kirjolohen verkkoallas-
kasvattajiksi. Muutoksen seurauksena mm. Vatunginnokan kalasataman halli toimii kiiytinnéssi
suurelta osin kirjolohen kisittelyhallina.

Kalanviljely ja kalavesien hoito

Laitoksessa viljelemilli tuotettujen kalanpoikasten istuttaminen vesistSihin on jo pitkéidn
muodostanut kalakantojemme hoidon ytimen. Riista- Jja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuoden
1987 kalanviljelytilastossa ilmoitetaan istutuksiin viljellyksi kahtakymmenti nimelti mainittua
kalalajia eri siikkamuodot mukaan lukien. Tuotannon yhteisarvo oli 82 milj. mk ja se kisitti
mm. yli 5 milj. kpl 1-3 -vuotiasta merilohta, yli 2,5 milj. kpl 1-3 -vuotiasta jirvitaimenta ja yli
2 milj. kpl 1 -vuotiasta harjusta. Pi#asiassa kesinvanhoiksi kasvatettuja siikoja tuotettiin yli 30
milj. kpl.

Istuttamalla aikaansaatujen tai yllipidettivien kalakantojen tuotosta hyétyvit niin ammatti- kuin
virkistyskalastus. Vain kalanviljelyn avulla pysyvit merelliset vaelluskalakantamme edes
nykyisessd mitassa kalastuskelpoisina maamme vesivoiman tultua valjastetuksi ja kalojen
vaellusreittien samalla katkaistuiksi.

Kalanviljely vesiston hyétykdyudjdand

Oulujoen vesistoalue sopii esimerkiksi siiti, miten vesistdjen monipuolinen hyétykiyttd,
erityisesti energiatalous ja uitto, voivat Lihes tukahduttaa kalataloudellisen kiiyton. Oulujoen
vesistd on maamme tehokkaimmin sizinndstelty (pinta-alasta 60 %) Ja siiti otetaan n. 25 %
vesivoimalla tuotetusta energiastamme. Aikanaan Oulujoen vesistd oli tirked liikenneviyli;
ylimpié latvapuroja my&ten perattiin aluksi miesvoimin, sitten koneilla viyldt tervaveneiden
kulkea ja tukin huilata. Vesiliikenteen loputtua on toki piiisty entistimistihin ja niitd riittés:
kun kunnostusten tutkimista varten etsittiin lyonnontilaisia vertailualueita, sellaisiksi varmasti
tiedettyjd ei 18ytynyt koko vesistosti.
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Voimatalousrakentaminen ja vesiliikenne eiviit huononna veden fysikaalis- kemiallisia
ominaisuuksia, mutta ne pilaavat vesiston kalataloudellisia kiiyttdmahdollisuuksia katkaisemalla
vaellusyhteyksis, hivittimilld lisiintymisalueita jne. Kalatalouden edellytysten ylkipito
luonnonkalakantoja hoitamalla on rakennetussa vesistBssd perin haasteellista. Kun jiljelld on
kuitenkin veden hyvi laatu, voi kalanviljely olla ainut merkittéivi vesialueen kalataloudellinen
hyddyntimismuoto. Lihiesimerkking tillaisesta, ei ehkii ainoasta mahdollisesta hy&dyntiimis-
muodosta, mutta periaatteessa oikeasta sijoitusratkaisusta on s#finndstellyn Ontojéirven
luusuassa Katerman voimalaitoksen ylipuolella oleva, kapasiteetiltaan 100 tonnin kirjolohen
verkkoallaskasvattamo. Kiiminkijoessa on uittoperkanksen jaljiltd lihes kuivaksi jdiineessd
uoman osassa pieni kalanviljelylaitos, joka tottaa nyky#in ao. kalastusalueelle sopimuksesta
meritaimenistukkaita.

Kalastuspiiri ja kalanviljely

Kalanviljelylld, kuvattiinpa sitd milli tunnusluvuilla hyviinsé, on vakiintunut, merkittivi asema
kalataloudessamme. Jotta se parhaiten tiyttdisi ne tavoitteet, jotka kalastuspiiri omista
lghtSkohdistaan sille asettaisi, sen tulisi:

1) Pystyd huolehtimaan kaikissa tilanteissa kuormituksestaan niin, ettei alapuolisen vesiston
kalataloudellinen kiiyttdarvo vihene. Tiss# suhteessa vaatimuksissa pitdisi olla kohtuullinen ja
muistaa, ettd vesistdn arvo voi myds nousta kalanviljelyn ansiosta.

2) Pystyii vastaamaan hyvill4 toimitusvarmuudella ja luotettavalla tuotteella vesistokohtaisten
hoitosuunnitelmien mukaisiin istukastuotantotoivomuksiin. Vastaavasti kalanviljelylle pitii
puolestaan taata mahdollisimman vakaa hoidon peruspolitiikka ja "tilauskanta”.

3) Kyetd osoittamana joustavuutta ja tuotekehittelykykyi rakentavassa yhteistydssd kalaveden
hoidon suunnittelijoiden kanssa.

4) Oivaltaa asemansa kalan markkinoilla. Niin istukas- (siika) kuin ruokakalamarkkinoillakin
on jokavuotiseksi ilmitksi vakiintunut alennusmyynti, jossa tavaran tuotantokustannuksilla ja
myyntihinnalla ei nidyti olevan mitiiin tekemisti keskendéin. Vaikka kalan alemyynteihin
johtaneet syyt ovat ymmiirrettiivii, ei ole tarkoituksenmukaista totuttaa ostajia siihen uskoon,
ettd kalan hinnassa on puolet ilmaa. Vastuullinen osapuoli on myés vilittij4, esim. kauppa,
joka kampanjoi kirjolohella alle hankintahintojensa, tai hallitsevassa asemassa oleva poikasvi-
litystd harjoittava kalanvedenhoitaja.

Kalanviljely tuottaa siis kalastuspiirin kannalta paljon muutakin kuin vesiensuojelumielessi
huomioon otettavaa. Vesiensuojelu ja valvonta muodostavat kalastuspiirin suhteessa kalanvil-
jelyyn kaksi eri kokonaisuutta, joista valvonta vesiensuojelullisessa mielessi on useimmiten
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kohtalaisen ongelmaton. Kuormituksen laatu ja vaikutukset eivit aiheuta arvaamattomia
ylityksid. Vesiviranomaisen valvonta on téhéinkin saakka ollut tarmokasta ja valmisteilla oleva
uusi ohje modemnisoi kalankasvatuksen valvonnan uudistuneiden vesilain ja ennakkotoi-
menpideasetuksen mukaiseksi. Kuormitus tulee kirjatuksi moneen kertaan ennen kuin se
saavuttaa tason, jolla voidaan odottaa kalataloudellisia haittoja.

Kalanviljelyn lopputuotteen, kalojen, suhteen valvontaa ei voida pitdd yhtd aukottomana. Kala
voi kuljettaa mukanaan loisia ja tauteja jotka voivat leviti ja aiheuttaa vahinkoa terveissi
luonnonkalakannoissa. Harkitsemattomasti vapaana olevaan ekologiseen lokeroon heitetty laji
voi aiheuttaa paikallisessa kalakannassa odottamattoman tasapainohiirion. Vaikka MMM:n
eldinlddkintiosasto uurastaakin kalatautien torjunnassa, ja vaikka suurimmat yksityiset
kalanviljelijit panostavatkin tarkkailuun ja ennaltaehkiisyyn, lienee tihinastinen hyvi
kalatautitilanteemme enemmiin onnen kuin ahkeruuden varassa. Kehuskella ei voida sillikéin,
ettd Suomessa ei ole sallittua istuttaa vesistoon vierasta kalalajia tai rapua ilman ao. kalastus-
piirin lupaa, silli tuon luvattomuuden valvontaan ei ole resursseja eiki kiellon rikkomisesta ole
sdfdetty rangaistusta.

Kalastuspiirin toiminta kalatalouden edistijind ja kalavesien kiiytén ja hoidon ohjaajana
kalastuslain 1 §:n tavoitteiden mukaiseksi sivuaa monin tavoin kalanviljelyd. Onkin tirkess,
etti kalastuspiirin ja kalanviljelytoiminnan yhteydenpito pysyy eliivini kaikilla edelld kuvatuil-
la tasoilla.



7
KALANVILJELYN KUORMITUS JA VESIEMME LUONNONTALOUS

PERTTI ELORANTA
Helsingin yliopisto, limnologian laitos

Kalankasvatuksessa ja kalanviljelyssi on monia limnologisia aspekteja, joiden merkitys
vaihtelee alueesta, vesisttn luonteesta ja tyypisté riippuen, Rannikoilla ja siséivesissd vaiku-
tuksissa on joitakin yhteisisi piirteiti, mutta my8s suuria eroja. Samoin luonnontaloudellinen
merkitys on aivan erilainen jos puhutaan takapihalle kaivetussa altaassa tapahtuvasta kalan-
kasvatuksesta, pienessii metsilammessa tapahtuvasta poikaskasvatuksesta tai suurimittaisesta
laitostuotannosta. Jirvessd tapahtuvan kasvatuksen vaikutukset eroavat puolestaan jokiveden
ddrelld tapahtuvan kasvatuksen vaikutuksista, vaikkakin suomalaisissa reittivesistdissi nima
vaikutukset useissa tapauksissa yhdistyvit. Tissd esityksessi pyrin tarkastelemaan aihepiirid
mahdollisimman yleisell# tasolla ja kiinnittien huomiota alan vaikutuksiin vesistdjen limnolo-
gian kannalta yleisesti.

Valtakunnallisia vesistjen kuormituksen syntipukkeja etsittiiessd ja vertailtaessa on tarkasteltu
laskettuja kokonaiskuormituksia, joiden pohjalta on kukin nikokulmansa mukaan osoittanut
omaa véhiistd merkitystiiin ja muiden ’syntien syvyytti’. Tillaisella tarkastelulla ei ole
vesistOkohtaisia ongelmia tarkasteltaessa kuitenkaan suurtakaan arvoa. Nykyisten vesiensuoje-
luperiaatteiden mukaan kuormitusten vaikutuksia tulee tarkastella aina tapauskohtaisesti ja
kaikki vesien kiyttomuodot huomioiden. Pienikin laitos voi pilata pienehkon tai keskikoisen
vesistdn varsin helposti kun taas isomman laitoksen vaikutukset suuremman vesiston girells
eivit vilttimiitd ole yhtd silmiinpistdvid, mutta vaikutusalueen laajuus ja muut vesiston
kédyttémuodot huomioiden vaikutukset voivat kuitenkin niissikin olla suuret. Niiti vaikutuksia
ei voi kuitenkaan ilmaista pelkkini ravinnepitoisuuksina tai BHK-lukuina, vaan vesiekosystee-
mi# on tarkasteltava kokonaisuutena.

Kalanviljelyssd ja kalankasvatuksessa pyritiin tuottamaan kaloja luonnonvesiin verrattuna
poikkeuksellisen pienessd vesitilavuudessa. Tuotantoa tehostetaan lisiimilldi systeemiin
listiravintoa, joka ei tule kokonaisuudessaan kiyttoon. Talldin ovat muutokset luonnolliseen
ckosysteemiin néhden viistimittémid. Tavanomaisin muutos on veteen joutuvan yliméiiriisen
ravinnon ja ravinteiden aikaansaama rehev®ityminen. Myos muita seurannaisvaikutuksia on
tuotu esiin, kuten veden hygienisten ongelmien lisifintyminen ja sairauksien ja loisten
torjuntaan kiytettyjen aineiden mahdolliset vaikutukset luonnossa. Kuitenkin rehevditymiseen
liittyviit moninaiset vesistomuutokset ovat merkittiivin ongelma-alue.

Jirnefelt kirjoitti 1920- ja 1930-luvuilla selluloosateollisuuden kalataloudelle aiheuttamien
vaikutusten kompensoinnista rakentamalla erillisid altaita, joissa korvaukseksi vesistdén
muutoksille kasvatettaisiin poikasia edelleen istutettaviksi. Niiden altaiden luonnonravinnon



8

mddrin lisiimiseksi hiin teki lannoituskokeita, joissa saatiin kohotetuksi erityisesti poh-
jaeldimistdn méird4 huomattavasti. Toisaalta niissi kokeisssa tuli selviisti ilmi myés ko.
toimenpiteiden haitalliset vaikutukset ja happikadot, kun esimerkiksi Lemna eli limaska peitt
tdysin veden pinnan estien luonnollisen kaasujen vaihdon ja valon piisyn veteen. Myds
lisiéintyneen orgaanisen aineen hajotus sai hapenkulutuksen kasvamaan.

Kyseinen tuotannon kohoamiseen ja kohottamiseen liittyvdi ongelma on ajankohtainen yhi
vielikin, Kyseess4 on niin moneen vesistSkuormitukseen liittyvd rehevitymisongelma. Kun
perustuotannon méird lisdfintyy, niin seuraavat ravintoverkon osakkaat eivit pystykdin
lisétuotantoa tiysin hyodyntimiiin, Kuluttajaportaiden tuotannon kasvusta huolimatta sediment-
tiin kasaantuvan orgaanisen aineksen miiri alkaa kasvaa. Sedimentin orgaanisen aineen

miirdn kasvusta seuraa kerrostuneissa vesissi usein happiongelmia ja sisdisen ravinnekuormi-
tuksen voimistumista.

Luonnonravintolammikot

Luonnonravintoon perustuva poikaskasvatus on ollut erityisesti siianpoikasten kasvatusta.
Tavoitteena on kasvattaa lammen eldinplankton- ja pohjaeldinravinnolla istutuskelpoisia
poikasia. Luonnonravintolammikoiden ravintokilpailua on vihennetty kasvatettavan lajin
hyviksi ja predaatio on eliminoitu poistamaila lammista niiden luontainen kalasto. Ajatus on
periaatteessa vesiensuojelullisesti ja limnologisestikin melko neutraali, mutta kidytinndssi olen
useassa yhteydessi ihmetellyt, miksi luonnonravintolammikoiksi on valittu lampia, joiden
tuotantopotentiaali on varsin alhainen. Miksei poikaskasvatusta voisi ajatella kesiin yli
lammissa, joissa on luonnostaan voimakas perustuotanto ja sen mukana myds runsas eliin-
plankton- ja pohjaeliintuotanto? Nyt useat lammikot on kunnostettu tarkoitukseen varsin
niukkatuottoisista metsilammista ja poikasten kasvun parantamiseksi tehdiiin usein lannoituk-
sia. Tdménkaltaiset toimenpiteet tuovat mieleen Keski-Euroopan karpinviljelyn, joissa
karppilammikoihin ajetaan kuormakaupalla lannoitteita sekii usein esim. suurten sikaloiden
lannat. Koska metsiisetkin luonnonravintolammikot ovat kuitenkin yhtydessi muuhun
vesistdon, eihidn niitd muuten saataisi syksylld tyhjiksikdin, on niihin lisdtty ravinneknormitus
paljon laajempi kysymys kuin vain sen lammen kysymys, mihin liséiys on tehty. Lis#ysten
aiheuttaman rehevoitymisen seurauksena saattaa olla vield sedimentisti mobilisoituvien
ravinteiden aiheuttama lisikuormitus. Tillaisten lampien laskuojien laskiessa isomman jérven
lahteen, jossa veden laimennus ja vaihtuvuus on vihiinen, saadaan metsilammen lannoit-
tamisella aikaan paljon laajemman vesistdnosan heikkenemisti muita kéyttdmuotoja ajatellen.
Toisaalta on muistettava, etti lampien lannoitus liséi ensisijaisesti perustuotantoa, mutta ei ole
mitéifin takeita siitd, ettd kalanpoikasille sopivan eldinplanktonin mééird kasvaisi. Happamat ja
niukkaelektrolyyttiset metsilammet eiviit ole erityisen hyvii suurten vesikirppujen kasvuympi-
ristdjd. Koska vain yhden kesin yli tapahtuvassa kasvatuksessa ei tarvitse ottaa huomioon
mahdollisia talviaikaisia happikatoja, pitiisi luonnonravintolammikoiden valinnassa olla
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ensisijaisena perusteena hyvd luontainen suurikokoisen Hyridisplanktonin, erityisesti
vesikirppujen, tuotanto.

Virtavedet

Useat suuret sisévesien kalanviljelylaitokset sijaitsevat karujen reittivesistsjen virtapaikkojen
direlld. Ndmii ovat luonnollisesti edullisiz sijoituspaikkoja vedensaannin kannalta, mutta tillais-
ten laitosten vesistovaikutukset ovat varsin moninaiset. Todellisen kuormituksen arviointi on
usein vaikeata kun laitoksen kautta kulkeva vesi sekoittuu nopeasti ohivirtaavaan veteen.
Esimerkiksi ravinnepitoisunden nousua on laimenemisesta johtuen vaikeata osoittaa.
Tirkedmpid olisikin laskea ja mitata todellinen ravinnekuormitus. Yhden mikrogramman
fosforipitoisuuden lisiys joessa, missi virtaama on 1 m%s voi merkiti paljon pienempii
ongelmaa kuin vastaava pitoisuuden nousu vesistéssi, missé ohivirtaus on esimerkiski 50 m’/s.
Suuremmassa vesistissi on vaikutusalue niin laaja, ettd vaikutus huomataan ja sen alkuperd
ymmirretiifin vasta liian my&hiin,

Millaisia némi vaikutukset ovat? Ensinnikin alapuolisten vesistSnosien perustuotanto
luonnollisesti nousee. Oligotrofisessa jirvess titd nousua ei useinkaan edes huomata, eikii iso
reittijérvi tarkasteltavissa olevien ajanjaksojen kuluessa tavallisesti eutrofiseksi muutukaan, ehkii
lihinnd voidaan puhua mesotrofiasta. Ravinnekuormituksen lisdys ei heijastu ainoastaan
kasviplanktonjssa vaan kaikissa perustuottajayhteistissa. Kasviplanktonin lisdksi tiirkeitd
perustuottajia jérvi- ja jokivesissi ovat myds suurvesikasvit mutta erityisesti kaikenlaisille
alustoille kiinnittynyt piillysleviistd sekd pohjasedimentillii elivi levists. Niissd yhteistissi
vaikutukset nikyvit myds virtavesissd, missi kasviplankton on vain muualta tulevaa ja ohi
kiitdvd§ ainesta. Alustaan kiinnittyv# levistd heijastaa hyvin juuri ravinnekuormitusta, eiki
pelkiistiin hetkellistd pitoisuutta. T#méin vuoksi lzitosten liheisyydessi virtavesissikin on
havaittavissa voimakasta piillysleviston kasvua, pitkii levirihmastoja, jotka irtautuvat ja
ajautuvat kauaksikin. Tietyissd olosuhteissa niiden vihreiden levirihmojen sijaan alustoille
kasvaa runsas piileviistd. Virtaavissa vesissi tuottava aika alkaa jaiipeitteen puuttuessa jo
maaliskuun alussa ja kestiii aina loka-marraskuuhun saakka.

Joissakin vesistdissd saatetaan todeta luonnollisten virtavesissi kutevien kalalajien poikastuotan-
non heikkeneminen. Tdmi voi tuntua vaikealta selitti, silld eihin edellimainituista seikoista
pitéisi virtavesioloissa olla seurauksena esim. happiongelmia. Jos kala kuitenkin kutee soraan
tekemiisinséi kutukuoppaan ja peittéid médin sen kehityksen ajaksi, voi midin ympéristdssi tulla
happiongelmia, kun soran pinnalle kasvava lisiintynyt pitiliyslevistd heikentii veden virtausta

kuluttavaa biomassaa.
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Jdrvet

Edelli mainitsin jo ravinnekuormitusten aikaansaamat rehevditymiskehitykset. Aivan samoin
kuin virtaavissa vesiss4, jirvissikin perustuotannon Lisééintyminen heijastuu kaikissa yhteisoissi.
Tavanomaisissa laitosten sijoituspaikoissa, suhteellisen karujen vesien #irell4, kasviplanktonin
Tunsastuminen on naisti ehkd mallikon silmin vaikeimmin havaittava seikka. Selvimmin
muutokset on nihtiviss# kauempanakin juuri rantavyShykkeen yhteisSjen runsastumisena.
Vesien suurkasvit runsastuvat niisti varsin hitaan prosessin jilkeen, mutta leviyhteisit
reagoivat muutoksiin nopeammin. Siten selviit muutokset rantojen péillysleviston midrissi,
mité kansanomaiseti kutsutaan rantojen limoittumiseksi, kuuluvat niihin suoriin seurauksiin. On
kuitenkin muistettava, etti péillyslevistdd on rantakivilli vuodenajoittain vaihtelevia miria
mybs ns. ultraoligotrofisissa jirvissi, mutta jos tutussa jirvessi tissi suhteessa havaitaan selkei
muutos, kertoo se ravinneolojen muutoksesta. Nima muntokset voivat luonnollisesti olla yhden
tai useammankin kuormittajan aiheuttamia. Kun litoraalin leviiyhteistt runsastuvat, on kesilld
etenkin tuunlten aiheuttamien virtausten ja syystdyskierron aikoihin mitd ilmeisinti, etti
lisézintynyt rantavyshykkeen leviists nikyy myds mm. verkoissa lisiiintyneeni limoittumisena.
Pelkiin veden ravinnepitoisuuden ja kasviplanktonin avulla tehty rehevditymisen seuranta voi
antaa aliarvioidun tilannekuvan kehityksesti. Piiillyslevistdd koskevilla tutkimuksilla onkin
saatu jo lupaavia tuloksia kuormitusten vaitutusten osoittamisessa erityisesti virtavesissi, mutta
menetelmi on tietyissi tilanteissa oikein kéytettynd kiiyttSkelpoinen myos jirvivesissi.

Jirvivesiin kohdistuvia vaikutuksia tutkittaessa on kalankasvatuksen kuormittamissa vesissi
saatu myds mielenkiintoisia tuloksia planktonyhteisoji ajatellen. Ainakin kahdellla kalankas-
vatuksen kuormittamalla alueelta, nimittsin Konneveden itiosassa seki Péijanteen Luhanganlah-
della, joista kuammastakin paikasta kiytettédvissini on ollut sopivia niytesarjoja, kasviplanktonin
runsastuminen on ollut seurausta yhden lajin ylivoimaisesta lisdéntymisesti (kuvat 1,2). Tami
laji on Gonyostomum semen eli kansanomaisesti sanottuna "limalevi’. Silli ei ole ilmeisesti-
laji on saavuttanut tietyn tiheyden, uimari saa ikiivdntuntuisen limaisen kerroksen iholleen
kyseisessi jirvessi uidessaan. Lajin biologia on edelleen tutkimuksen kohteena, mutta nykyisin
jo tiedetdiin sen hydtyvin juuri orgaanisesta ravinnekuormituksesta tavalla tai toisella.
Mielenkiintoista on juuri se, ettd havaituissa tapauksissa muiden levilajien runsaudet eiviit
listiéinny samanaikaisesti. Tami osoittanee sen, etti laji kykenee kiyttimiin kuormituksen
mukana veteen joutuvat ravinteet jo sellaisessa muodossa, mihin muut lajit eivit kykene.

Yhteenvetona edellisistii voidaan todeta, etti kuormitusvaikutukset kalankasvatuksesta eri
muodoissaan ovat piiasiassa rehevoitymiseen kytkeytyneitd, mutta etti timé vaikutuskentti voi
olla paljon muutakin kuin vain fosforipitoisuuden nousua tai kasviplanktonin miiirin kasvua
sekd niihin liittyvid pienten vesistdjen happiongelmia. Sen vaikutukset voivat olla moninaiset
niin pienissd vesistdissd kuin isoissa reittivesistoissikin. Niihin liittyviit hygienian ja sen kautta
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veden kiiytttkelpoisunden aleneminen, rantojen limoittumisen lisitintyminen, alapuolisten vesien
kalastuksen vaikeutuminen pyydysten limoittumisen lisiintyessi, limalevin aiheuttamat haitat
vesien virkistyskiytolle sekd arvokalojen kantojen heikkeneminen kutupaikkojen muuntuessa
listifintyneen pohjaleviistdn vaikutuksesta.
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KONNEVESI S-0SA
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Kuva 1. Veden klorofyllipitoisuus ja limalevin (Gonyostomum semen) solutiheys Konneveden
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eteldosassa kesilld 1985 (laadittu Eloranta & Palomiki (1986) mukaan).
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VESIENSUOJELU SUOMESSA

INTO KEKKONEN
Ympiristdministerio, ympiriston- ja luonnonsuojeluosasto

1. Vesiensuojelun kehistyminen Suomessa
Hallinto

Suomi ja suomalaiset ovat aina arvostaneet puhdasta vettd. Veden ja puhtaan luonnon arvostus
nidkyy mm. kirjallisuudessamme hyvin selvini. "Vesi vanhin voitehista” sanoo sananlaskukin.

Niinpi ei ole ihme, etti Suomessa on kiinnitetty vesiasioihin huomiota suhteellisen kauan.
Nykyinen vesiensuojelu jirjestyi 1960-luvun alussa, kun jo aiemmin voimassa olleen
vesioikeuslain korvannut vesilaki tuli voimaan 1962.

Vuoden 1962 vesilaissa vesiasioita kisitelldiin hyvin laajasti ja siin luotiin pohja nykyiselle
vesiasioiden organisaatiolle. Vield 1960-luvun ajan vesiasiat olivat kuitenkin hallinnossa
hajallaan: silloisessa maataloushallituksessa, tie- ja vesirakennushallituksessa ja metsihallituk-
sessa. Vesioikeudet sen sijaan olivat jo lihes nykyisen kaltaisia. Sen aikaisen maataloushal-
litukser alaiset maanviljelyinsindoripiirit olivat nykyisten vesi- ja ympiristopiirien perustana.

Hajallaan ollut organisaatio pyrittiin yhdistimésn ja vuonna 1970 perustettiin vesihallitus. Sen
tehtiiviit olivat kuitenkin kesken#iin ristiriitaisia, mink4 vuoksi viraston toimintaa - tdydestd
syysté - arvosteltiin voimakkaasti.

Vesihallitus ja vesiasiat siirrettiin uudelleen jiirjestelyssi 1970 maa- Ja metsitalousministerién
alaisuuteen.

Ympiiristokysymykset nousivat ja nousevat yhi keskeisemmiksi jokapiiviisessd eldmissi, joten
niiden perusteellisempi jirjestdminen tuli vilttimatdmaksi. Ympéristoministerié perustettiin
1.10.1983 ja sinne keskitettiin valtaosa ngistd tehtivisti. Vesihallituksen nimi muutettiin vaonna
1986 vesi- ja ympiristohallitukseksi ja se siirrettiin samalla ympiristSministerion hallinnon
alaisuuteen. Huomattava osa viraston tehtdvisti jitettiin kuitenkin edelleen maa- ja
metsitalousministerion vastuulle. Témi tehtivdjako on nyky#in voimassa, joten hallinto on
vieldkin jossain médrin monimutkainen.

Vesi- ja ympiristdhallitukselle ollaan parhaillaan siirtimissid eneneviissi miiirin mm.
kemikaalilain ja jitehuoltolain mukaisia tehtivid. Tilli tavoin viraston tehtivikenttd muuttuu
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myds paremmin sen nimed vastaavaksi. Tavoitteena on, ettf kaikki ympiiristnsuojelu- ja
hoitotehtiivit saataisiin keskitettyd jirkeviist. Ta#mi niytti olevan ympéristohallinnon
kehittelyssi tilld hetkelld teemana.

Mybs kaloista ja kalataloudesta on keskusteltu edellsi kuvatun hallintomyllerryksen yhteydessi:
on mietitty mihin kalatalouden ja kala-asioiden hoito kuuluvat. Ovathan kalat merkittivi osa
vesiluontoa. On vield paikallaan todeta, etti ldininhallitusten ympiristdnsuojelutoimistot
vastaavat merkittiiviisti osasta ympéristdasioita (ilma ja jitteet). Ympiiristdasioiden hallinto on
siis mitd suurimmassa mérin sekava tavallisen ihmisen kannalta.

Vesioikeuksia tiydennettiin vuonna 1987 limnologeilla ja vesiasioiden oikeuskiytintss
muutettiin niin, etti muutoksenhakuportaana on nyt vesiylioikeus entisen korkeimman hallin-
to-oikeuden sijaan. Tuomioistuinlaitos néywiisi siis olevan kunnossa. Tosiasiassa ympiristdasi-
oiden pilitSksentekoprosessi on kuitenkin vield melko moninainen.

Ympadristoasioiden lupajirjestelmait

Viime syksyni ty6nsd pasttinyt ympiiristSlupakomitea yritti ratkaista, miten ilmansuojelulain-
sdfidinn®n mukaiset ilmoitukset, jitehuoltolain edellyttiimit jitehuoltosuunnitelmat ja vesilain
mukaiset vesioikeusasiat saataisiin mahdollisimman yhtentiiseen Kisittelyyn,

Kysymyksessé oli iso periaatteellinen asia: ratkaistaanko ympiristéluvat hallinnollisesti vai
oikeudellisesti. Komitea ei kuitenkaan saanut Gordionin solmua auki; ehkii jonkin verran
purettua. Ympérist6luvat jidvit siten toistaiseksi sekavahkoon tilan. Vesiasiat ratkaistaan
edelleen tuomioistuimissa, kun taas muut ympiristSluvat hoidetaan hallinnollisessa
menettelyssé.

Hallinnollista lnpamenettely# pidetiin nopeana, ainakin joihinkin todella pitkiksi venyneisiin
vesioikeusasioihin verrattuna. Vesiasioissa tisti on selviis niyttdikin: valtaosa vesilains#iidtin-
ndn mukaisista ennakkoilmoituksista on kiisitelty hallinnollisesti vesi- ja ympiristshallinnossa
ja keskimdidrin vain joidenkin kuukausien kuluessa, yleensi alle puolessa vuodessa. Poikkeuk-
siakin tietysti on. Sen sijaan vesioikeusprosessi kest#4 yleensi 1-3 vuotta, joskun paljon
kauemminkin. Toisaalta vesioikeusmenettelyi on pidetty hyvin puolueettomana, miki on myés
etu. Ns. katselmustyoryhmi teki pari vuotta sitten esityksen, jolla vesioikeusmenettelyi pyritiin
nopeuttamaan.,

Tédssd vaiheessa on vaikea ennustaa, miki menettely - hallinnollinen vai oikeudellinen
lupajirjestelmi - tulee vallitsevaksi joskus 2000-luvulla. Kummallakin néyttii olevan omat
selviit etunsa. Vesiasioiden hoidossa vesioikeusmenettely on Jjoka tapauksessa kankeudestaan
huolimatta tuottanut melko hyvii tulosta.
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Ns. ennakkoilmoitukset on siirretty 1.11.1989 lukien vesi- ja ympiristSpiirien kisiteltdviksi,
joten niiden osalta hallinnollinen menettely lienee tullut aiempaa joustavammaksi.

2. Vesiasioiden hoito

Ténd plivini vesiasioiden hoito jakautuu siis kahdelle eri ministeritile. Niilld on kuitenkin yksi
yhteinen hallintokoneisto: vesi- ja ympiristshallinto keskusvirastoineen ja piirihallintoineen,

Se, miten eri vesiasiat kisitellifin, riippuu niiden vaikutusasteesta: Jos suunnitelma, eli
vesikielelld ns. hanke tulee selvisti rikkomaan jotain vesilain kolmesta piikiellosta (VL 1:12,
1:15, 1:19), timd hanke ohjautuu vesioikeuteen.

Ojitustoimituksia on kuitenkin voitu hoitaa melko mittavina ilman vesioikeuskisittelyd. Sen
sijaan vaikka vesien pilaamiseen liittyvit ilmoitukset on voitu useassa tapauksessa ratkaista
vesi- ja ympiristohallinnossa, kysymys ei ole ollut lievemmisti késittelystd. Pilaaminen on vain
voitu hoitaa kuntoon viranomaisen ohjein.

Mikili vesiasia vieddiin vesioikeuteen, se kisitelldin joko ns. kuulutusmenettelyssi tai, jos
hanke on rittiviin mittava, katselmustoimituksessa. Karkeasti voidaan sanoa, ettd katselmus-
toimitus on edessi, jos hanke aiheuttaa korvauksia tai kompensaatioita. Pienten katselmustoi-
mitusten jouduttamiseksi parhaillaan on vireilli ns. selvitysmenettelyn aikaansaaminen. Se tullee
voimaan l#hiaikoina.

Koska varsinkin jitevesiluvat ovat olleet tarkoituksenmukaisuussyisti miirdaikaisia,
lupahakemuksia (lupien uusimisia) on jatkuvasti melko tasaisesti vireills.

Kun hanke on kisitelty vesioikeudessa, se joko hylitiiin (poikkeuksellista) tai sille myonnetiin
lupa. Lupa sisiltéid aina joukon erilaisia lupaehtoja. Nimi ovat yleisesti ilmaistuna ns. teknisii
ehtoja, minki lisiksi pilaamisluvissa on tarkkailuvelvoite. Viimeksi mainittu koskee tavallisesti
sekd jitevetti etti vesistdd.

Kalanviljely on varsin poikkeuksellinen hanke, silli siin4 sivutaan useita vesilain lukuja. Se on
itse asiassa vesilain nikékulmasta ehki laajin lupahakemus. Toisaalta ratkaisujen kannalta se
on myds erds hankalimmista.

Mikili luvan saaja tai joku ns. asianosainen on tyytymiiton vesioikeuden piiitskseen, siihen voi
hakea muutosta vesiylioikeudelta. Téti korkeamman oikeusasteen ratkaisua kutsutaan ennak-
kotapaukseksi silloin, kun tavanomainen asioiden ratkaisumalli muuttuu joltain periaatteelliselta
kannalta.
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Lupajlirjestelmitin liittyy vield er#iti erityispiirteitd. Ympéristdministerislli on vesilain
perusteella oikeus mytntii jatkoaikaa vesituomioistuimen asettamiin misriiaikaisiin velvoit-
teisiin kaikissa muissa, kuin kuntien puhdistamoita koskevissa jitevesiasioissa. Kuntien
jatkoaikahakemuksista pé#ttiii valtioneuvosto. Kaikki jatkoajat valmistellaan kuitenkin
ympiristéministerion vesiasiaintoimistossa.

3. Vesiensuofelun tila
Periaatteet

Voidaan sanoa, etti 1960-luku oli aikaa, jolloin vesiensuojelu haki uomiaan. Heti 1970-luvun
alussa ryhdyttiin laatimaan selvii tavoitteita ja vuonna 1974 vesihallitus vahvisti ensimmdiset
vesiensuojelun periaatteet vuoteen 1985. Tavoitteet perustuivat siihen, etti jo 1960-luvulla
silloisen maataloushallituksen vesiensuojelutoimiston luomien linjojen mukaisesti oli aloitettu
vesistjemme tilan kartoitustutkimukset. My®s tarkkailut oli saatu tuolloin kiiyntiin, joten tictoa
oli sekii vesistdisti ettd jitevesistd ja niiden vaikutuksista.

Tavoitteet saatiin melko hyvin tiytetyiksi, mutta ajan vaatimusten my&ti oli luotava uusi
ohjelma. Tilli kertaa siitd péittiminen pyrittiin saamaan mahdollisimman korkealle tasolle,
joten kun tavoiteohjelma tuli - Mpikdyty4tin valmisteluprosessin vesi- ja ympiiristshallinnossa
ja vesiasiain neuvottelukunnassa - ympéristdministerioén, se viimeisteltiin ministerién
vesiasiaintoimistossa ja vietiin valtioneuvoston ratkaistavaksi. Valtioneuvosto vahvisti vesien
suojelun tavoiteohjelman vuoteen 1995 syksylli 1988. Suomessa on nyt ensi kerran tiimin
tasoinen vesien suocjelun periaateohjelma.

Vuosi 1995 on tosiasiassa suhteellisen pian kiisill4, joten melko pian ryhdytiin valmistelemaan
vesien suojelun tavoiteohjelmaa vuodesta 1995 eteenpiiin.

Edelld mainittu tavoiteohjelma tarkoittaa sek# sistivesis etti Suomen aluevetti. Suomi on listksi
mukana myds kansainvilisissé tehtiivissi, joista tissid yhteydessd on syytd mainita erityisesti
Itdmerisopimus eli ns. HELCOM. Se on saanut syntymiistiéin lihtien, 1970-luvun alusta, yhi
tirkelimmiin aseman my6s vesiensuojelussa. Erityisesti ympéristoministeriéssé Itimerisopimus
koetaan merkittdvind tehtdvind ja sopimuksen mukaisia suosituksia pyritiin noudattamaan
tarkoin. Niitd suosituksia yritetiin mahdollisuuksien mukaan sisillynii valtioneuvoston
vahvistaman vesien suojelun tavoiteohjelman ns. toimeenpano-ohjelmaan, joka on juuri nyt
viimeisteltivini.
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Tulokset

Vesiensuojelutyoté on tehty systemaattisesti lihes 30 vuotta. Lyhyesti voidaan todeta, etti
Suomi on onnistunut siini hyvin. Vesiemme tila ei ole huonontunut, niin kuin pahimpina
aikoina pelittiin. Piin vastoin, vesistdjemme tila on kohentunut jonkin verran 1970-luvun
jilkeen. Esimerkiksi teollisuutemme volyymi on tuona aikana kasvanut huomattavasti, mutta
sen vesistdjd pilaava vaikutus on pidetty kurissa. Kuntien Jitevesikuormitus on saatu alenemaan
merkittiivist,

Kansainvilisessii vertailussa Suomen vesiensuojelu pirjii erinomaisesti. Asumajitevesien
kisittelyssd Suomi on koko maailman huippumaita.

Meilld on kuitenkin selvii ongelma-alueita. Tini péivind suurinta huolta aiheuttavat maa- ja
metsdtalous seki kalankasvatus. Niiden aiheuttama vesiemme ravinnekuormitus on huolestutta-
van suuri. Maa- ja metsitaloudessa tilanne ymmrretiitin ja silld suunnalla néyttdi olevan halua
vastuun kantamiseen. Kalankasvatuksen puolella sen sijaan olisi ndyttbjen aika.
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KALANVILJELYN KUORMITUS SUOMESSA

TIMO MAKINEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto

1. Yleista

Kalanviljelyn vesittkuormitus on viimeisten vuosien aikana eittimitts kasvanut. Témi kehitys
vastaavaan kuormituksen kasvuun. Kalanviljelijit ovat yhteistydssd rehunvalmistajien,
tutkijoiden ja viranomaisten kanssa pystyneet estimiiin fosforikuormituksen kasvun sisdvesi-
alueella.

2. Ominaiskuormitus

Kalanviljelyn kuormituksen suuruutta voidaan arvioida velvoitetarkkailututkimusten tulosten
perusteella tai laskea sitd ns. ainetaselaskelmilla.

Havaittu vaihtelu ominaiskuormituksessa on varsin suuri (taulukko 1). Tdmé johtuu rehujen
laadun ja ruokinnan jérjestimisen vaihteluista. Nihin syihin palataan rehujen ja ruokinnan
optimointia kuormituksen vihentimiseksi kisitteleviin esityksen yhteydessi.

Taulukko 1. Ominaiskuormitus. Havaittu kalanviljelyn kuormitus kiytettyi rehukiloa ja
kasvatettua kalakiloa kohti.

g/rehu-kg g/kala-kg
kiintoaine 80-280 110-520
BHK, 100-370 145-720
typpi 7-149 (43%) 12-305 (77*%)
fosfori 2-22 (7%) 4-36 (13%)

Mikinen 1987
*) keskiarvo Salosen (1983) mukaan

Jos pyriti#in vertaamaan erilaisten rehujen aiheuttamaa kuormitusvaikutusta, tulisi tarkastella
ravinteiden, typen tai fosforin, pitoisuutta suhteessa muuntokelpoisen energian masiriin (=rehun
"kuormituspotentiaali”). Muuntokelpoisen energian pitoisuusarvio kuvastelee kutakuinkin
tarkasti kiiytinnon kasvatuksessa saavutettavissa olevaa rehukertoimen arvoa. Vain niin
tarkastellen voidaan arvioida rehujen aihenttamaa kuormituslisid oikeissa suhteissa. Jos taas
verrataan erilaisia laitoksia tai viljelytapoja toisiinsa tulisi tarkastella kuormitusvaikutusta
suhteessa tuotettuun kalamidiriin, Vain ndin tarkastellen voidaan saada kuva laitoksen
tuotannon tehokkuudesta ja tisti seuraavasta kuormituksesta.
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3. Kuormituksen suuruus ja sen kehitys Suomessa

Vesi- ja ympéristohallituksen tilastoimat Suomen kalanviljelyn kuormitusarviot perustuvat seki
velvoitetarkkailuihin, ettdi ominaiskuormituksen perusteella tehtyihin laskelmiin. Niissd
arvioissa oli ilmeisesti aikaisempina vuosina turhaa varovaisuutta, koska toteutunut kehitys
rehulaaduissa viihemmin kuormittavaan suuntaan ei niissi tilastoissa nikynyt.

Kuormituksen kehitysti voidaan tarkastella tuotantomaiirien, keskimidriisten rehukertoimien
ja rehujen pitoisuuksien avulla, Tapahtunut kehitys on kuvassa 1.
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Kuva 1. Ruokakalanviljelyn tuotantomiitird (tonnia/vuosi), sisivesi- ja murtovesialueella (a),
sekéd rehukertoimen ja rehun fosforipitoisuuden (%) kehitys (b), vuosina 1979-1989.
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Kun kuvan 1 tietojen liséksi oletetaan rehun keskimisriiiseksi typpipitoisundeksi 6,5 %, kalan
fosforipitoisuudeksi 0,4 % ja typpipitoisuudeksi 2,5 % piidytiin kuvan 2 niikbiseen arvioon
kokonaiskuormituksen kehityksesti.
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Kuva 2. Kalanviljelyn fosfori- (a) ja typpikuormitus (b) tonnia vuodessa sisdvesi- ja merialu-
eella vuosina 1979-1989,

Kuormituksen, kuten tuotannonkin, kasvu on tapahtunut ennen kaikkea murtovesialueellamme.
Typpikuormitus kuvastelee suoraan tuotantomiifirid. Fosforikuormitus sen sijaan ei ole noussut
suorassa suhteessa tuotantoon: Rehuja kehittimilld on fosforikuormituksen kokonaismiiri
kalanviljelystd ollut selvissi laskussa sisdvesialueella.
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4. Kuormituksen vesistovaikutuksista

Kalanviljelyn kuormitus on luonteeltaan lihempiini hajakuormitusta, esim. maatalouden
aiheuttarmaa, kuin muiden pistekuormittajien, esim. asumajitevedenpuhdistamoiden aiheuttamaa
kuormitusta. Kalanviljelylaitosten poistovedet ovat erittiin laimeita (esim. fosforin pitoisuudet
vaihtelevat vililli 20-200 pg/l) ja ravinteet ovat huomattavalta osaltaan aluksi orgaanisiin
partikkeleihin sitoutuneena. Viimeksimainittu aiheuttaa sen, ettii kuormitus tasaantuu ajallisesti:
vaikka rehusta valtaosa kiytetiiin loppukesilld, tapahtuu ravinteiden vapautuminen pitemmiin
ajan kuluessa.

Kalanviljelyn osuus kokonaiskuormituksesta on vihiinen. Vesiensuojelun tavoitekomitean
mietinndssd vuodelta 1986 (Komiteamietinto 1986) oli esitetty eri toimintojen aiheuttama
vesistjen ravinnekuormitus, Maatalouden aiheuttamaa kuormitusosuutta on uusimpien
tutkimustulosten perusteella 4skettiin jouduttu korjaamaan (Rekolainen ja Kauppi 1990).
Kuvassa 3 on esitetty kuormituksen jakautuminen.
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Kuva 3. Kuormituksen suuruus (tonnia/vuosi) ja jakaantuminen vuonna 1984 (Komiteamietints
1986, Rekolainen ja Kauppi 1990).
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Maatalouden fosforikuormitus muodostaa seki fosfori- ettii typpikuormituksesta noin 60 %.
Kalanviljelyn osuus on fosforista noin 2,5 % ja typen 1,7 %. Valtioneuvoston periaatepiiitosti
Itimeren kuormituksen supistamisesta puoleen on haluttu soveltaa myos kalanviljelyyn
vaikkakin atuksi on tarkoitus keskitty# sinfinsi haitalliseen, kuten esim. myrkyllisten aineiden,
kuormaan.

Itimeren ravinnetaloudessa nykyisestéi huomattavasti lagjemmankin kalanviljelyn merkitys on

hyvin marginaalinen (taulukko 2).

Taulukko 2. Arvioitu Itimeren alueen kalanviljelyn kokonaistuotanto ja sen aiheuttamna fosfori-
ja typpikuormitus (tonnia/vuosi) seki kuormituksen osuus koko Itimeren kuormituksesta (%).

vuosi 1980 1985 1990
arvioitu tuo-

tanto tonnia 6 700 18 100 45 800
fosforikuorma,

tonnia (%) 87 (0,17%) 235 (0,47%) 595 (1,19%)
typpikuorma,

tonnia (%) 536 (0,05%) 1448 (0,14%) 3664 (0,37%)
(Mikinen 1989)

Lisidksi on huomattava, ettd kalanviljely osittain kierrittdd Itimeren kalataloudessa samoja
ravinteita. Niimé ovat ensin sitoutuneena luonnonkalaan, esim. silakkaan, ja rehukalana tulevat
kiytetyksi ja vapautetuksi jilleen uuden kalantuotannon kiyttéon. Lisdimslls Itimeren piirissd
sen omien kalavarojen hySdyntéimistd kalanviljelyn rehujen raaka-aineena, on mahdollista
vihentid Itimereen ulkopuolelta kohdistuvaa kuormaa.

Merialueellamme olisi kuitenkin ensisijaisen tirkediii alueellisen suunnittelun tekeminen
kalanviljelyn sijoittumisen ohjaamiseksi. Tidmi tulisi tapahtua kaksivaiheisesti siten, ettd ensin
alueellisella, vesi- ja ympiristopiirien ja seutukaavaliittojen suunnitelmilla osoitetaan ne alueet,
joilla ei ole verkkoallaslaitosten kanssa kilpailevaa intressii. T4miin jilkeen niiden alueiden
sisilld tulisi valita kalanviljelyyn parhaiten soveltuvat paikat. Tiss# toisen vaiheen valinnassa
tulisi kéyttdd kehitettiivid siedonarviointimenetelmis. Timinkaltaista menettelyd suosittelee
my&s kansainvilisen merentutkimusneuvoston tyéryhmi (ICES 1989).
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KALANVILJELYN VESIOIKEUDELLISET EDELLYTYKSET
Uusi vesilaki, -asetus ja kalanviljely

SEPPO RAISANEN

Pohjois-Suomen vesioikeus
Vesilain uudistuksesta

Pitkiillisen valmistelun jilkeen vesilain suuri kokonaismuutos tuli voimaan 1.12.1987.
Lainuudistus merkitsi melko monessa suhteessa varsin radikaalejakin muutoksia vesioikeudel-
listen lupien peruskysymyksiin ja siten muun muassa kalanviljelylaitosten lupakisittelyyn.
Erityisesti on merkille pantavaa, ettd lainuudistuksen yhteydessi muutettiin tavallista voimak-
kaammin jitevesilukua eli vesilain 10 lukua. Kalanviljelylupien piisiasiallinen aineellinen sisalté
kytkeytyy liheisesti jitevesilupien my&ntimisedellytyksiin ja siten vesilain 10 luvun muutos
ulottaa merkityksensé myos kalanviljelyyn. Myds yleisten vahinkoa vihentivien ja estivien
velvoitteiden kuten vesiensuojelumaksun, kalanistutusvelvoitteen, kalakannan hoitomaksun,
sifinnbstelymaksun jne. kiisittelylld lainuudistuksen yhtydessi on merkitystd 1lld kurssilla
puheena olevien hankkeiden arvioinnissa.

Lupaedellytysten muutoksista

Kun arvioidaan siti kysymysti, onko lainmuutos aiheuttanut kalanviljelylle joitakin uusia
velvoitteita verrattuna aikaan ennen lainmuutosta, on tarpeen tutkia vesilain pilaamiskiel-
topykillin (VL 1:19) muutosta. Sanotun pilaamiskieltopykilin sisiltoén on tehty varsin
radikaaleja muutoksia sithen suuntaan, etti luvan hakukynnysti on mielestéini alennettu
melkoisesti. Pilaamiskiellon toteutuminen ja siten myds luvanhakukynnyksen ylittyminen
toteutun lainmuutoksen jilkeen aikaisempaa alemmalla tasolla. Vihiinenkin todennikoisyys
vesistén tilan muutoksesta aiheuttaa luvanhakukynnyksen ylittymisen. Tamin lisiksi on
pilaantumiskieltoon siséltyviin ns. "tunnusmerkistdtekijoihin" sistllytetty vesiluonnon ja sen
toiminnan vahingollista muuttumnista, ympiriston viihtyisyyden tai kulttuuriarvojen vihenty-
misti ja muita aikaisempaa yleisluontoisempia miiritelmii.

Kalanviljelylaitoksiin kuuluu luvanhakumielesssi olennaisena osana my&s veden johtaminen
laitokselle. Siiné suhteessa on todettava, ettii lainmuutos ei tuonut vedenjohtopuoleen erityisti
uutta, silld vain 9 luvun 15 §:84 on tissd yhteydessi muutettu. Muutoksen merkitys ja sen
sisdltd voitaneen tissi yhteydessd sivuuttaa vain pelkilld viittauksella. Vesilain muuttamiskiel-
toa lavennettiin tuoreimmalla lainmuutoksella siten, ettd kiellon ala laajennettiin. Kiellon piiriin
kuuluu lainmuutoksen jilkeen myds toimenpide, josta voi johtua muuttamiskiellossa mainitun
vahingollisen seuraamuksen aiheuttava vesiston veden tai pohjan laadun muutos, jollei
kysymys ole pilaamiskiellon vastaisesta menettelystd. Hallituksen esityksessd on nimenomaan
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mainittu, ettd vesistdn muuttamiskiellon alaisiksi eli luvanvaraisiksi tulisivat siten esim. ojitus-
ja jirjestelyhankkeista aiheutuvat sellaiset veden laatuun haitallisesti vaikuttavat seuraukset,
joita vesiston pilaamiskielto ei tarkoittaisi. Saattaa olla, etti tilli muuttamiskiellon kiyttbalan
laventamisella on merkitysti toiminnassa olevien kalanviljelylaitosten asemaan. Kalanviljelylai-
tokselle johdettavan veden tulee tiyteis tietyt laatukriteerit. Muuttamiskiellon sanamuodon
muuttamisen jilkeen kenties tulisi mahdolliseksi puuttua vesistén varrella ylivirran puolella
oleviin sellaisiin ojitus- ja jarjestelyhankkeisiin, jotka saattaisivat muuttamiskiellon piiriin
kuuluvina aiheuttaa haittaa kalanviljelylle sitd kautta, ettd laitokselle otettavan veden laatu
heikkenisi, vaikka varsinaista vesiston pilaamiskieltoa ei rikottaisikaan. Olisiko titd kautta
kenties mahdollista antaa kalanviljelijille esim. kalanviljelylaitoksen omistajalle mahdollisuuk-
sia vaikuttaa ylipuolisen valuma-alueen ojitus- ja jirjestelyhankkeisiin?

Lupaedellytyksistd jdtevesiluvun (VL 10 luku) muutosten valossa

Mikiili oletetaan, etti kalanviljelylaitosten lupamenettelyssi péiisiiintbisesti tulee kysymykseen
Jatevesilupien kisittely, niin VL 10 luvun muutetut sddnnokset ovat siind suhteessa merkityk-
sellisiii. Perussiinnos luvan my&ntimisedellytyksia harkittaessa on VL 10:24. Uutuutena sithen
sisillytettiin velvollisuus, jonka mukaan "Etuvertailussa on erityisesti otettava huomioon
hakemuksessa tarkoitetun toiminnan seki toimenpiteesti aiheutuvan haitan merkitys
Yleiselti kannalta katsottuna." Timin lausekkeen merkitystd ei ole lainvalmistelutdiden
yhteydessi tarkemmin selostettu. Lainkiyttdjiin eli ensikddessd kenttitason péitoksentekijéini
vesioikeuksien tehtiviksi jifinee tapauskohtaisesti harkita, mitd erityistd nutta tilli lainmuutok-
sella olisi lupa harkita. Tarkoitetaanko mahdollisesti sitd, ettd tarkastelu toisaalta haittojen ja
toisaalta vahinkojen arvoinnissa nostetaan pelkiistddin vesistoon kohdistuvasta tarkastelusta
yleisemmille tasolle? Jos nidin menetellddin, niin lopputulokseksi saadaan luvan hakijan
luvansaantimahdollisuuksien parantuminen ainakin silloin, kun kysymyksessi on valtion
kalanviljelylaitos. Hakija voi melko perustellusti esittis, ettd on sallittava paikallisesti tavan-
omaista suurempikin kuormitus sen vuoksi, etti kysymyksessd on julkista kalatalousetua eli
yleisti etua palveleva hanke. On muuten huomattava, etti sama perustelu pitisi esim. suuriin
sellutehtaisiinkin, kuten mm. Pohjan Sellun Kajaaniin rakennettavaan laitokseen. Myos
voitaisiin olla siti mielti, ett4d ndin etuvertailua ei tule soveltaa vaan ettd tarkastelu pidetdiin
vesistdssi. Toistaiseksi ei oikeuskdytintsd juuri ole tisti kysymyksestd piiissyt muodostumaan.
Pieksdnkosken kalanviljelylaitoksen lupakisittelyssi ei ensiksi mainittu tarkastelukulma mité
ilmeisimmin saanut kannatusta.

Péitdsten pysyvyyden nikokulmasta on muistettava, ettsd vield 1970-luvulla kalanviljelylaitos-
ten luvat annettiin jatkuvasti voimassa olevina. Tam4 kiytintd kuitenkin muuttui 1980-luvulle
tultaessa, jolloin jo mentiin oikeuskiytinndssid méirdaikaisiin lupiin tai tarkistuksenvaraisiin
lupiin. Tdmén kiytinnodn kirjasi vesilain 10 luvun lupaedellytyksid ja myonnettivin luvan
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Lainmuutoksen jilkeen myos kalanviljelylaitosten luvat piiisdiintdisesti tulevat aina miiiri-
vuosien kuluttua uuteen tarkasteluun. Lainuudistustdiden perusteluista seki lakitekstisti on
selvésti nihtivissd, ettd en#i ei juurikaan ole mahdollista my&ntiii jatkuvasti voimassa olevia
kalanviljelylaitosten toimintalupia miiirisimats lupaehtoja aika ajoin tarkistettaviksi. Vesilain
voimaantuloséfinnés laventaa n#iden vesilain pykilien soveltamisaluetta taannehtivaan
suuntaan. Mikili tarvetta havaitaan olevan, aikaisemmin jatkuvana mySnnetty vesioikeudellinen
lupa voidaan saattaa hakemuksesta uuteen tarkasteluun VL 24 a ja 24 b §:ien mukaisten
miliriysten antamiseksi jilkikiiteen.

Vaikka onkin hieman absurdia puhua erityisesti valtion kalanviljelyn osalta sen velvollisuuk-
sista estifi vesistdvahinkoja istuttamalla kalaa, niin ei siind suhteessa valtiokaan kalanvil-
jelyvelvollisuuksien puolesta eroa esim. tavanomaisesta kirjolohen kasvatuksesta. Jilkikiiteen
voidaan lainmuutoksen jilkeen lain voimaantulosatinnoksen perusteella mésirits kalanviljelylai-
tokselle esim. VL 2 luvan 22 §:n edellyttiimi kalanhoitovelvoite tai kalanhoitomaksu, mikili
se on jifinyt aikoinaan mifrifimit, aikaisemmin pifitSkselld midiriittysi kalanhoitomaksua

jilkikéiteen VL 10:27 §:ssi edellytetty vesiensuojelumaksu. Kaikkia niiti pykilid uusimuotoi-
sina miiiritéin sovellettaviksi vesilain muutoksen voimaantultua myds aikaisemmin annetun
piiitdksen tai siind asetettujen velvollisuuksien muuttamiseen tai tarkistamiseen.

Muwtokset korvauskysymysten kisittelyyn

Melko yleisesti kalanviljelylaitoksesta havaitaan aiheutuneeksi sellaisia edunmenetyksid, joista
asianosaisilla on oikeus saada korvauksia. Aikaisemmin melko yleiseksi epiikohdaksi myonnet-
tiin vahingonkirsijiden heikohko oikeusasema sellaisissa tapauksissa, etté heille oli koitunut
edunmenetyksi# erityisesti jitevesihaitoista sellaisen toiminnan vuoksi, jota oli harjoitettu ilman
lainvoimaista lupaa. Edunmenettéijien oli vesilain aikaisempien sdiinnésten mukaan suhteellisen
vaikeata péisti oikeuksiinsa ja saada heille kiistatta koituneesta edunmenetyksestii kohtuul-
lisenkaan vaivattomasti korvausta, kun vahingot oli aiheutettu oikeudenvastaisesti. Vaatimuksia
vahinkojen korvaamisesta ei voitu esittifi silloinkaan, kun jilkikiteen haettiin lupaa jo
aloitettuun toimintaan. Ainakaan ilman melkoista voimanponnistusta ja vahingonkdirsijéitahon
suurta aktiivisuutta korvauksia edunmenetyksisti ei yleens# ollut mahdollista saada.

Téimé ilmeinen epikohta korjattiin lainmuutoksen yhteydessi. Uudistetm VL 11:8, joka
kytkeytyy ldheisesti VL 16:24:iin, muutti jirjestelmiii aikaisempaa tasapuolisernmaksi.
Laintarkastuskunta lausunnossaan (laintarkastuskunnan lausunto nro 1/1980) viittaa siihen
ilmeiseen tosiseikkaan, ettid on kohtalaisen vaikeaa luvan myontimisen jilkeen erottaa, onko
joku vahinko tai vahingonosa seurausta ennen lupaa vai luvan mybdntimisen jilkeen suorite-
tusta toimenpiteestéi. Témén perusteella lupaa koskevassa hakemusasiassa tulisi voida kisitelld
myds vaatimukset, jotka koskevat ennen luvan myontimistd aiheutettujen vahinkojen korvaa-

mista.
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Yleisperiaate ja siis myds kalanviljelytapauksiin sovellettava periaate on siilynyt ennallaan.
Tiedossa olevat edunmenetykset tulee miriiti piiitoksessi korvartavaksi viran puolesta. Mikili
kuitenkin kalanviljelytoimintaa on ennitetty harjoittaa ennen kuin siihen lainvoimainen lupa
saadaan, on lainmuutoksen jilkeen mahdollista myShemmin vireille tulevan lupahakemuksen
yhteydessi esittiii korvausvaatimuksia myds luvan mydntimisti edeltivalti ajalta. Kysymys on
ns. vanhojen vahinkojen korvausvelvollisuudesta. Sa#nnés soveltuu, mikili ajatellaan kalanvil-
jelyn asemaa vesilain systematiikassa, pédsaiintdisesti jitevesihankkeisiin ja se tulee siten

sovellettavaksi kalanviljelijoihin.

Lakitekstin mukaan vaatimusta vanhoista vahingoista ei tarvitse késitelli myshemmin vireille
tulevan lupahakemuksen yhteydesss, mikl; yhdistimisestd ja yhteisesti kisittelystd aiheutuu
olennaista viivistymisti tai muuta hankaluutta. Asia jdd vesioikeuden harkintaan ja aina
kaikissa tapauksissa ei siis luvan hakijana oleva taho vilttimitti joudu maksamaan lupapéitsk-

sessd ns. "vanhoista synneistiin".

Lainmuutoksen vaikutuksesta kisittely nopeutuu. Uusimuotoisessa VL 16:5:ssi vesioikeudelle
on annettu mahdollisuus itse paittis seki katselmustoimituksen ajallisesta suorittamisjirjestyk-
sestd ettd katselmustoimituksen alueellisesti rajaamisesta. Tdtd minusta voidaan pitid jo
melkoisen tirke#nd muutoksena, kun silméimiiiring tiytyy olla vesiasioiden aikaisempaa
nopeampi késittely. Aiemmin edellytettiin esim. katselmustoimituksen jakamisessa kahteen
vaiheeseen nimenomaista Pyyntdd asianosaistaholta. On selvii, etti kun lainmuutoksen jilkeen
vesioikeus ei ole sidottu asianosaisten kantaan tissi kysymyksessd, operointimahdollisuudet
ovat suuresti lisiintyneet. Vesioikeus voi uusimuotoisen VL 16:5:n nojalla nyttemmin
harkintansa mukaan miiriti katselmustoimituksen jaettavaksi tarkoituksenmukaisella tavalla
44, mitkd ovat sellaisia erityisid syits, jotka
voisivat tulla kysymykseen timin sisinntksen soveltamistapauksina. Jirkevilli katselmuksen
jakamisella voitaisiin katselmustoimitusten suorittamista nopeuttaa. On tosin myénnettivi, etti
yhden kalanviljelylaitoksen katselmustoimituksen jakaminen tilli tavoin useaan osaan tuntun
Yihtokohtaisesti tarpeettomalta, koska kysymyksessi ei voi olla aivan mammuttimainen hanke.
Sen sijaan toista mielenkiintoista uutuutta voitaisiin ajatella kiytettaviksi. VL 16:5.4:n mukaan
voidaan méiriits suoritettavaksi alueeltaan laajoissa hankkeissa useampia katselmustoimituksia
samanaikaisesti. Aikavoittoa olisi kenties mahdollista tit4 kautta saada. Erityisesti alueellisesti
laajan katselmustoimituksen jakamiskysymyksesti lainvalmisteluasiakirjoissa lausutaan, etti
uscamman katselmustoimituksen miiriiminen tulisi kyseeseen vain sellaisissa tapauksissa,
joissa toimenpiteen vaikutukset ulottuvat todella laajalle alueelle. Samaisista lainvalmistelu-
asiakirjoista kily ilmi uudistuksen péitarkoitus: katselmustoimitusten jakamisella saattaisi olla
mahdollista jouduttaa vesiasiain kisittelyi kokonaisundessaan.
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Kaksivaiheisen menettelyn ja ennakkokorvausten soveltumisesta kalanvi ljelyhankkeeseen

VL 16:24 muuttui melkoisesti tuoreimman lainmuutoksen yhteydessi. PiitSksentekovaiheessa
vesioikeuden on mahdollista pilkkoa asia joltakin osin ratkaistavaksi useassa eri vaiheessa,
Kuinka korvauskysymykset tulee jirjesti tillaisissa tapauksissa? Olisiko mahdollista kalanvil-
jelytapauksissa uudistetun lain jilkeen menetelld niin, etti aluksi myonnetdlin vain lupa ja
vihdiset ennakkokorvaukset ja varsinainen korvaustarkastelu jitetiifin toiseen vaiheeseen.
Lainvalmistelutdiden yhteydessi esitettiin eriiini vaihtoehtona sitd, ettd jitevesiasioissa, joihin
kalanviljelyhankkeetkin paisiintsisesti kuuluvat, voitaisiin myontii lupa toimenpiteisiin ilman
ennakkokorvauksista annettavia mééiriyksis. Lopullisessa laissa tiim4 kanta kuitenkin syrjtiytyi
ja ennakkokorvausten miédrdimispakko lakiin otettiin. Joissakin tapanksissa saattaisi hakemuk-
sen kahteen vaiheeseen jakamisesta olla etua, mikili on kysymys kiireellisestd hankkeesta ja
sille halutaan saada lainvoimainen lupa joutuisasti. Jonkinmézirsiset ennakkokorvaukset tulee
kuitenkin arvioida ja midiritd maksettavaksi. Voitaneen suhtautua varauksellisesti sellaiseen
mahdollisuuteen, ettsi kiireellisessikizin tapauksessa kalanviljelyluvan voisi saada ilman
ennakkokorvausvelvollisuutta, miksli edunmenetyksii on hankkeesta ilmiselvisti odotettavissa.

Tulevaisuudenniikymistdi

Ennustaminen on hankalaa ja tlevaisuuden ennustaminen erityisen hankalaa. Kutenkin
mielestéini voitaneen melkoisella varmundella todeta, et lupamenettelyssd kalanviljelyhank-
keet joutuvat tulevaisuudessa entisti tiukemman kotrollin kohteeksi. Hakijatahona valtionkin
viranomaisilta edellytetiiin entistd parempia suunnitelmia ja entisti tasokkaampia selvityksii.
Kaikkienkin asianosaisten asiantuntemuksen lisdéntyessd on toki mahdollista, etti tulevaisuu-
dessa lupakisittely voidaan hoitaa nykyistd nopeammassa aikataulussa. Tiillainen lopputulos
olisi luonnollisesti kaikkienkin kannalta suotavaa. En malta olla kiinittimsicti huomiota
sithenkin seikkaan, etti vesioikeuksissa on otettu kdytttion unsi tietotekniikka kaikissa niissid
yhteyksissi, missé siti on jirkevid soveltaa. Tami seikka yhdessé viranomaisten hankkeesta
ja niiden vaikutuksista lisiiintyneen tietimyksen kanssa antavat mahdollisuuksia lyhenti#
késittelyaikoja niin, entéi tilli hetkelli kieltiméttd kaikkienkin osapuolten kannalta kiusallisen
pitkistii kisittelyajoista voitaisiin pisti.

Mydskin toisenlainen kehityskulku on mahdollista. Vaatimukset lisd#ntyvit ja niiden tuoma
paine voi viedd asioita toiseenkin suuntaan. Niin kiy, mikili hankkeet on vastaisuudessa
alistettava vield nykyistikin yksityiskohtaisemman ja perusteellisemman tarkastelun kohteeksi.
Lupamenettely sinénsé on s#ilynyt lainmuutoksen jilkeen suunnilleen entiselld tolallaan edelld
dhdisempid muutoksia erindisiin kisittelyvaihei-
siin voidaan toki olettaa tehtéiviiksi. Lihinni on kysymys ilmeisesti kankeahkoiksi koettujen
menettelytapojen pahimpien karikoiden poistamisesta hakemusten kiisittelyjirjestystd siitelevii

normeja yksinkertaistamalla. T#ssi yhteydessi on soveliasta viitata katselmusmenettelyn
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uudistamista koskeviin kaavailuihin, jotka ovat eduskunnassa varsin pitkalli. Kun lakimuutos
téltd osin tulee melko pian voimaan, valtion kalanviljelyorganisaatio hakijapuolena voi olettaa
saavansa aikavoittoa uudistettujen menettelytapojen kiyttédnoton myoti. Ehkd siis ndemme
ajan, jolloin suurehkokin kalanviljelylaitos saa luvan ilman kankeata katselmusmenettelyd
uusimuotoisia prosessuaalisia sdint6ji noudattaen kohtalaisen joutuisasti. Matkaa siihen
tavoitteeseen on kuitenkin riittiivisti.

Vesiasetus ja kalanviljely

Kalanviljelylaitoksen lupakisittelyssi vaadittavan suunnitelman sisallén miirizvit vesiasetuk-
sen sddnnokset. Lihinnd mielestiini tulevat kysymykseen pasasiallisena sdinndksend vesiase-
tuksen 71 §, jossa on selostus niistd selvityksisti, jotka tarvitaan jatevesilupahakemukseen.
Kalanviljelylaitoksethan ovat ensisijaisesti jitevesilupahakemuksia. Jitevesiluvan ohella
saatetaan kalanviljelylaitokselle tarvita vesiasetuksen 68 §:n edellyttimid vedenottolupa ja
Joissakin tapauksissa, tosin ilmeisesti harvemmin, vesiasetuksen 66 §:n mukaisen siinndstely-
hankkeen selvitykset tarvittavilta osin. On huomattava, ettei vesiasetukseen tehty muutoksia
tuoreimman vesilain kokonaisuudistuksen yhteydessi, joten siinndkset tulevat sovellettaviksi
entisenlaisina. Vesiasetuksen kokonaisuudistaminen on melkoisen vaativa lainsdddéntstehtivi,
mutta vahitellen aika alkaisi olla kypsi sillekin. Pifimidiring tulisi olla aikaan hyvin soveltu-
vien ja modernien miirdysten kirjoittaminen. Esim. kalanviljelylaitoksen rakentamiseen
tarvittavan suunnitelma osalta ei kuitenkaan liene tarpeen kirjoittaa omaa erityistd pykilédinsi
vesiasetukseen, joka ilmaisisi hakemussuunnitelmaan liitettiviit selvitykset. Entisenlainen
jaottelu, joka pohjautuu vesilain hankekohtaisiin lukuihin, ndyttdd jatkossakin parhaalta
vaihtoehdolta.

Vesiensuojeluasetuksen muutos ja kalanviljelylaitokset

Asetusta vesien suojelua koskevista ennakkotoimenpiteisti on muutettu vast’ikiiin, Tami
useasti vesiensuojeluasetukseksi kutsuttuun asetukseen tehty muutos on tullut voimaan
1.11.1989. Ennakkoilmoitusvelvollisuuden piiriin on saatettu muun muassa sellainen kalankas-
vatuslaitos, jossa kiytetddn yli 2 000 kg kuivarehua vuodessa tai sité ravintoarvoltaan vastaava
méidrd muuta rehua taikka jossa kalan lisikasvu ylittdd 1 000 kg vuodessa. Itselliini ei ole
kuvaa valtion kalanviljelylaitosten vuosittain kiyttimistd rehumiiristi, mutta ilmeisesti ainakin
jotkut niistd kuuluvat vastaisuudessa ennakkoilmoitusvelvollisuuden piirin.
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SUOMEN KALANVILJELYLAITOSTEN LUPAEHTOJEN PERUSTEET

ERKKI J. HOLLO
Teknillinen korkeakoulu

1. Ennakkovalvonnan muodoista ja rajoista

Vesilainsi#dinndssi ei tunneta nimenomaisesti kiyttimuotoa, jota voidaan kutsua kalanviljely-
tai kalankasvatusyritykseksi. Erittelemitti yritysmuodon lajeja enemmiilti kiytetizin seuraavassa
nimikett "kalanviljelylaitos". Vesilain (1961) jarjestelmiissi mainitunlainen yritys tosin varsin
usein on toimeenpantavissa ns. pilaamisluvan (VL 10:24) nojalla, mutta aina se ei riti.
Toimintaa varten saatetaan vaatia myds ns. rakentamislupa eli lupa altaiden ja kanavien
rakentamiseen, vesistdn patoamiseen ja sdéinnstelyyn seké veden johtamiseen. My®s rakenta-
mislupa muodostuu tlldin useista erillisistdi vesioikeudellisista yrityksistd (VL 2, 8 ja 9 luvut).
Silté osin kuin toiminnan harjoittaminen ei ole luvanvaraista ainoastaan veden miiriin tai
laatuun kohdistuvan haitan perusteella, hanketta varten saatetaan vaatia maa- tai vesialueen
kiyttSoikentta, ellei yritt#jilld ole kiytettivissitin omaa aluetta. Kiyttdoikeus voidaan myontii
hakijalle, jolle kuuluu ennestifin suurin osa tarvittavasta alueesta edellyttiien, etti luvan
edellytykset ovat olemassa (VL 2:7). Muutoin eli ilman omaa omistusosuutta otkeus on
annettavissa rakentamisen ollessa yleisen tarpeen vaatima (VL 2:8). Kysymys siitd, voidaanko

si ratkaisematta.

Ns. pilaamisluvan tarve miiriytyy vesiston pilaamiskieltosiinnSkseen (VL 1:19 hieman
uudistettu v. 1987) ja muuttamiskieltos#iinndksen (VL 1:15). Jilkimmiiseen v. 1987 tehdyn
tarkennuksen mukaan ns. rakenteellinen pilaantuminen kuuluz muuttamiskiellon alaan:
patoamisesta, vedenjohtamisesta yms. johtuvan veden laadun muutoksen synnyttimi luvantarve
ei siis siltii osin kuulu pilaamiskiellon alaan. Silli seikalla, kumman kiellon mukaan luvantarve
midriytyy, on tirkedi merkitys, koska valinta johtaa toisaalta rakentamislupa-, toisaalta
pilaamislupajérjestelmiiin. Kyseisilli lupajirjestelmillii on osittain erilainen oikeudellinen
asema mm. sen suhteen, minkilaisia velvoitteita lupaan voidaan (tai tulee) sis#llyttdd, tai luvan
nauttiman pysyvyyssuojan suhteen. Niinpd on Kkatsottu, etti jos laitos on ensin hakemuksesta
saanut vedenjohtamisluvan, tisti huolimatta voidaan myshemmin vaatia myds pilaamislupaa
ja edellytysten puuttuessa eviti timi lupa.

Vesistdn pilaamiskiellon rinnalla on ns. pienten vesien pilaamisen kielto (VL 1:20). Tisti
kiellosta poikkeamiseen seké esim. laitoksesta poistettavan veden péiistdimiseen (jitevetend)
ojaan haetaan lupaa ympiristonsuojelulautakunnalta (10:3); jos kuitenkin pilaantumisvaikutus
voi yltdd vesistdon, lautakunnan tulee siirtiii asia vesioikeuden ratkaistavaksi. Kummankin
pilaamiskieltosiinnéksen soveltaminen ei riipu vain todellisesta vaikutuksesta; myds vain
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mahdollinen pilaantumisriski voi synnyttis luvantarpeen. Niin voi olla laita esimerkiksi
kalankiisittelylaitoksenkin osalta, kun ne sijoitetaan lihelle rantaa. Luvantarvetta harkittaessa
otetaan huomioon my&s kalankisittelytilojen merkitsemii ympiiristo- tai terveysriski.

Lupaa ei tle vallitsevan nitkemyksen mukaan myontii pelkistiisin pilaamislupaa hakeneelle
laitokselle, jos muukin vesioikeudellinen lupa (tai toisen omaisuuden kéyttdoikeus) on tarpeen,
cllei tuotakin lupaa tai oikeutta ole haettu. Vesioikeus voi vaatia hakemussuunnitelman
tiiydentiimisti tarvittavilta osin ja, ellei tiydentimisti tehdi, hakemus hylétdin kokonaan. KHO
on tosin katsonut, ettd vesioikeus voi viran puolesta kiisitelli hakemuksen myds toisen luvan
saamista tarkoittavana hakemuksena, vaikka vain yhti lupaa olisi haettu.

Ellei pilaamislupaa (mutta mahdollisesti kylld rakentamislupa) tarvita vaikutuksen perusteella,
laitos on kuitenkin ennakkoilmoitusvelvollinen ns. vesiensuojeluasetuksen 3 §:n 12 b -kohdan
(A 816/89) nojalla. Vesi- ja ympiristopiiri (joskus: -hallitus) kisittelee ilmoituksen ja asettaa
toimenpidettd koskevat edellytykset, joiden vallitessa tuo viranomainen ei katso tarpeelliseksi
hakea vesioikeuden lupaa. Ilmoituksen johdosta tehtiivi piiitds ei siis ole lupa (silld ei ratkaista
esim. korvausvelvollisuutta) eikdi se esti sivullisia saattamasta vesioikeuden tutkittavaksi,
tarvitaanko yritysti varten lupa.

2. Lupaharkinnan yleiset perusteet lupamddrdysten kannalia

Vesioikeudellisissa pditoksissi on varsin harvoin ehtoja siind merkityksessd, etté lupa ehdon
tdyttimittdi jidmisen vuoksi voisi raueta tai muutoin tulla menetetyksi. "Lupaehdolla" tarkoite-
taankin yleensd p#iitoksessi asetettua velvoitetta koskevaa midrdysti. Jos miiirdysti ei
noudateta, vesioikeus voi hakemuksesta {tai muusta aloitteesta) médriti pakotteita luvan
noudattamiseksi. Jos miifiriys, jota on rikottu, on luvallistetun toiminnan kannalta elimellinen,
my0s toiminnan kieltiminen voi tulla kysymykseen. Lupaan voidaan lisiksi jilkikdteen kajota
olosuhteiden muututtua (ks. VL 10:25).

Tuotantolukujen merkitys ilmenee lihinni tapana ohjata kuormitusta. Vaikka ns. resipienttipe-
riaatteen mukaan itse tuotantoa ei tulisi rajoittaa, elleivit vesistbolosuhteet siti muiden
lupaehtojen valossa vaadi, valvonnalliset syyt juuri kalatuotantolaitosten yhteydessd puoltavat
juuri tuotantolukujen seuraamista. Tissd mielessid tuotantom#iirid ei ole katsottu voitavan
ylittis, vaikka rehu- tai kuormitusarvot alitettaisiinkin. Asiasta on runsaasti oikeuskéytintod.
Vaikka verkkoaltaiden pitimiseen merialueella ei sinénsi ole katsottu olevan vesioikendellisia
esteitd, on silti mm. toiminnan paikallisesta keskittymisesti aiheutuvan kuormituksen vuoksi
asetettu madrillisid rajoituksia (esim, KHO 23.9.1985 t. 4154).

Sitd vastoin "oikean" tuotantomiiirin vahvistaminen hakemuksesta poikkeavalla tavalla voi
tuntua joskus mielivaltaiselta. Asiaan voi vaikuttaa hakijoiden tapa maksimoida hakemuksensa
tuotantolukua tai vesioikeuden kiyténts supistaa haettua miiriis. Tuotantomésrid (lisikasvua)
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pienennettiiessid otetzan huomioon mm. yritt#jéin hallinnassa olevan vesialueen laajuus ja
luonne. Niinp# vesioikeus usein on lausunut, ettii lupa on voitu mydntiis vain haettua pienem-
pi kalamiiriid varten. Myoskifiin méirdaikaisia lupia jatkettaessa ei yrittdjilld ole katsottu
olevan oikeutta samansuuruisen tai suuremman kalamirin istuttamiseen silloinkaan, kun
vesistbolot ovat entiselliin. Témi johtun pilaamisluvan edellytysharkinnan sopeutumisalt-
tiudesta nusiin vesiensuojelullisiin tarpeisiin.

Luvanaikainen ns. velvoitetarkkailu perustun nyttemmin vélittomisti lakiin. Tarkkailutulosten
asianmukaisuus ei liioin ole esteeni istutusmiiirien pienentimiselle. Joskus katselmustoimituk-
sen pitlimistd on pidetty KHO:ssa tarpeellisena, mutta asiaa ei ole kuitenkaan palautettu
toimituksen suorittamiseksi, jos uusi lupakausi on tulossa vesioikeuden kiisittelyyn. Tarkkailu-
velvoite koskee yhdenmukaisesti meri- ja sisivesistoalueita. Luvanvaraisen toiminnan jatkuvuus
voidaan my®&s saattaa riippuvaiseksi tarkkailun tuloksista (esim. KHO 25.3.1985 1. 1126).

Rehua, fosforimiiirii ym. koskevat lupamiiiriykset ovat Jo tavanomaisia. Toiselta puolen néiti
seikkoja ei aina harkita viran puolesta; KHO on saattanut jirtdd tutkimatta fosforivaatimuksen
silli perusteella, ettei vaatimusta ole tehty vesioikendessa. Sama koskee yleensikin ns.
harkinnanvaraisia lupamiiéiriyksii. Myos rehun ennakkokisittelyi ja yliruokinnan rajoittamista
koskevia miiiréiyksii kiytetiin. Laista johtuva ns. huolellisuusvelvoite (VL 2:3) saattaa
aiheuttaa sen, ettii rehunk#ytdssi tms. joudutaan menettelem#in tarkemminkin kuin lupapiétdk-
sessé on edellytetty; usein tistd velvoitteesta miritiin myds lupapiitoksessi.

Vesiensuojelumaksun kuten mahdollisesti my8s kalataloutta palvelevan kalanhoitomaksun
kiiyttd on mahdollista kalanviljelylaitosten Iupien yhteydess. Maksujen midriimisperusteet
ovat erilaiset, mutta kummankin mirésiminen edellytis vesioikeudellisen luvan tarvetta, joten
pelkistéiin ennakkoilmoitusvelvollisen laitoksen yhteydessi maksuja ei voida kiiyttid. Vesien-
suojelumaksun midirdimisedellytyksiin voidaan vaikuttaa sijoituspaikan, laitoksen koon ja
rehun valinnoilla.

Vedenjohtamis- ja rakentamisluvat ovat yleensi sellaisia, ettei niitéi tarvitse uusia, kun taas
pilaamisluvat ovat joko mifiriaikaisia tai tarkistamisenvaraisia. Ma#r4aikaisen luvan ollessa
kysymyksessi jatkolupa voidaan evéiti mm. tarkkailutulosten perusteella, kun taas tarkistami-
senvarainen lupa yleensi on voimassa toistaiseksi ja sen miiiriyksii ainoastaan tarkistetaan.
Silti kumpaankin lupatyyppiin voidaan sen voimassa ollessakin kajota olosuhteiden muuttuessa
(VL 10:25). Laitoksia laajennettaessa on myds katsottu, ettei laajennusosia tule kisitelld
lupateknisesti erikseen, vaan samassa vesisténosassa olevaa laitoskokonaisuutta tulee harkita
samassa menettelyssd. Tdmé saattaa koskea myds eri yrittdjien lihekkiin olevia laitoksia, koska
pilaamisluvan osalta aikaprioriteetti ei yleens# perusta suojattua asemaa elinkeinotoiminnan
harjoittamiseen.
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KALANKASVATUKSEN VALVONTAOHJELUONNOKSESTA

ERKKI KAUKORANTA
YmpiristShallitus

Vesi- ja ympiristshallitus on ldhettéinyt kalankasvatuksen valvontaohjeluonnoksen lausunto-
kierrokselle. Valvontaohjeluonnoksen eriiini keskeiseni tavoitteena on siirtyd tuotantorajoit-
teisesta luvasta kuormitusperusteiseen lupan. Tdmi tarkoittaa sitd, ettii laitoksen vesistdkuor-
mitukselle asetetaan raja-arvot, joiden noudattamista valvotaan. Kasvattajalia on mahdollisuus
pienentiii laitoksensa vesistékuormitusta mm. stirtymilld ympéristdd vihemmiin kuormittaviin
rehuihin ja alentamalla laitoksensa rehukerrointa. Vastikkeeksi kasvattaja saa mahdollisuuden
tuottaa enemmin kalaa kuormitusrajan puitteissa.

Vesilain muutokset, valtioneuvoston periaatepditds vesiensuojelun tavoiteohjelmasta vuoteen
1995 sekd Itimerenmaiden ympiristdministereiden julkilausuma ( 15.2.1988) edellyttivit
vesiensuojelun tehostamista. Viimeksi mainitun perusteella Itimeren ravinnekuormitus tulisi
vihenti# puoleen vuoden 1987 tasolta vuoteen 1995 mennessi.

Vesiensuojelutavoitteiden saavuttamiseksi on tarpeen siirty4 kuormituspohjaiseen lupatyyppiin,
vihent#id kiytdssd olevien rehujen ravinnepitoisuutta, tehostaa sijainninohjausta, rajoittaa
puutteellisella vesiensuojelutekniikalla varustettujen laitosten perustamista erityisesti Saaristo-
merelle, Suomenlahdelle ja sisdvesille seki kiristi# olemassa olevien laitosten vesiensuojelu-
vaatimuksia lupien uusimisen yhteydessi.

Kalankasvatus on kehittynyt erittiiin voimakkaasti 1980-luvulla ja sen kuormituksen kasvu on
tuotanto oli 4,7 miljoonaa kiloa vuodessa ja vesistékuormitus 66 tonnia fosforia ja vuonna
1985 tuotanto oli 10,3 miljoonaa kiloa ja kuormitus 134 tonnia fosforia ja noin 1 030 tonnia
typped, vuonna 1988 tuotanto oli 16,3 miljoonaa kiloa ja kuormitus noin 210 tonnia fosforia
ja 1 550 tonnia typpe4. Vuonna 1989 tuotannon arvioidaan olevan noin 21-23 miljoonaa kiloa
ja fosforikuormituksen noin 300 tonnia ja typpikuormituksen 2 200 tonnia.

Luonnoksen ja lausunnoissa esiin tulevan perusteella valmistellaan uusi kalankasvatuksen
valvontaohje, joka on tarkoitus kisitelld vesi- ja ympiristohallituksen istunnossa tiimin vuoden
kuluessa. Valvontaohje koskee vesi- ja ympdéristopiirejd ja siti tullaan soveltamaan vesi- ja
ympiristéhallinnon valvontatoiminnassa.

Lausuntoja on pyydetty ympiristministeriéltd, maa- ja metsitalousministerilti, vesioikeuksil-
ta, vesiylioikeudelta, korkeimmalta hallinto-oikeudelta, vesi- Jja ympdristopiireiltd, kalastuspii-
reiltd, la@ninhallituksilta, Suomen Lohenkasvattajain liitolta, Teollisuuden keskusliitolta ja
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Suomen luonnonsuojeluliitolta.

Seuraavassa luonnehdin joidenkin téirkeimpien lausunnonantajien kommentteja. Téss4 vaiheessa
niistd ei vield ole kiiytettiiviss¥ laajempaa yhteenvetoa, koska sain lausunnot 4.-6.4.1990.

Yletsesti ottaen vesiylioikeus piti luonnosta tavoitteeltaan ja keinoiltaan hyvini ja tarpeellisena.
Itimeren ravinnekuormituksen vihentiminen puoleen vuoteen 1995 mennessé VNpp:n ja
kansainvilisen suosituksen perusteella VYO katsoi edellyttiviin toimenpiteiti my&s monilla
ympéristénsuojelusektoreilla. Kalankasvatus muodostaa suhteellisen pienen osan kokonais-
kuormituksesta eiki yleistavoitteeseen pifisernisen tarkoituksena voi olla se, ettd nimenomaan
kalankasvatuksen aiheuttama kuormitus olisi pienennettivd puoleen vuden 1987 tasosta. VYO
pitéd sitd yksipuolisena ja yhteen elinkeinonhaaraan kohdistuvana iskuna.

Sijainninohjauksen osalta VYO piti# hyvind sitd, ettd alueellisia vesiensuojelusuunnitelmia
laaditaan sinne missé jo on tai minne suunnitellaan merkittiviid kalankasvatusta.

Aikaprioriteettiperiaatteen osalta vesiylioikeus toteaa, ettei sen noudattaminen aina johda
parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.

Laitosten yksikkdkoon suhteen VYO toteaa sen, etti voimassa olevilla luvilla toimivista
laitoksista moni on lnonnoksen suosituksia selvésti isompi ja sijaitsee vesiensuojelun ja muun
vesien kilytén kannalta epdedullisessa paikassa. VYO kannattaa yksikkdkuormituksen edelleen
pienentimisti.

Kuormitusperusteisen luvan perusteluja VYO piti hyvini. Vesistdkuormituksen vihentiminen
ominaiskuormitusta alentamalla seki kasvattajien ja rehunvalmistajien kannustaminen vesien-
suojeluun on VYO:n mielesti oikein.

Vesiensuojelumaksun osalta VYO:n lausuntoon liittyi kaksi eriéivid mielipidetti. VYO viittasi
14.3.1990 #inestyksen jilkeen antamaansa tiysi-istuntoratkaisnun (VYO 42/1990). Siini
enemmistd katsoi (dinin 9-8), ettei ollut edellytyksii velvoittaa verkkoallaslaitosta suorittamaan
vesiensuojelumaksua. P#itds ei ole lainvoimainen ja vesi- ja ympiristohallitus tullee valitta-

maan siiti.

Uusilta maa-allaslaitoksilta tulisi VYO:n mielesti aina edellyttid kehittyneinti tekniikkaa.
Vanhojen maalaitosten osalta ei aina voida edellyttii kovin suuria investointeja, jolioin niiden
osalta myos vesiensuojelumaksu tulee harkittavaksi.

Kalankasvatuslaitosten luvat on médritty oikeuskdytinnGsséd yleensi méairiaikaisiksi, joskin
viime aikoina on myonnetty myds toistaiseksi voimassa olevia lupia, ei kuitenkaan vesiylioi-
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keudessa. Vesiylioikeuden kiisityksen mukaan ainakin verkkoallaslaitosten luvat tulee my&ntii
miirdaikaisina.

Suomen Lohenkasvattajain liitolta saatiin 10-sivuinen lausunto, Johon liittyi kaksi monisivuista
liitettd. Liitto viittaa maa- ja metsitalousministerién asettaman toimikunnan tydskentelyyn.
Toimikunnan tehtiviini on kalanviljelyn tavoiteohjelman laatiminen ja sen mdiriaika piittyy
31.1.1991. Liitto katsoo olevan kaikkien edun mukaista, ettei uutta valvontachjetta vahvisteta
ennen toimikunnan ty6n tulosten merkitysten selviimisti.

Liito pitdf VNpp:n ja ministerijulkilausuman tavoitteita oikeansuuntaisina, mutta ennen
valvontaohjeen vahvistamista tulisi laatia vesiensuojelun valtakunnallinen tavoiteohjelma.
Lislksi VYH:n tulisi laatia kokonaisohjelma siit4, miten tavoitteisiin péistiistin ja ovatko
asetetut tavoitteet realistisia ja miten miiritelli eri tuotantoalojen vesiensuojelutavoitteet
ottamalla huomioon tulevaisuuden kysyntitarpeet, alan kypsyysaste ja kehitysnikymiit.

Liiton mielesti Suomen merialueella tapahtuvan kalankasvatuksen osuus koko Itimeren
ravinnekuormituksesta on siksi vihiinen (0.2 %), ettei kalankasvatuksen kuormituksen
viihentimiselle ole perusteita. Viiden prosentin muutos Itimeren vuotuisessa kalansaaliissa
aiheuttaa fosforikuormitukseen yhti suuren muutoksen kuin koko Suomen kalankasvatus,

Sijainninohjaus ja laitosten yksikkékoon pienentiminen ovat liiton mielesti pahasti ristiriidassa
clinkeinovapauden harjoittamisen kanssa. Ne tuleekin poistaa yleisesti tavoiteosasta. Laitosko-
ko voidaan méirittii jokaisessa yksitt#istapauksessa erikseen.

Liitto kannattaa kuormitusperusteisiin lupiin sitrtymistd. Silloin tulisi kuitenkin luopua muista
lupaehtoina kiiytetyistéi rajoituksista kuten allastilavuudesta, vedenk#yttdmiiiristi ja rehun-
kayttomidrastd. Ne voitaisiin esittiis luvan johdanto-osassa, kuten tuotannon mirikin.

Rehujen ravinteiden miiiirdi ja pitoisuutta koskevat raja-arvot tulisi Liton mielesti poistaa
ohjeesta perusteettomina.

Verkkoallaslaitosten perustamista koskeville rajoituksille ei ole liiton mielesti perusteita ja niité
tuleekin lieventiii huomattavasti.

Veden kiyton osalta on tarpeen sallia ylitykset poikkeuksellisissa tapauksissa. Happipitoisuu-
den tulee lohikalan kasvatuksessa olla normaalisti vihintiin 6-7 mg/l, eikd hetkeksikiin alle

5 mg/l.

Vesiensuojelumaksun méiriiminen muille kuin itsepuhdistuvilla altailla toimiville laitoksille
on liiton mielestd kovin yksipuolinen tulkinta, Nykyiselldin vesiensuojelumaksulle ei ole
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kunnollisia perusteita. Lupien keston ja mifriaikaisuuden osalta liitto esittia ensisijaisesti
myonnettiiviksi toistaiseksi voimassa olevia lupia, joiden tulee olla voimassa kuitenkin
vithintéifin 10 vuotta.

Liiton mielesti joiden tietojen varmentaminen tilintarkastajien allekirjoituksella ei perustu
lakiin eikil valvontaviranomaiselle voida antaa suurempaa oikeutta kuin laki sallii.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos esittiisi lausunnossaan mm. seuraavaa:

Kalankasvatuksen nykyinen valvontaohje on monilta osin vanhentunut, joten uuden ohjeen
aikaansaaminen on tirkess. Nykyisessi lupakiytinnossd ympiristipoliittisiin tavoitteisiin on
pyritty elinkeinopoliittisin keinoin asettamalla kiinteiti tuotantokattoja. Menettely ei ole ollut
vesiensuojelun kehittiimistd kannustava.

Ohjeluonnoksessa esitetty siirtyminen kuormitusperusteiseen lupatyyppiin on tirked ja
viilttimiiton edistysaskel elinkeinon ja sen vesiensuojelun kehittimiselle.

Ohjeluonnoksen rajoitukset ja velvoitteet on kuitenkin esitetty yksioikoisina tai kaavamaisina
ja ne ovat siten ristiriidassa kuomitusluvan vesiensuojelutavoitteiden kanssa. Kategoriset
reunachdot, sijaitialuekiellot ja tekniikkamiriykset tulisi poistaa ohjeesta.

Maa- ja metsitalousministeri® on 16.3.1990 asettanut toimikunnan laatimaan 31.1.1991
mennessd ehdotusta kalanviljelyn tavoiteohjelmaksi. Toimikunnassa on mm. ympéristdministe-
1idn ja vesi- ja ympiristohallinnon edustus. Koska kyseisen toimikunnan tehtéiviin kuuluu myos
kalanviljelyn vesiensuojelun tarkastelu, on perusteltua odottaa toimikunnan tydn tuloksia ennen
valvontaohjeen lopullista hyviksymisti.

Yksityiskohtaisen muutosesityksen osalta RKTL:n lausunto oli monipuolinen, asiantunteva ja
varsin perustecllinen. Erityisesti siind kritisoitiin rehuille asetettuja ravinnepitoisuusrajojen ja
laitosten yksikkdkoon rajoittamista seki sijainnonohjauksen subjektiivisia perusteluja.

Teollisunden keskusliitolta saadun lausunnon mukaan Suomen kalarehuja valmistava teollisuus
pitid tirkednd, ettd kalankasvatusta pyritiiin kehittimi#n siten, ettd sen vesistSkuormitusta
vihennetd#in. Teollisuus piti# siksi oikeana, etti valvontachjeen lihtokohtana on kuormituspe-
rusteisuus pelkin aikaisemman tuotanto- ja rehunkéyttdperusteisuuden sijasta. Koska kokonais-
kuormituksen valvonta on muuten vaikeaa, kuormitusta jouduttaneen ehdotuksen tapaan
arvioimaan laskennallisesti rehun ravinnepitoisuuden perusteella. Ravinnepitoisuuden lisiksi on
kuormitusta arvioitaessa otettava kuitenkin huomion my®&s rehukerroin, jolloin tulee huomicon
otetuksi myds rehun tehokkuus kalan kasvun kannalta.
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Rehujen ravinnepitoisuuden aiheuttamaa kuormitusta on siis tarkasteltava kalan rehusta saaman
ja tarvitseman ravinnon pohjalta. On huomattava, ettd vihiravinteista rehua on vastaavasti
kiiyteniivii enemmiin, jotta kala saa siiti rittiviisti ravintoa. Niin ollen teoriassa viihemmiin
kuormittavaa rehua saatetaan joutua kiiyttimsin siten, ettd k#ytinndssi siitid voi tulla enemmiin
kuormittava vaihtoehto. Rehujen ravinnepitoisuuksiin liittyvéin sditelyn tulee siksi perustua
riittiivéin ja luotettavaan tutkimusaineistoon.

Kalanrehuteollisuuden tekemien tutkimusten pohjalta arvioiden valvontaohje-ehdotuksessa
esitetyt kuivarehujen fosfori- ja typpitasoon liittyvit vuosille 1992 ja 1995 esitetyt tavoitteet
eiviit voi perustua kasvatettavan kalan ravinnontarpeesta tehtyyn tutkimukseen.

Esitimme siksi niiden poistamista nyt annettavasta kalankasvatuksen valvontaohjeesta.
Esitimme edelleen, ettii viranomaisten ja teollisuuden yhteisilld tutkimuksilla selvitetizin lisii
kalojen ravinnontarvetta seki optimaalista rehun kiiyttdd. Mikali tutkimukset antavat nykyisesti
poikkeavaa uutta tietoa, 1990-luvun myShemmit suositukset annetaan vasta timin tiedon
perusteella.
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LUONNONRAVINTOVILJELYN KUORMITUS JA VALVONTA

ESA SOLISMAA
Keski-Suomen vesi- ja ympiristopiiri

1. Alkusanat

Kalanpoikasten viljely luonnonravintolammikoissa on kalakantojen hoidon kannalta vilttima-
tontd ja siltd osin vesistdjen kalastus- ja virkistyskiiyttdd edistiiviid toimintaa. Luonnonravinto-
lammikoiden rakentaminen ja kiiytt$ saattaa kuitenkin aiheuttaa myds haitallisia vesistévaiku-
tuksia, t4ltd osin lammikoiden vaikutusten seuranta ja mahdollisten ristiriitojen selvittiminen
kuuluvat vesi- ja ympiristopiirille ja kunnan ympiristénsuojelulautakunnalle. Kokonaisuutena
luonnonravintoviljelyn ympiristdvaikutukset ja vaikutusten selvitystarpeet ovat olleet selviisti
vihidisempi¥ kuin keinoruokintaan perustuvassa kalankasvatuksessa.

Seuraavassa on tarkasteltu luonnonravintoviljelyn kuormitusta Eeva Laitisen Ksvy:ssi
tekemien, raportointivaiheessa olevien tutkimusten pohjalta, sek# luonnonravintolammikoiden
vatvontaa Ksvy:n ja VYH:n kokemusten perusteella.

2. Luonnonravintoviljélyn kuormitus
2.1. Keski-Suomen luonnonravintolammikoilla tehdyt tutkimukset

2.1.1. Johdanto

Keski-Suomessa on runsaasti pieni# luonnonravintolammikoita, joiden ympiristovaikutukset
tulivat aika ajoin esille eri yhteyksissid. Lammikoiden epiiltiin aiheuttavan haitallisia vaikutuk-
sia alapuolisissa vesist6issd, mutta vaikutusten suuruutta ei oltu miss#in ainakaan yleisemmin
selvitetty. Téstii heriisi valvontaviranomaiselle tarve ryhtyi tutkimaan asiaa, jotta voitaisiin
varmemmin ottaa kantaa uusien lammikoiden rakentamista ja sijoittamista seki mm. lammikoi-
den lannoittamista koskeviin kysymyksiin. T#ssd vaiheessa voidaan todeta, etti tydkentti
osoittautui paljon monivivahteisemmaksi, kuin aloitettaessa osattiin arvata. Tutkimukset
aloitettiin vuonna 1987 ja raportin pitéiisi valmistua keviidn 1990 aikana.

2.1.2. Vuoden 1987 tutkimus

Tutkimukset aloitettiin kartoittamalla Keski-Suomen Li#inin alueella olevat luonnonravintolam-
mikot mahdollisimman tarkkaan. Tavoitteena oli selvitt#i, miti eri lammikkotyyppeji oli
olemassa, jotta jatkotutkimuksiin voitaisiin valita mahdollisimman edustavia lammikoita.
Kartoitus tehtiin harjoittelijatydni kesilld 1987 yhteistyossd luonnonravintotuottajien kanssa
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siten, ettii pidiasiassa Keski-Suomen luonnonravintotuottajat ry:n jisenluettelon perusteella
kilytiin paikan p#illi kerdéimissi kunkin tuottajan lammikoita koskevat tiedot kartoituslomak-
keelle.

Lammikoista koottiin omistaja- ja sijaintitiedot, rakennuspaikan ominaisuuksia koskevia tietoja,
lammikon koko, ik ja vesitystapa, tiedot vuoden 1986 kasvatuksesta ja 1987 istutuksista sekd
kalkituksesta ja lannoituksesta. Lammikosta tehtiin myds karkea asemapiirros ja sijainti
merkittiin kartalle, Kustakin lammikkoryhmiistd otettiin yhdestd altaasta vesindyte, josta
analysoitiin kokonaisfosfori ja pH.

2.13. Tulokset vuonna 1987

Luonnonravintolammikoita oli kartoituksessa mukana olleilla 80 tuottajalla yhteensd 304 kpl.
Enimmilldn yhdelld omistajalia oli 21 }ammikkoa. Lammikoista suurin osa sijaitsi Saarijirven
kaupungin alueella (69 %), jossa ne olivat edelleen keskittyneet muutaman pienehkon
Saarijérven reitin haaravesiston alueelle. Keskisuomalaiset lammikot ovat muuhun maahan
verrattuna yleenss pienid, keskikoko oli tissi tutkimuksessa 0,9 ha. Lammikoiden keskisyvyys
oli 1,1 metrii.

Kartoituksessa mukana olleiden lammikoiden ik# vaihteli 26-0 vuoden vililli, valtaosa
lammikoista oli rakennettu vuoden 1976 jélkeen. Lammikoiden rakentamisvuodet nikyviit
kuvassa 1,

Tutkittujen lammikoiden fosforipitoisuudet vaihtelivar vililld 15-380 mg/m’ (ka = 87 mg/m®)
ja pH-arvot vililld 5,5-9,7 (ka = 6,95). pH- ja fosforipitoisuuksien jakautuminen on esitetty
kuvassa 2.

Useimmissa lammikoissa kasvatettiin vuonna 1987 siikaa (196 kpl), toiseksi eniten kuhaa (48
kpl) ja lopuissa harjusta (21 kpl) sek jirvitaimenta ja puronieriéii kumpaakin yhdessi altaassa.
Istutustiheys ja takaisinsaantiprosentti olivat v. 1986 keskimiiirin siialla 52 000 kpl/ha ja 39 %
sekdi kuhalla 53 000 kpl/ha ja 43 %. Keskipituudet olivat siialla 10,3 cm ja kuhalla 7,3 cm.
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Kuva 1. Lammikoiden perust.
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KOK-P:N JA PH:N SUHDE
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Kuva 2. Kokonaistypen ja pH:n suhde luonnonravintolammikoissa vuonna 1987.

Lammikoita oli kalkittu keskimirin 2 200 kg/ha, kalkitus vaihteli tarpeen mukaan. Suurin osa
kartoitetuista lammikoista oli lannoittamattomia. Lammikoiden lannoitukseen oli kiytetty seki
vikilannoitteita ettd karjanlantaa. Lannoituksesta saadut tiedot olivat usein epitarkkoja, mihin
osasyynd voi olla pelko ’tarkempaan syyniin’ joutumisesta. Yleisesti lammikkokasvattajat
kuitenkin suhtautuivat kartoitukseen myonteisesti, miti osaltaan edisti tuottajayhdistyksen
mukanaolo tutkimuksen jérjestelyssi.

2.14. Vuoden 1988 tutkimukset

Lammikkokartoituksen perusteella valittiin tarkempaa tutkimista varten kaksitoista erityyppistd
lammikkoa Saarijirven kaupungin alueelta. Tavoitteena oli selvittis, onko lammikon maaperél-
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14, kalkituksella, lannoituksella tai lammikon i#lli merkittivasi vaikutusta lammikon veden
laatuun. Niytteitdi lammikoista otettiin kasvatusaikana 14.6.-16.8. nelji kertaa, joista kolmella
ensimmiiselld wutkittiin vain kokonaisfosfori ja pH.

Lammikoiden liséiksi seurattiin veden laatua kolmessa Saarijirven reitin sivuvesistssi kesin
ja tyhjennyskauden aikana. Niytepisteiti oli yhteensa seitsemiin, joista viisi sijaitsi lammikko-
ryhmien alapuolisissa puroissa ja kaksi Iso-Haarasen jirvess4. Niiytteits otettiin 28.6.-20.9.1988
vilisend aikana 7-10 kertaa kultakin pisteelti. Niytteistd tehtiin vain fysikaalis-kemiallisia
miiirityksid. Niytteenoton yhteydessi puroista ja ojista mitattiin siivikolla virtaama.

2.1.5. Tulokset vuonna 1988

Lammikon perustamispaikka vaikutti veden laatuun siten, etti metsimaalle perustettujen
lammikoiden vesi oli keskiméiirin happamampaa (pH = 6,5) kuin peltopohjaisissa lammikoisssa
(pH = 7,0). Fosforipitoisuuksissa ei metsi- Ja peltolammikoiden vililld ollut merkittiivii eroja.
Tulokseen saattaa vaikuttaa lannoituksen ravinnepitoisuuksia tasaava vaikutus.

Lammikon ik# vaikutti lannoittamattomissa lammikoissa fosforipitoisuuteen alentavasti, miki
on odotettu tulos. Johtokyky, pH ja alkaliniteetti olivat vanhemmissa lammikoissa korkeammat
kuin uusissa.

Lammikon lannoituksen vaikutus veden laatuun ei tullut ndkyviin, kun tarkasteltiin kaikkia
lammikoita lannoituksen perusteella jaoteltuna. Syyni tihiin on se, etti luonnostaan karujen
lammikoiden lannoitus yleensd vain tasaa luontaisia ravinne-eroja. Kolmen lammikon avulla
seurattiin lannoituksen vilitonti vaikutusta lammikon veden fosforipitoisuuteen. Lammikot
olivat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia, niistd yht# i lannoitettu (A) ja kahta (B ja C)
lannoitettiin superfosfaatilla. Lannoituksen vaikutus veden fosforipitoisuuteen oli huomattava.
Taulukossa 1 on esitetty tulokset tiistd vertailusta.

Taulukko 1. Lannoitnksen vaikutus luonnonravintolammikoiden veden fosforipitoisuuteen.

pvim lannoitus kg/ha| kokonaisfosfori pg/l

B C A B C
14.6. 22 4 84
21.6. 23 27
30.6. 57
12.7. 24 220 160
13.7. 33
03.8. 42 140 240
06.8. 5.7
16.8. 41 150 190
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Kalkituksen vaikutus ei nikynyt pH:n eroina, koska vain liian happamia lammikoita kalkitaan.
Kalkitus néytti sen sijaan nostavan kokonaistypen masris ja alkaliniteettia.

Tutkimuksen tuloksena 1dydettiin melko vihan selviisti erillisii lammikon veden laatuun
vaikuttavia tekij6itd, mihin osaltaan vaikuttaa se, ettii tutkittavia lammikoita oli vithdn suhteessa
muuttujien midriin. Yleensiikin luonnonravintolammikot poikkeavat toisistaan niin monilla
tavoin, etti yksittiisen ympiristotekijin vaikutus lammikon veden laatuun on hyvin vaikea
selvittdi.

Taulukossa 2 on esitetty vuonna 1988 vesistoniytepisteiden ominaisuuksia.

Taulukko 2. Vesistondytepisteiden ominaisuuksia vuonna 1988. Pisteet: 1 = Palsanpuro, 2 =
Pellavaoja, 3 = Kallinpuron sivuhaara, 4 = Keltakorvenoja, 5 = Ukkopuro, 6-7 = Iso-Haaranen.

piste valuma- yldpuoliset lammikot lammikko %
nro alue km? kpl ha 1000 m®

1 18 33 28 363 1,56

2 0,8 8 10 130 12,5

3 0,7 8 7 81 10,0

4 1.9 7 8 110 4,21

5 4,4 35 22 300 5,00

6-7 53 54 35 400 0,65

Lammikoiden tyhjennyksen vaikutus oli selviisti havaittavissa veden laadun heikentymisenii
etenkin pisteilld 1 ja 5 seki lievernmin pisteilld 2 ja 3 sekd jarvindytepisteilld 6 ja 7. Ainevir-
taamina ravinteiden lisdlys nikyy kaikissa pisteissi. Kuvassa 3 on esitetty kokonaisfosforin ja
kokonaistypen ainevirtaamat purohavaintopaikoilla eri ajankohtina.
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Kuva 3. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen ainevirtaamat purohavaintopaikoilla eri ajankohti-
na.
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Kuva 4. Iso-Haarasen jirven kahden havaintopisteen pintaniytieiden suhteellinen veden laatu
jaettuna kasvatuskauteen ja tyhjennyskauteen.

Kuvassa 4 on puolestaan Iso-Haarasen jirven kahden havaintopisteen pintandytteiden suhteelli-
nen veden laatu jaettuna kasvatuskauteen ja tyhjennyskauteen. Jirviniytteissi saattaa osaltaan
vaikuttaa myGs syyskierron aiheuttama veden sekoittuminen veden laatua heikentiivisti.

2.1.6. Vuoden 1989 tukimukset

Kesiin 1989 tutkimuksilla pyrittiin saamaan tarkempi kuva yksittiiisen lammikon ainetaseesta
ja tyhjennysvaiheen kuormituksesta. Timén vuoksi tutkimuskohteeksi valittiin lammikoita,
joihin ei tyhjennysvaiheessa tule vesid ylipuolisista lammikoista. Edelleen pyrittiin ottamaan
mukaan olosuhteiltaan ja hoidoltaan eri tyyppisid lammikoita. Tutkittavia lammikoita oli
yhteensd 11 kpl ja niistd otettiin vesindytteitd 27.6. - 27.9. vélisend aikana yhteensd 80 kpl.
Tyhjennysaikana niytteitd otettiin useissa tapauksissa piivittdin ja samalla seurattiin altaan
vedenpinnan alenemaa.
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Tyhjennyksen jilkeen syksylli altaiden pinta-alat ja syvyyskiiyréit mitattiin maastossa, jotta
voitiin laskea lammikon vedenkorkeustilavuuskiyri. Niin saatiin selville, kuinka paljon eri
niiytteiden vililld lammikosta oli juoksutettu vetts, ja tiiméin avulla voitiin varsin tarkasti laskea
lammikosta poistuneet ainemrit.

2.1.7. Tulokset vuonna 1989

Lammikot poikkesivat toisistaan iin, maaperin, kalkituksen, lannoituksen, koon ja valuma--
alueen suhteen. Kaikkien n#iden muuttujien mukaan jaoteltuna ryhmit jiiviit hyvin pieniksi,
eikd eri tekijdiden vaikutus lammikon veden ja purkuvesien laatuun tule kovin hyvin esiin.
Témiéin vuoksi seuraavassa on jaotelty lammikot pelkiistiiin lannoituksen mukaan lannoitettui-
hin ja lannoittamattomiin. Lammikoista oli lannoitettuja nelji ja lannoittamattomia seitsemin.
Lannoitukset oli yhti kertaa lukuunottamatta tehty ennen ensimmiist niytteenottokertaa, joten
lannoituksen vaikutus alkutilanteeseen verrattuna ei tullut esille.

Kuvissa 5-6 on esitetty kokonaisfosforipitoisuuden kehitys lannoittamattomissa ja lannoitetuissa
lammikoissa tutkimusjakson aikana, Tyhjennysvaihe erottuu kuvissa néytteenottopisteiden
tihentymiini. Valtaosalla lammikoista fosforipitoisuus joko laski tai pysyi melko vakiona
kasvatuskauden ajan. Tyhjennysvaiheessa lammikosta poistuvan veden pitoisuus nousi loppua
kohden huomattavastikin.

Mitiiin merkittdvii eroa lannoitettujen ja lannoittamattomien lammikoiden vililli ei ole
havaittavissa, vaan fosforipitoiszuden kehitys kasvukaudella on hyvin yksiléllisti. Timsi johtuu
osittain muista lammikoiden veden laatuun vaikuttavista tekijéisti, toisaalta lannoituksen suurin
vaikutus on mukana jo ensimmiisissi analyyseissi.

Fosfaattifosforin osalta erot lannoitettujen ja lannoittamattomien lammikoiden vililld nayttaviit
selvemmilti. Kuvien 7-8 perusteella voisi arvioida, ettd lannoitetuista lammikoista ainakin
joissakin tapauksissa l#htisi tyhjennysvaiheen lopulla enemmiin levikasvulle kityttikelpoista
fosforia kuin lannoittamattomista. Viimeisten niytteiden pitoisuuksiin saattaa kuitenkin
tyhjennyksen vaiheella olla huomattava vaikutus.

Kiintoaineen, typen ja raudan pitoisuudet kehittyiviit samaan tapaan kuin fosforipitoisuudet.
Tulosten perusteella voidaan paitelld, ettd tyhjennysvaiheen lopulla tapahtuva ravinnepitoi-
suuksien nousu johtuu lammikon pohjalta 15htevisti kiintoainepitoisesta vedesti. Pitoisuuksien
nousu tdssd vaiheessa ei kuitenkaan ole tyhjennyskuormitusta ajatellen kovin merkittivii,

koska jiljelld oleva vesimiiiri on vihiinen.
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Kuva 5. Kokonaisfosforipitoisuuden kehitys lannoittamattomissa luonnonravintolammikoissa.
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Kuva 6. Kokonaisfosforipitoisuuden kehitys lannoitetuissa luonnonravintolammikoissa.
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Tyhjennysvaiheessa altaista lihtevi fosforikuormitus vaihteli valilld 0,2-2,3 kg/ha ollen
keskimifirin 0,9 kg/a. Typpikuormitus vaihteli vililld 3,3-21,9 kg/ha ja keskimiirin se oli
10,2 kg/ha. Taulukossa 3 on esitetty lammikoittain niiden tyhjennyskuormat. Lammikot 1-4
ovat lannoitettuja ja muut lannoittamattomia. Kaksi lammikkoa tyhjennettiin jo kesilli eiki
niiden tyhjennyskuormaa voitu seurata.

Taulukko 3. Lammikkoiden tyhjennyskuormat. Lammikot 1-4 ovat lannoitettuja ja muut
lannoittamattomia.

lammikko pinta-ala tyhjennyskuormitus

nro ha kgP kgP/ha kgN  kgN/ha
1 2,1 2,6 1,3 26,6 129
2 0,4 0,2 0.4 26 60
3 1,2 0,9 0,8 109 9,
4 7.0 7.8 L1 82,0 11,8
5 0,4 0,2 0,5 25 6,6
6 0,3 0,1 0,2 1,8 63
9 4,6 10,6 2,3 1000 21,9
10 0,5 0,1 0,3 28 53
11 0,6 0,5 09 72 123
k-arvo 1,9 0,9 10,2

Ylivoimaisesti suurin kuormitus oli ensimmiisti vuotta kiiytdssi olleella lannoittamattomalla
lammikolla, jonka téyttSvesi otettiin pumppaamalla Jérvestd. Tdmi oli samalla ainoa lammikko,
josta timiin tutkimuksen yhtydessd saatiin midritettyd myds tdyttoveden sisiltimit ravinteet.
Lammikon kuormitukseksi tuli tdyttévesien mukana tulleiden ravinteiden vihennyksen jilkeen
2,0 kgP/ha ja 14,2 kgN/ha.

2.2. Tulosten tarkastelu

Edell esitetyt tulokset perustuvat vieli keskeneriiisen tukimuksen aineistoon ja lopullisessa
raportissa aineistoa kisitelld#n huomattavasti perusteellissmmin ja saatetaan myos paityd
joiltakin osin erilaisiin johtopiiitsksiin.

Luonnonravintolammikon tyhjennyskuormitus riippuu lammikon veden laadusta ja vesitila-
vuudesta. Téss# tutkimuksessa pystyttiin tarkasti selvittiméiin tyhjennyskuorman suuruus, mutta
tiydellisen ainetaseen selvittiminen edellyttdisi vield tutkimusta siitd, miten lammikon
tiyttovesien laatu muuttuu heti niiden tullessa lammikkoon ja ensimmiiisten viikkojen aikana.
Samalla pitidisi mys arvioida sitd, miki vaikutus kuormituksen siirrolla kevidisti syksyyn on
pidemmin ajan kehityksen kannalta.
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On ilmeisti, ett# lannoitus nostaa mybs tyhjennysvaiheessa vesien ravinnepitoisuutta, koska
eroa lannoitettujen ja lannoittamattomien lammikoiden veden laadun kehityksessd kasvukau-
della ennen tyhjennysti ei voitu todeta. Niin ollen lannoitus myds lisdd tyhjennysvaiheessa
lammikosta lihteviii ravinnekuormitusta.

Témén wtkimuksen perusteella niyteiisi siltd, ettii luonnonravintolammikon tyhjennysvesien
aiheuttama fosforikuormitus vastaisi keskimérin peltoviljelyalueelta tulevaa vuosikuormaa,
mink4 nykyisin arvioidaan olevan keskimiiirin 1 kgP/ha. Uusilla tai voimakkaasti lannoitetuilla
lammikoilla kuormitus saattaa kuitenkin olla merkittiivist suurempi.

Niissi tutkimuksissa on ollut mahdoilista tutkia vain tavanomaisia fysikaalis-kemiallisia
kuormitustekijoitd, joten tulokset eivit ole kokonaisvaikutuksia ajatellen tyhjentivid, Luonnon-
ravintolammikoiden vesistovaikutusten tarkempi selvittiminen sopisi luonteensa puolesta hyvin
osaksi yleisempii hajakuormitusta ja luonnonhuuhtoutumaa koskeviin selvityksiin,

3. Luonnonravintolammikoiden valvonta
3.1. Valvonnan perusteet

Vesi- ja ympiiristSpiiri tai kunnan ympiristdnsuojelulautakunta valvoo vesilain ja sen perusteel-
la annettujen miiirdysten noudattamista alueellaan. Luonnonravintolammikko saattaa tulla
valvontakohteeksi rakentamisen tai kiyton perusteella.

Lammikon rakentamista koskevat vesilain 2 luvun méirdykset, mikili rakentaminen katsotaan
vesistoon rakentamiseksi. Yleensid kyse on aina vesistéon rakentamisesta, mikili lammikko
tehdéilin luonnonlampeen tai vesistdksi luettavasta purosta patoamalla. Mybs kauempana
vesistdsti olevan lammikon rakentamiseen saattaa liittyd vesistoon rakentamista veden otto- tai
tyhjennyslaitteiden osalta.

Vesioikeuden lupa rakentamiseen on tarpeen, mikili siiti aiheutuu vesilain 1 lavun 12-15 §:ssé
mainitte haitallinen seuraus. Luvan myontimisen edellytykseni tilti osin on, ettd rakentamises-
ta saatava hybty on siiti aiheutuviin haittoihin, vahinkoon ja muihin edunmenetyksiin
verrattuna huomattava, Joissakin tapauksissa lammikon rakentaminen saattaa edellyttii
maa-ainesten ottolupaa. Esimerkkini Keski-Suomesta voidaan mainita hanke, jossa on tarkoitus
rakentaa luonnonravintolammikko soranottoalueelle pohjavedenpinnan alapuolelle. Tiillsin
herdd helposti ajatus, ettii kysymys on kuitenkin enemmén soranotosta kuin kalojen luonnonra-

vintokasvatuksesta.
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Lammikon tiyttiiminen ja tyhjentiminen vaikuttavat aina vedenotto- Jja purkuvesistoon ja myds
téltd osin tiytyy toimia vesilain mukaisesti. Vedenottamista koskevat maéirdykset ovat vesilain
9 luvussa, jonka 2 §n mukaan muun kuin talousveden ottamiseen vesististi tarvitaan
vesioikeuden lupa, mikili vedenottaja ei ole vesialueen osakas tai ottamisesta aiheutuu 1 luvun
12-15 §:n mukainen haitallinen seuraus. Mikli lammikko tdytetilin pintavedelli muualta kuin
vesistostd, veden ottamista ei yleensi tarvitse tarkastella em. vesilain kohtien perusteella.
Mikiili lammikkoa tdytetiiin tai vesivarastoa kesin kuluessa tdydennetifin pohjavedelld, tiytyy
tédltd osin noudattaa myés 9 luvussa olevia pohjaveden ottamista koskevia miirdyksi.

Lammikon tyhjentdminen saattaa aiheutta vesilain 1 luvun 19 §:n mukaista vesistdn pilaantu-
mista, jolloin toimenpiteelle vaaditaan vesioikeuden lupa. Luvan my®ntiminen edellyttii
tilldin vesilain 10 luvun 24 §:n mukaan, etti toimenpiteestéi aiheutuva haitta on katsottava
Saatavaan emun verrattuna suhteellisen vihiiseksi, eikid pilaavan aineen poistaminen tai
vesiston padstimisen estiminen ole kohtuullisin kustannuksin mahdollista. Jos tyhjennysvedet
johdetaan ojaan ja siiti aiheutuu vesilain 1 luvun 20 §:n mukaisia haitallisia seurauksia mutta
ei vesistdn pilaantumnista, on lupaa haettava ympiristénsuojelulautakunnalta.

3.2. Valvonta Keski-Suomessa

Keski-Suomen vesi- ja ympiristdpiirin alueella luonnonravintolammikot ovat yleensd pieniko-
koisia ja sen vuoksi myés yksittiisen lammikon aiheuttamat haitat ovat yleensd vihiisii. Tihin
mennessd yhdelldkidn keskisuomalaisella lammikolla ei ole vesioikeuden lupaa, koska vesilain
mukaista vesistdn pilaantumista ei ole katsottu aiheutuvan ja haitankérsijit ovat antaneet
suostumuksen lammikon rakentamiseen. Valtaosa vanhemmista lammikoista on rakennettu
ilman, ettd piiri olisi milldén tavalla ollut mukana asian kiisittelyssd. Osaltaan valvontapainetta
vilhentd se, ettd litinin lammikot ovat keskittyneet tietyille pienehkéille vesistsalueille, joilla
mahdolliset haitankiirsijit ovat usein itsekin lammikkotuottajia. Naapurit eiviit tilloin kovin
herkiisti valita toisen kasvattajan lammikon aiheuttamista haitosta.

Uudempien lammikoiden osalta lammikon rakentaja on usein joko oma-aloitteisesti tai
naapurien valitusten Kautta vesi- ja ympéristopiirin aloitteesta pyytinyt lammikon rakentami-
viranomaisten tietoon. Lammikkokartoituksen ja annettujen lausuntojen perusteella voidaan
arvioida, etti vuoden 1985 jilkeen noin puolet rakennetuista lammikoista on sellaisia, joista
vesi- ja ympéristpiiri on antanut lausunnon.

Vesi- ja ympiiristopiiri on yleensi lausunnossaan ottanut kantaa omistusasioihin, lammikon
rakentamistapaan, lannoitukseen ja kalojen ruokintaan seki lammikon tyhjennykseen. Omistus-
suhteisiin on ollut tarve puuttua esimerkiksi silloin, kun lammikkoa on suunniteltu vanhaan
luonnonlampeen, joka on saattanut olla yhteisti vesialuetta. Tillsin on tarpeen vihintdin
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vesialueen omistajien suostumus hankkeen toteuttamiseen. Rakentamisen osalta on Kinnitetty
huomiota patojen kestiivyyteen ja mahdolliseen patoturvallisuuslain mukaiseen asian kisitte-
lyyn. Tarvittaessa on my®s esitetty huomautus maa-ainesluvan tarpeellisuudesta.

Lammikon kiyt6n osalta on piirin lausunnoissa ollut yleiseni periaatteena, etti lammikkoa ei
saa lannoittaa ja siinii olevia kaloja ei saa ruokkia. Mikili toimintaa n#iltd osin muutettaisiin
olisi hankkeesta pyydettiivi uusi lausunto. Lammikon tyhjennys on esitetty tehtiviksi siten,
ettd purkuvesistdssd esiintyy mahdollisimman vihin samentumista ja liettymisti. Joissakin
tapauksissa on esitetty laskeutusaltaan rakentamista tyhjennysvesille.

Usein lausunnossa on vield edellytetty tyhjennysvesistdssd toimivan kalastuskunnan tai
lihimpien naapureiden suostumusta hankkeen toteuttamiseen, ellei sellaista ole ollut jo lausun-
topyynndn mukana.

Uuteen vaiheeseen luonnonravintolammikkojen valvonnassa Keski-Suomessa tultiin 2.3.1989,
kun vesiylioikeus antoi péitsksen, jossa jirven ranta-asukkaiden vireillepaneman virka-apuha-
kemuksen johdosta velvoitettiin Joutsassa sijaitsevalle 4 hamn luonnonravintolammikolle
hakemaan vesioikeuden lupa. Kyseinen lammikkko oli mukana piirin tutkimuksessa 1989,
jolloin sen tyhjennyskuormitukseksi saatiin 10,6 kg fosforia. Itéi-Suomen vesioikeus oli omassa
plitdksessiitin syyskuussa -89 katsonut, ettd lupa ei olisi tarpeen. Tdmi ennakkotapauksen
luonicinen piiités tullee jossain milirin vaikuttamaan piirin valvontakéytint6on,

3.3. Vesi- ja ympdristGhallituksen kanta

Vesi- ja ympiristohallituksella ei tihin saakka ole ollut yhteniisis luonnonravintolammikoiden
valvontaa koskevia ohjeita. T4héin on ollut syyn4 lammikoiden suhteellisen pienet ympiristo-
vaikutukset verrattuna kalankasvatuslaitoksiin, minki vuoksi mydskiiiin muut vesiston kiyttijit
eiviit ole olleet vastustamassa lammikkokasvamsta. Ajan my&td kuitenkin on tullut tarpeellisek-
si yhten#istiii suhtautumista luonnonravintolammikoihin ja tiettéivéisti valvontaa koskevat ohjeet
tullaan lihiaikoina antamaan vesi- ja ympliristopiireille.

Vesi- ja ympiristbhallituksen kanta eriisiin luonnonravintolammikon rakentamisessa ja
kiydssi esiin tuleviin seikkoihin ilmenee hyvin Kuusamossa sijaitsevan Maunujirven
luonnonravintolammikon lupa-asiassa Pohjois-Suomen vesioikeudelle annetussa lausunnossa.

Lausunnossa vesi- ja ympiristShallitus katsoo, ettii mikili lnonnonravintolammikkoa lannoite-
taan, toiminta on verrattavissa tavanomaiseen kalankasvatukseen, ja siitd voi aiheutua vesilain
1 luvun 19 §:n tarkoittamaa vesistén pilaantumista. Edelleen VYH katsoo, ettii karjanlannan
kiytolle luonnonravintolammikon lannoituksessa ei ole perusteita sen aiheuttarnien hygieenis-
ten, esteettisten ja hajuhaittojen vuoksi. Lisdksi karjanlannan sisdltimi ravinnemiird on
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vaikeasti kontrolloitavissa ja sen sisiltimi orgaaninen aines kuluttaa vesiston happivaroja.
Karjanlanta on helposti korvattavissa keinolannoitteilla, jolloin suoranaiset haitat jadvit selvisti
vithiisemmiksi.

Jotta vesilain mukainen edullisuusvertailu luvan myontimisti harkittaessa voidaan tehdi, tulisi
myds keinolannoituksen hyéty ja siitd aiheutuvat haitat pystyi selkesisti tuomaan esiin. Tami
edellynidd tutkimusta siiti, miten paljon kalojen kasvua tai muita ominaisuuksia voidaan
lannoituksella hakemuksen mukaisissa olosuhteissa parantaa. Téllaista tutkimustahan on jonkin
verran tehty mm. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen toimesta.

Maunujérven tapauksessa katsottiin, ettei lannoituksen tuottamaa hybtyéd oltu hakemuksessa
selvisti osoitettu, minki vuoksi lupaa lannoitukseen esitettiin vain kokeilumielessi mairdajaksi.
Mikili lannoituksen haitat ovat saatavaan etuun nihden vihiisti suurempia, lannoitukseen ei
ole vesilain mukaisia perusteita (VL 10:24 §).

Maunujirves koskevassa lausunnossaan vesi- ja ympiristGhallitus esittid rajoitettavaksi
altaaseen lisittdvien lannoitteiden sisdltimin kokonaisfosforimiirin seki tyhjennysvesien
kokonaisfosforipitoisuuden. Myos kalkituksen osalta katsotaan, etti sen tulee perustua
asiantuntija-arvioon kalkitustarpeesta.

Pilaantumisvaikutuksen seuraamiseksi Maunujirvelld katsotaan tarpeelliseksi veden laadun
seuranta ja my6s lammikon hoitopaivikirjan pito. Koska lannoituksen ja tyhjennysvesien
vaikutukset alapuoliseen vesisté6n eivit ole varmuudella arvioitavissa tulisi lupa myontid
méiriaikaisena.

3.4. Yhteenveto

Luonnonravintolammikoiden valvonnassa pitevit samat periaatteet kuin muillakin vesistoon
vaikuttavilla toiminnoilla. Lammikoiden ja niiden sijaintivesistdjen ominaisuudet vaihtelevat
hyvin paljon ja tdméin vuoksi kutakin tapausta pitd# tarkastella sen todellisten ympiiristovaiku-
tusten pohjalta yleisperiaatteiden asettamien rajojen puitteissa. Edelld olevassa on kiisitelty
toisaalta pienten, muutaman hehtaarin kokoisten lammikoiden ja toisaalta 300 ha:n suuruisen
luonnonravintolammikoksi muutetun jirven valvontaa. On selvi, etti niiden ympiristdvaiku-
tukset ovat hyvin erilaiset ja myos valvontatoimenpiteiden ja velvoitteiden tiytyy olla oikeassa
suhteessa vaikutuksiin. Edellisessi kohdassa esitettyjé periaatteita on kuitenkin syytd mahdolli-
suuksien mukaan soveltaa my6s pienemmilld lammikoilla vaikka ne eivit vesioikeuden lupaa
tarvitsisikaan, koska alapuolisen vesiston kannalta on sama, tuleeko tyhjennysvesien aiheuttama
kuormitus yhdestd 300 ha:n vai sadasta 3 ha:n altaasta.
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VALVONTAMAARAYSTEN VAIKUTUKSET LAITOKSEN TOIMINNASSA

RAIMO JAPPINEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos

1. LKKVL:n velvoitetarkkailu - Peurunkajirven Sddnnostely ym.
Itd-Suomen vesioikeus on 15.4.1976 antamallaan piitkselld No 55/Ym/76 myontinyt Riista-

ja kalatalouden tutkimuslaitokselle luvan sainnéstelld Peurunkajérven vedenjuoksua jirven
luusuassa olevalla padolla, johtaa vetti Peurunkajirvestd hakijan maalla olevalle kalanviljely-

Peurunkajirvessi paikoillaan, seki piistis laitoksella kiiytetty vesi ja kertyvit asuma- ja
sosiaalijitevedet Peurunkajokeen, jota ei mériti viemiriksi.

Keski-Suomen vesipiirin (nyk. vesi- ja ympiristopiiri) vesitoimiston kirjeessid 2.11.1976 on
annettu ohjeet tarkkailun suorittamiseksi.

1.1. Vedenkorkeuder

Peurunkajirven vedenkorkeudet: mittaus ja kirjaus péivittdn, ilmoitus vesitoimistoon kuukausit-
tain.

1.2, Peurunkajokeen johdettava vesi

Peurunkajoen vesimifird: virtaaman mittaus luusuan ylisyoksypadolta piivittiin, kirjaus
pétvittdin, ilmoitus kuukausittain.

1.3. Salmensillan asteikko

Asteikon seuranta (julkinen, yleisén nithtiviss).

1.4. Istutukset Peurunkajirveen

Velvoiteistutukset ja ilmoitus istutuksista kauden 1.5.-31.12. annettavan raportin yhteydessi.

2. LKKVL:N kdytorarkkailu
2.1. Laitokselle johdettavar vesimdidrdt

Laitoksen vedenkulutus: mitattava péivittdin vedenottamoon rakennetun mitta-asteikon ja
graafisen purkautumiskéyrin avulla, kirjaus piivittiin, ilmoitus kuukausittain (kdytinnossi nyk.
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lukemat mitta-asteikolta, kirjaus tietokoneeseen, joka ohjelmoitu laskemaan vedenkulutus ko.
tietojen avulla; kohdat 1.1 ja 1.2 menettely samoin).

2.2. Rehumaiird

Rehunkulutus ilmoitettava vesitoimistolle kahdesti vuodessa: punnitukset p#ivittdin/automaat-
tien tdytén yhteydessd, rehukirjanpito kuukausittain, raportointi 1.1.-30.4. ja 1.5.-31.12.
koskevilta aikavileilti. Ko. ilmoituksissa on eriteltivi rehunkéiytté kuukausittain (kuiva- ja
tuorerchuy),

2.3. Kalamddrdr

Kalamiiiirdt ilmoitettava vesitoimistolle kahdesti vuodessa: kalastokirjanpito allaskohtaisesti
allas/kalastokortiston avulla, perustamis- ja siirtotapahtumien kirjaus, kuolleisuusseuranta
péivittdin/viikoittain.

24. Kalataudir

Ilmoitettava vesitoimistolle ja MMM:n kalastus- ja metsistysosastolle (nyk. VELL, li-
nineldinliifikdri, vesi- ja ympiristopiiri): kalojen terveystarkkailu piivittdin, kuolleisuusseuranta
altaittain, niytelihetykset tarvittaessa VELL:iin, ilmoitukset asianosaisille tahoille.

2.5. Lietteen poistaminen

Iimoitettava tarvittaessa/vuosittain vesitoimistolle (myds vesilautakunnalle): lietteen poisto
péivittdin/viikoittain pySrselkeyttimiin ja pumppaus selkeytys/imeytysaltaisiin, altaiden
pesu/desinfioinnit tarvittaessa, paksuimman lieteen kerdys maa-altaista ja imeytys/poisto
pelloille kahdesti vuodessa, ilmoitus vuosittain vesitoimistolle.

3. LKKVL:n kuormitustarkkailu
3.1, Laitokselle tuleva vesi

Niéyte otetaan kerran kuukaudessa laitoksen pinta- ja pohjaputkesta virtaamien suhteita
painottaen. Niytieestd méiritetiifin: kok.P, kok.N, BHK,, KHK, pH, viri ja sithkonjohtokyky:
konsultti hoitaa, kts. 3.2.

3.2. Laitokselta lihtevi vesi

Poistuvasta vedesti otetaan kokoomanidyte 12 tunnin ajalta 2 tunnin vilein Tamppikosken
kohdalta: nykyisin on tehty konsulttisopimus Jyviskylin ympéristontutkimuskeskuksen kanssa
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vuosittain, joka hoitaa midritykset (samat kuin kohta 3.1, lisiksi enterokokit) ja raportoinnin
vesitoimistoon. Kokoomaniytepisteiti on nykyisin useassa kohtaa laitoksen poistovesikanavis-
sa, ja my®&s laitokselle tulevasta vedesti otetaan samalla niyte ja tehdisin miiritykset. Niytteet
ja midritykset tehdiiin kerran kuukaudessa konsultin oman aikatauluohjelman puitteissa:
pdivittdin laitoksella seurataan tulevan vesimdiirin kiyttéd ja Peurunkajokeen menevii
ohivirtausta, joita tietoja konsultti tarvitsee.

3.3. Saostusaltaan ylivuotoputkesta lihtevd vesi

Niyte kokoomaniiyte, kun saostusallas toiminnassa, ndytteestd miifiritetdin kok.P. Ilmoitukset
kuten kohdassa 3.1.

Nykyisin saostusaltaan kiytts on ollut vihiisempéd pydroselkeyttimien kiyttddnoton jilkeen.
LKKVL:n osalta on ollut mielekiisti se, ettd vesioikeuden lupa ko. ehtoineen on ollut voimassa
toistaiseksi.

Tdlld hetkelld kutenkin laitoksen saneerauksen ja uusien toimintaedeilytysten parannuttua
vireilld uusi lupahakemus Peurunkajirven juoksutusséinnén muuttamiseksi ja uuden sidnndste-
lypadon rakentamiseksi, sekid kolmannen tulovesiputken rakentamiseksi Peurunkajirveen.
Katselmuskokous asian tiimoilta on pidetty ja valitusaika meneilldsin. Iti-Suomen vesioikeus
antaa aikanaan uudet valvontamiidriykset. Miti mahdollisia muutoksia tulee nykyisiin ehtoihin
verraten, ¢i ole tiedossa.

Taulukko 1. Valvontaméirdysten aiheuttamat toimenpiteet ja ajankiyttd kidytinndssi.
T = tydn osuus (tarvittavat toimenpiteet, seuranta), K = kirjaus, R = raportointi

Kohde pv/t vko/t kk/t miaft Yhteenséd vuosi/t
-Peurunkajirven

vedenkork. T 12} K 1} R 1 228
-Peurunkajoen

virtaama T K R

-laitoksen

vedenkiytts T 1 K 1 R 1 396
-Salmensillan

vesiasteikko TK 1 R 1 72
-rehumiirit T 1 K 1 KR 4 R 8 448
-kalamiiirit T 1 K 1 K 8 R 40 512
-lietteen poisto T 172 T 2 TR 16 280
-kalasairaudet T 172 TK 1 TK 2 R 2 242
-istutusvelvoite TR 20 20

-kuormitustarkk. KONSULTTI HOITAA

Yhteensi: 2198
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AUTOMAATION MAHDOLLISUUDET VESITYKSEN JA KUORMITUKSEN
VALVONNASSA

SEPPO TOSSAVAINEN
Itumic Oy

1. Johdanto

Automaation suunnittelussa on pidettiivii mielessé, ettd automatisointikustannusten on oltava
kohtuulliset eli yksityisen kalanviljelijin on pystyttéivd kuolettamaan investointinsa kustannus
alle kolmessa vuodessa. Kuitenkin systeemin kéyttoajan on oltava paljon pitempi.

Kalankasvattajan ja vesiviranomaisen nikékulmat on pyritty ja pyritdiin ottamaan huomioon
raportoinnissa. Seuraavana esitettéivit ominaisuudet sisiltyvit TTUMIC Opy:n valmistamaan ITU
Salmo Systeemiin.

2. Vesityksen valvonta
2.1. Hyotynikékohdat

Vesityksen valvonnan hybtyi tarkastellaan kalankasvattajan ja vesiviranomaisen niikdkulmasta.

Kalankasvattaja saa hyviin vesityksen valvontasysteemin avulla turvallisuutta kalankasvatuk-
seen. Automaatio jaksaa visymiitti valvoa ympiri vuorokauden. Timi vihentdd laitosten
ty6voimakustannuksia seké vapauttaa tyovoimaa muuhun toimintaan.

Automaation keriiiimin vesityshistorian avulla kalankasvattaja voi suunnitella ja kehittii
laitoksensa tuotantoa. Todellisen tiedon pohjalta on helppoa valita laitokselle sopivat kalalajit
seki kasvatusméirit.

Hyviin vesityksen valvontasysteemin avulla voidaan kalojen rehunkiytté ja kasvutulos
optimoida: annetaan kaloille rehua juuri sopiva médirs eri ympiriston olosuhteissa. Tdmin
ansiosta kalojen kasvu liséiintyy, mutta samalla hukkarehu vihenee, syntyy kustannussizstod
ja vesiston kuormitus vihenee. Eli uusi knormitusperusteinen valvontaohje suosii automaatiota.

Vesityksen valvonta-automaation avulla saadaan talteen mittausten historiatieto. Timén ansiosta
velvoitetarkkailuraporttiin saadaan todellista tictoa nopeasti aina tarvittaessa.

Vesiviranomaisen kannalta velvoitetarkkailuraportteihin saadaan todellista mittaustietoa sekii
esim. tarkat vuosittaiset, kuukausittaiset, viikottaiset seki piivittdiset minimi jaftai maksimiar-
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vot. Lisdksi jatkuva mittausten automaattinen seuranta antaa luotettavuutta mittauksiin.
Pitkliaikaisesta mittausk#yréstd on helppo havaita todelliset poikkeamat normaalitilanteesta.

2.2, Vesityksen valvonta kalankasvatusta varten

Vesityksen valvonta on elintirke# kalanviljelylaitoksille. Valvonnan tirkein tehtivi on turvata
kalastoa ympiriston uhkatekijoiltid. Esimerkiksi happikadolta, veden virtaaman loppumiselta,
liialta happamuudelta, myrkytyksiltd yms. Jatkuvan valvonnan sivutuotteena tulee pitkdaikaista
tietoa laitoksen vesityksesti, jota voidaan helposti kiyttia hyviksi tuotantosuunnittelussa.

Seuraavassa kuvassa 1 on kuvattu lipivirtauslaitoksen mittaukset, Jotka saadaan kohtuullisiin
kustannuksin. Téllaisia ovat: lampétila, happipitoisuus, pH, virtaama ja pinnankorkeus. Muut
mittaukset ovat ainakin toistaiseksi liian kalliita rutiinikdyttoon.

Mittaustietoja ja niille mériteltyji hilytysrajoja voidaan kéyttdd toimilaitteiden ohjaukseen.
Esimerkiksi alhainen havaittu happipitoisuns voi kiynnistii hapetuksen tai ilmastuksen,
alhainen tai korkea limpétila voi muuttaa kylmén veden ottoa tai ohjata limmitystd piille ja
pois. pH mittauksen avulla voidaan ohjata laitoksen tulovesityksen kalkitusta happamuuden
neutraloimiseksi. Témi on tirkedd alueilla, misséd maaperin kalkkipitoisuus on luonnostaan
alhainen ja vesistot happamia. Lisiksi sulamisvesien happamuus kevilld voi olla kalastolle
todellinen uhka.

Kuvassa 2 on kuvattu mittausten valvonnassa tarvittavat vilineet. Mittausanturit voivat olla
yhteydessi suoraan mittaustietokoneeseen tai ne tarvitsevat vilille erillisen mittauslihettimen.

Mittausautomatiikka hoitaa itse mittauksen suorittamisen ja tulosten jatkuvan tallentamisen
sekd mahdollisen tiedon viiliprosessoinnin.
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Kuva 1. Lipivirtauslaitoksen mittaukset.
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Kuva 2. Mittausten tarkkailu kalanviljelylaitoksella automatiikan avulla.
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Varsinaisia mittaustuloksia hyddynnetizin PC-tietokoneen avulla. Kaikki mittaushistoria voidaan
tallentaa numeerisena tiedostoon muihin sovellusohjelmiin, kuten taulukkolaskentaan, siirtoa
varten tai tulostaa kuvarundulle tai paperille tarkastelua varten. Tiedostoon tulostettu mittaus-
tieto voidaan siirti# eri keinoin myds muihin tietokoneympirist6ihin. Graafisessa muodossa
mittaustiedot saadaan kuvaruudulle seki kirjoittimelle. Kéyrdmuotoisesta tiedosta on helppo
etsid mahdolliset huippuarvot sekii poikkeamat normaalitilanteesta.

Mittausten kaukovalvonta on helppoa nykytekniikan avulla. Mahdollinen automatiikan hilytys
laitoksella voidaan siirtii# robottipuhelimen avulla suoraan puhelimeen, jolloin vastaaja kuulee
hilytysiinen. Lisdksi mittausautomatiikkaa voidaan hallita toisen tietokoneen avulla puhelin-
verkon vilitykselld. Tilléin kaikki tiedot voidaan “"imuroida” suoraan omalle tietokoneelle
mistd tahansa. PC/AT tietokoneiden ja tiedonsiirtotekniikan halventumisen mydti ndmi
mahdollisuudet ovat kaikkien ulottuvilla.

2.3. Esimerkkiraportit

Liitteessd 1 on kuvattu mittauksen historia numeerisena ja graafisena. Seuranta on mahdollista
miiritelld mille tahansa mittaukselle ja seuraaville ajanjaksoille: piivi, viikko, kuukausi ja
vuosi. Téll6in mittaus tallennetaan 4 min, 0,5 h, 2 h tai 1 pdivin vilein. Lisdksi on mahdollista
médritelld otetaanko em. ajanjaksoilta tallennushetken arvo, minimi vai maksimiarvo. Téllin
on mahdollista tarkastella esimerkiksi edellisen vuoden péivittdiset minimihappipitoisuudet
numeerisena tai graafisena.

Liineessd 2 on kuvattu piivittdisraportti. Siind on merkitty ryhmiékohtaisesti esimnerkiksi
altaaseen tulevan veden limpétila ja happipitoisuus, poistoveden laskennallinen happipitoisuus,
laskennallinen veden tarve altaassa seki veden kiytto altaassa I/s (timd ei perustu mittaukseen
vaan kiyttdjin antamaan arvoon, koska allaskohtainen virtaamamittaus olisi kohtuuttoman
kallista). Péivittdisraportin avulla voidaan optimoida laitoksen veden kéyttd. Laskennallinen
veden tarve on hyvi lihtdkohta, kun siddetiin koko laitoksen virtaamaa,

Liitteessd 4 on piivittdisraportti ryhmitelty kiyttijin misirittelemien allaskohtaisten nimien
mukaan. Tdstd nihd44n veden tarve ja kiyttd kalalajeittain seki ikdryhmittiin koko laitoksella.
On kuitenkin muistettava, ettd tissi raportissa veden kiyitd perustuu kéyttijin antamiin
allaskohtaisiin arvoihin,

Liitteessd 5 sivulla 2 on viimeisend kohta VESITYS. Siini on ryhmitelty allaskohtainen vesitys
kalalajeittain ja ikéluokittain, Tistd voidaan esimerkiksi p#itelld eri kasvatuspisteiden veden
tarve (poikashalli, emokalahalli). Lisdksi raportista nihdian limpdsumma. Timén avulla on
mahdollista kyttdd kasvatusryhmid myos midin haudonnan valvontaan, jolloin tietokone
laskee automaattisesti limp&dsumman,
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3. Kuormitiksen valvonta

Tarkastelkaamme ensin misti kalanviljelylaitosten kuormitus koostuun (Karttunen 1985).
Kuormitus koostuu: fosforista (P), typesti (N), biologisesta hapenkulutuksesta (BOD), kalojen
ulosteista, kéiyttimitti jiiineestd rehusta, kalojen hengitystuotteista, bakteereista, viruksista,
loisista, kemikaaleista ja antibiooteista.

Niiden kuormitustekijoiden suora mittaaminen on hankalaa, kallista ja osin mahdotonta. Témiin
vuoksi kuormitustarkkailussa kiiytetisin seuraavia tekijditd: happipitoisuus (mg/l), limpétila
(°C), pH, kokonaisfosfori (mg P/1), kokonaistyppi (mg N/I), biologinen hapenkulutus BHK,
(mg O1), kemiallinen hapenkulutus KH (mg O,/1), sihkonjohtokyky (uS), fekaaliset koliformi-
set bakteerit (kpl/100 ml), typpiyhdisteet, kéiytetyt kemikaalit ja lisikkeet.

Niistd happipitoisuus, limpétila ja pH ovat mitattavissa jatkuvasti suoraan antureilla. Muita
miifiritettéessi tarvitaan laboratorion apua.

3.1. Kuormituksen mittaaminen

Tilla hetkelld raporteista niihdiin suoraan seuraavat velvoitetarkkailuraportteihin tulevat arvot:
- kasvatetut kalamiiiiriit

- ikiryhmien lisikasva

- kuolleet

- nykyhetken kalatilanne

- rehunkiytts

Tavoitteena on, ettd kalankasvattaja saisi systeemisti suoraan lihes kaikki velvoitetarkkailura-
porttiin tarvittavat arvot. T4mi on seki kalankasvattajan ettd vesiviranomaisen etu. Mahdolliset
arvailut jéivit pois ja luvut perustuvat todelliseen mitattuun ja laskettuun tietoon. Uusi tuleva
enintéifin saa joutua vesistoon vuoden ja vuorokauden aikana (Ritola ja Vielma 1990). Timi
lupakiytintd kannustaa vedenkdyton optimointiin seki kuormituksen pienentimiseen. Hyvi
keino tihéin on vesityksen, ruokinnan ja kuormituksen valvonta automaation avulla.

3.2. Esimerkkiraportit

Liitteessd 2 on péivittdisraportti. Siitd nihdéiin allaskohtaisesti mm. edelliseni péiving syotetty
allaskohtaisesti. Niitd parempié raportteja kuormituksen tarkkailun kannalta ovat liitteessi 4 ja
5 olevat pdivittidisraportti ja punnitusraportti kalalajeittain ja vuosiluokittain ryhmiteltyni.
Némi tiedot on keriitty koko laitoksen kaikista kasvatusryhmistd. Liitteen 4 raportista nihdiiin
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edellisen piivin rehunkulutus. Tdmin avulla voidaan tarkkailla rehunkulutusta péivittdin
ympirivuoden. Raportit on mahdollista tulostaa myds tiedostoon ja niitd voidaan kisitelld
esimerkiksi tietokanta- tai taulukkolaskentachjelmistoilla, jolloin niisti raporteista voidaan
suoraan laskea hetkelliset tai pitkdaikaiset kuormitusarvot.

Liitteessi 5 olevasta punnitusraportista niihdin kalalajeittain ja ik#luokittain esimerkiksi
kasvatuskauden aikana kiytetty rehumsiri, lisskasvu, kuolleet, rehunkulutus ja rehukerroin.
Niiden tietojen kiisinlaskenta veisi paljon aikaa, mutta automatiikka tuottaa ne valvonnan ja
ruokinnan sivutuotteina.

4. Yhteenveto

Seuraavassa kuvassa 3 on esitetty koko laitoksen automaatiojirjestelmin rakenne (ITU Salmo
System). Systeemi koostuu paikallisyksikéistds ITU Salmo Microista, jotka hoitavat koko
prosessin. Mikili niiden mittauskapasiteetti ei riitd ja tarvitaan esimerkiksi veden sekoitusta
halutun ldmpdiseksi seki mittauskohtaisia hilytyksid, voidaan jérjestelmiin liittiiz ITU Salmo
Aqua (ITU AquaGuard). Aqua voi toimia my0Os tdysin itsendisend mittaus, s#ito- ja hily-
tysyksikkoni.

Kaikki tiedot jirjestelméistii voidaan vilitid IBM PC/AT yhteensopivalle tietokoneelle, josta
systeemid voidaan kiyttdi suoraan ja raportteja voidaan jatkokdsitelld muilla ohjelmilla. Lisiksi
PC:1ld voidaan tehdi mit# muita tehtivii tahansa, silli se ei ole sidottu kiinni prosessiin.

Seuraavassa kuvassa 4 on kuvattu ITU Salmo -jirjestelmiin ympirists- tai toimintakaavio.
Tietovirtojen liikkkuminen eri toimintojen vililli on kuvattu nuolilla, Kuvasta kidy ilmi
systeemin toimintaperiaate, kun kaikki laajennusominaisundet ovat mukana. Kaikki osa-alueet
eivit ole vilttimittdmid systeemin toiminnalle. Témin ansioista systeemi soveltuu kaiken
kokoisille ja tyyppisille kalanviljelylaitoksille.
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PC:th voidaan kiyitAl ruokintajarjestelméan
ITU SALMO keskusyksikkini asentamalla sinne
SYSTEM ITU Saimo PC-paketin. PC:ta voidaan mybs
kaukokiyttis modecmin avulla,

IBM-yhteensopiva
tietokone
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PC- paketti
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Kuva 3. ITU Salmo -jirjestelmiin rakenne.
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5. Lihitulevaisuuden ndkymdr

Nykyisillii ja tulevilla jirjestelmén kiiyttijilld on mahdollisuus vaikuttaa jérjestelmin kehittimi-
seen, mutta seuraavat asiat ovat tulossa ennemmin tai my&hemmin,

Mirtaustietojen monipuolistaminen, eli pyritiin mittaamaan antureilla suoraan mahdollisimman
montaa eri tekij@i. Nykyinen jérjestelméi keriid valtavasti numerotietoa, jonka jalostaminen
entistd selkedimp#fin muotoon on ehki tirkein tehtéivi. Lisiksi jérjestelmid pyritddn edelleen
hiomaan kaikille laitoksille suoraan sopiviksi. Esimerkiksi esitiytettyjen velvoiteraporttien
tulostus suoraan on mahdollista.

Jirjestelmiin kaukokiytté on jo mahdollista ja sen lisimahdollisuuksia selvitelldin. Lisiksi
uudentyyppiset laitokset saattavat tuoda omia erikoisvaatimuksiaan systeemiin (kiertovesi ja
putkikasvatus).

Tulevaisuudessa on mahdollista ja ehki jirkeviikin automatisoida myds niytteenottoautoma-
tiikka, Tésti on hydtyd kalankasvattajalle mahdollisissa myrkytys- ja muissa vedenlaadun
uhkatilanteissa. Lisiiksi sen avulla helpotetaan kuormitustarkkailua.

Kirjallisuus

Karttunen, E. 1985. Kalanviljelylaitosten poistovesien kiisittelymenetelmit. Lisenssiaattityd,
Oulun yliopisto, Rakentamistekniikan osasto.

Ritola, O. & Vielma, J. 1990. Kirjolohip#iva suunnisti kohti 1990-lukua. Suomen Kalankas-
vattaja 1/90, s. 7-10.
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LIITE 1
SEURANTA3MICROLTA1 MITTAUSI1 9.4.1990 14:20:25
Kuukausiseuranta: mittaus tallermetaan 2 tanmin viflein
normaaliarvot
Paivit

Tunnit
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 83.00 3.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8§.00 8.00
8.00 800 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 12.46 12.02
11.85 11.74 11,71 11.67 12.15 12.53 12.67 12.81 12.34 12.04 12.03 11.95
11.88 11.88 11.87 11.87 11.82 11.78 11.82 11.82 12.81 11.73 11.58 11.44
11.34 11.30 11.27 11.24 11.14 11.20 11.24 11.23 11.82 11.64 11.78 11.62
11.55 11.52 11.52 11.52 11.48 12.00 12.32 12.68 8.00 8.00 8.00 8.00
10 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
11 800 2.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00

OO0 ] O LA LD D e

12 g.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 B.00
13 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
14 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8§.00 8.00 8.00 8.00 8.00
15 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
16 §.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00
17 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
18 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B.00 82.00 8.00
19 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
20 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00
21 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 B8.00 8.00
22 8.00 8,00 800 8.00 8.00 8.00 8.00 R.00 8.00 8.00 B.00 8.00
23 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 §£.00 8.00 8.00 2.00 8.00 8.00
24 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
25 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.06 8.00 8.00
26 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
27 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 &.00 8.00 8.00 8.00 8.00
28 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
29 8.00 B8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 £.00 8.00 8.00 B8.00
30 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 $.00 8.00 8.00
31 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 §.00 8.00 8.00 8.00

Korkein mitattu arvo on: 12.81

Matalin mitattu arvo on; 8.00

Mittausten keskiarvo on: 8.47

1314 1516171819 2021222324
VUOROKAU

2-._
3
3
-]
3

Seuranta 8 Microlta 1

Mittaustulosten historia kiyrimuotoisena
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LIOTE 2

PAIVITIAISRAPORTTI Microlta 1 1.02.1989 0041

Thteeaveto edellisen piivin kasvatestiedoists

irbad Rala-  Bio-  Jeski- Bebu- Limpd- Tuleva Poisto Veden Veden
siiri  massa paimo summa tila  happi Mappi tarve kiyttd

ero  koodl agimi Ipl I {} q kg °C 0/t mgfl s ifs

1. Al XL-8B-R1 1229 .30 2.2 0.3 &0 1020 090 0.5 1,0
2, A-1 RL-B8-K1 1223 29.50 M0 040 8.0 10.20 890 0.5 2.9
1 h-1 RL-BE-ED 1228 2080 M0 030 6.0 10,20 9,20 0.4 2.0
{. A-4 ML-86-51 2344 1082.00 462.6 470 8.0 10.20 0.00 8.3 8.2
5. A-5 NL-B6-51 30 1001.00 462.0 4.4 8.0 10,20 B.60 6.9 23,0
6. A-6 NL-B6-B1 2323 1077.00 620 L2 B0 10,20 .M 6.9 1D
1. A-1  CoboB 456 1000 2.2 1.5 A0 10,20 5.60 1.8 2.0
L. A-} CohoBB 4358 11000 2.2 158 8.0 10.20 S.60 1.8 2.0
i. A-9  CohoB® 4562 11000 24,7 1.5 8.0 10.20 5.60 1.8 2.0
10, A-10 XLEBSIXI 234 M40 M3 0.52 8.0 10.10 5.3 (|
o A1 HLBBSIK 2345 B1.08 3.5 681 8.0 1000 7.60 1 L0
12, &12 HaiB5 5432 7279.00 1340.¢  0.00 B0 10.10 0.00 6B 2.0
13, &13 Mlantd84 205 3625.00 15460 0.00 8.0 10.10 0.00 0.8 2.0
W A0 MlantBd 235 362500 1S46.0 0.0 8.0 10.10 0.00 20,8 2.0
15, &-15  TilagB8 5467  250.08 45,7 070 A0 10.10 M.00 3.5 2.0
16.  A-16  FL-B8X 215 107,00  4S.5 0.6 8.0 10.10 7T.00 1.2 2.0
17. DEFAI?  Ho-set ] 0.00 0.0 0.00 0.0 o0.00 o0.00 0.0 0.0
1. DEPAIR Wo-set 0 000 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0
19, DEFAKS  Ho-set 0 o004 0.0 000 0.0 0.00 600 0.0 0.
W, DERAID  Kp-set 6 0.0 0.0 o.00 0.0 0.00 0,00 .0 0.0
1. DEFA21  MHo-set 0 0.00 6.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0
1. DEFA2Y  Mo-set 0 &00 0.0 0.00 0.0 0.00 ¢0.00 0.2 0.0
13. DEFA1)  Mo-set 0 &00 0.0 0.00 0.0 0.00 9.00 0.0 0.0
W, ENU Vo-set 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0
25, DEPAYS  Wo-set ¢ o0 o0 0.00 0.0 0,00 0.00 0.0 @.0
6. DEPA26  Ho-set 0 0.00 0.0 0,00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0
7. DEFAYY  Ho-set 0 o080 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0
16, DEFA2E  Ko-set 0 000 0.0 500 £.0 0.0 0.08 0.0 0.0
19. DERAD9  No-set 0000 00 0.00 .0 000 0.00 0.0 0.0
3. DEMID  KHo-set ¢ 000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.0
Kalandird yhteensd....: amm - xpl

Biomassa yhteensi.....: 18707.20 g

Rehusemms yhteeosd....: 12,56 ky

Yeden tarve yhteensd..: 3.6 Lfs

Vedenhiyttd yhteensd..: 8.3 1fs



70

PURNITUSRAPORTTI Wicrolta

14121989 08:34:407

(111 PRI

BIMl...... voet Kb-88-K1
PERUSTETTU...: 99.12.89
PAIVITEMIT...: 11.12.89

ALTAAN KALASTO

1 rybndsti 1t

Al

Lesto:

LIITE 3

PEROSTUKSESSA PAIVITTRSESSK NYKTHETRI

Kilamddrd............. 123¢  kpl 1222 Ipl 3% tpl

Keskipaino............ Ny .60 g Wy

Biomassa..... cerevees 20,80 kg 25.11 kg 29.76 ky
PERDSTUKSESTA PAIVITTRSESTA

EASYI:

Lisikasvu/yksild...... 0.08 ¢ 0.58 ¢

Sobteelliner lisikasvy L1 .41

Iasvupopees. .......... 0.61 /4 0.81 1/

Lisikasvu/rybad....... 1.08 kg 0.72 kg

KOOLLEISUUS

Tuolleisvus........... 5 Ipl 1kl

Subteellinen knolevuus 0.¢0 ¢ 0.20 %

Toolevens.......... .07 /4 e.08 v/

ROKINTATIEDOT

Rehuskuletus........... 1.2 kg 0,80 kg

Rebukerroin........... . 1.10 110

keskiryolintasubde. ..., 0.7 0.9 %4

Ruokintamontos......... 0.0 % 0.0t

Poikkeana laskennal-

lisesta rookinuasta.... -56.3 4

VESITYSTIEDOT

Reskivirtaamd..........coivvevenienns L0 s

Tuloveden happipitoisuts............. 10.7 mgfl

Laskettu poistoveden bappipitoisuus.. 8.% mg/l

Orinaisvedentarve jakson lopussa..... 0.5 1fs

Ominaisvedenkdyttd jaksoe lopussa.... L0 s

Keskildmpdtila........ o eirieerane 8.0 °C

LT T u.0 g

bimpBsusma perustuksesta,............ .0
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LIITE 4

BAIREIEN LTANIEN PAIVITTRISRADORTTI ATHNRRINIEN MUIAAN HI2.1988 804
Thteeaveto edelliser paivin Xasvatustiedoista
Ll Bio- Reskl-  Rebu.  Veden Veder

Miniluokka  Ryhsid mibrd  matss  paino  oumma tarve kiyttd
kpi kpt kg ] iy 1/s /s

1. 11-88:K1 3 3686 36.80 . 0.%9 1.3¢ 600
1. Ni-B6-51 ] M7 34000 46T WL 1A 4.3
3. Cobobs 3 13606 33000 . 415 50 6.00
{. WLABSIXI 1 63 16240 1.6 1.13 .98 Lo
5. Hafims 1 ML 700 13d0.0 0.00  J6.60 .00
6. Atlantg¢ ? 4630 7250.00 1545.3 0.00  41.60 {.00
1. Tilapdt 1 567 250.00 $.7 0 1.45 1.00
. I | s 000 5.6 0.63 1.2 .00
it. 16 7011 13702.20 .50 161 6028
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LITE 5/1

EQEO IAITQKSEN PUENITUSRAPORTTI RYRMAMINIEN NURARN 14.12.198%  08:49:dd
Arvot ovat kokoluokkien keskiarveja tal someia ellei toisin mainita.

Perustus = Tiedot ryhmien perustamishetkeild

Piivitys = Medot punnitwsraporttien paivityshetkelli
oyt = Tiedot aykybetkelld

Perus = Tiedot perestukcesta labtien

Hivi = Tiedot edellisestd punnitusraporttien piivityksestd libtien

KALASTO 1.12.1989  0R:49:44

Falamdiri, Xeskipaino, Biomassa, kg
kpl q iq

Ninilvolla perustus pdivitys nyt pervstus paivitys eyt  perustus plivitys  ayt

I KL-88-D1 3 1695 3686 3.1 2.6 .1 B6.40 81.42 B9.43
1. ML-86-51 1085 1065 nn 57,0 4510  462.0  3225.00 3225.00 3252.00
1. CoboBf 13698 13698 13686 3.4 3.4 W2 M0 20 5.4
4, ML3BSIII 1690 4690 {688 .5 .5 M.T 18,06 16204 163,20
S, Haids 5432 5432 S 1M0.0 10,0 0.0 7219.00  7279.00  7279.00
6. Atlantdd 1690 1690 4630 15460  1546.0 15460 7250.00 7250.00  7250.00
1. Tlapis 54617 5467 5467 5.1 5.1 5.7 M9.M 9. T0 250,30
H AR 1} 2345 215 215 5.5 5.5 45.5 106,70 106.20  107.20
yht. 47089 47082 41N 18679.8  18680.9  18726.5
IASYD 14121989 0B:49:44

Lisikasvu/ Subt.lisd-  Easvuoopens  Lisikasw/ Lisakasva,
ykeild, g kasvo/yks, § 11| Tyhad, Iy suamd, kg

Himiluokka  perus piivi perss piivi peros piivi perws pitvi  perus péivi

1. IL-83-K 0.7 L4 3T LT 0,52 0.43 0.9 0.52 N 1.55

2. Nb-86-51 5.2 5.1 13 013 01 09 12,07 12,07 36,20 26.20

3. CohoB8 0.¢ 0.8 218 118 0.6) 0.83 .40 340 10.20  10.20

{. KLEgSIN 0.1 0.1 0.29  0.2% 0.29 0,28 0. 0.4 048 0.48

5. Baigs 0.0 .0 000 0.00 D0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00

6. Atlant8d 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

1. Tilaphl 0.0 6.0 000 0.00 0.00 0.00 g.00 0.00 0.00 0.00

8 EL-88X 0.t e.0  0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00
fit. I
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LIOTE 5/2
KUOLLELSUUS 14121989 03:49:4¢
Evolleet, kpl Subteellinea Euolevuus,
Rybmid, summa keskiarvo kuolevmus, ¢ /¢
Fiwiluokks  kpl pervs phivi perus plivi perus pilvi perus piivi
I I-8-0 3 16 9 § 3043 0.3 0.7 0.05
. HL-36-51 3 i i 16 16 0.6 0.67 0.12 0,12
3. Cobold 3 12 12 i 4 010 o0.t0 001 0.02
{, MLBsIYY 2 2 2 ! 1 6,05 0,05 0.05 0.05
5. Baids 1 0 0 0 0 0.00 o0.00 0.00 0.00
6 Atlatid 2 ] ] ] 0 0.00 o0.00 ¢.00 0.00
1. TMilaphs 1 0 ] t 0 0.00 0.00 0.00 0.00
8. IL-BEX 0 [} 0 0 o0.00 0.00 0.00 0.00
1t [T T |
RUOKTNTA 14121969 08:49:44
Rebuzkulatus/rybui, kg Feskiruok,  Ruokinta- Poikkeama
sumaa keskiarvo Rebukerroin gudde, 3/  moutos, ¢ laskemnallisesta
Niailvokka perus  piivi  perus  pdivi peres piivi perus pilvi perus piivi ruokinnasta, §
1. L-38-K 1.4 1.48 127 0.8 .40 090 073 0.53 0,00 9.00 -55.19
LoOKL-B6-BL ST 598 1931 1033 160 1.60 0.30 .30  0.00 0.00 -62.47
3. CodoB8 1531 16.3] 5.4 S.40 0 1,60 160 1.00 MO0  0.00  0.00 -62.00
{. MLBBSIXl 1.35 1.35 0.68 0.68  0.55 0.55 0.30 0.30  0.00 0.00 -49.50
5. Haigs 0.00 0.00 0.00 0.00- 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 -100.00
6. Atlantdd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0,00 0.00 -100.00
1. Tilaphd (8] 0.1 01 0.71 000 b.00 0.00 0.00 Q.00  0.00 -86.70
8. L-m 0.66 0.6 0.66 0.66  0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 -61.30
yht. Bk 151
VBSITYS 14, 12,1989 0d:49:44

Reski- Tulo- Poistc- Veden YVeden Keski- Limpb- Limpbsumma
virtaasa bappl bappi tarve kiyttd limpd susma perustuksesta
Riuilookka s w1l mgfi /s s 't ‘g 'd

I, Ib-88-E1 0 1.6 9.9 1.4 6.0 i n L]
3. ML-B6-S1 185 0. 6.5 a0 2.0 LI || L]
. CoboB8 2.0 108 5.5 5.4 6.0 LI | {0
4, MLBSSIXT 1.5 0.1 5.0 .0 2.1 ] ] 8
5. BaiB5 2.0 1.1 4.0 3.6 2.0 L] L] ]
6. AMlastdd 2.0 101 40 416 (LD ] ] b
1. Tilaptt L0 101 A0 5 00 8 8 8
0 K-88X 2.0 W 1.0 .2 .0 ] B 8

1t. M 668
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POHJOIS-SUOMEN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSEN
VEDENLAATUSEURANTA

PETRI HEINIMAA
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos

1. Yleistg

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vedenlaatuseuranta perustuu toisaalta vesioikeu-
dellisiin velvoitteisiin ja toisaalta laitoksen omaan mielenkiintoon. Kun vesioikeudelliset
velvoitteet kohdistuvat piiasiassa laitoksen alapuoliseen vesistdon ja laitoksen ympiiristévai-
kutuksiin, kohdistuu laitoksen paimielenkiinto laitoksen tulevan veden laatuun ja siihen
vaikuttaviin tekijoihin.

Koska ulkopuolisen konsultin niiytteenottovili on harva, analyysitulosten saaminen hidasta ja
kustannustaso korkea, on perusteltua, etti laitoksessa on valmius kalanviljelyn kannalta
tirkeimpien vedenlaatumdiiritysten tekoon. Oman vedenlaatuseurannan ansioista laitoksella on
nopeasti kiytettidvissi vedenlaatutiedot, joiden perusteella voidaan esimerkiksi kriittising
aikoina rajoittaa huonolaatuisen veden kiiyttod.

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vesioikeudelliset tarkkailut jakautuvat kuormitus-
tarkkailuun ja vesistotarkkailuun. Niytteet ottaa, kisittelee ja raportoi konsultti Hjoen yhteis-
tarkkailun yhteydessd. Lisiksi laitos on velvoitettu tarkkailemaan yldpuolisen vesistén veden
laatua ja elitstéd (kuva 1). Laitoksen omat vedenlaatuseurannat kattavat laitoksen vedenot-
topaikat seki yldpuolisen vesistén seurannan (kuva 2). Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylai-
toksen vesiniytteenotto tarkkailuohjelmittain, ndytepaikoittain ja analyysinryhmittéin on esitetty
taulukossa 1.

2. Vesioikeudelliser tarkkailut
2.1. Kuormitustarkkailu

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen kuormitustarkkailu perustuu  vesioikeuden
pédtokseen sekd Oulun vesi- ja ympéristopiirin hyviiksymiin tarkkailuohjelmaan.

Laitoksen velvoitetarkkailun vuosiraportti laaditaan vesi- ja ympiristopiiristi saatavalle
lomakkeelle sisiltien seuraavat tiedot: laitostiedot, haudontatiedot, kasvatetut kalamdiri,
rehunkiyttd, kiytetyt rehulaadut, vedenkiytts, kiytetyt kemikaalit Ja lddkkeet, kalataudit seki
lietteenpoisto.



75

[ijoen yhteistarkkailun yhteydess# konsultti ottaa kalanviljelylaitoksen kuormitusta koskevia
néyteeitd laitoksen yldpuolelta ja alapuolelta kuusi kertaa vuodessa. Laitoksen alapuoliset
ndytteet otetaan kokoomaniytteind. Niymeisti midritetidin: lmpotila, happipitoisuns ja
kylliistysaste, pH, siihkénjohtavuus, viri, COD, BOD, kokonaisfosforipitoisuus, kokonaistyp-
pipitoisuus, kokonaisrautapitoisuus, sameus, kiintoaine seki enterokokit,

2.2. Vesistotarkkailu

Vesistdtarkkailun tekee konsultti Iijoen yhteistarkkailuun liittyen. Loukusanjoen vesistoalueelta
otetaan nédytteiti neljdstd pisteesti (Latvajoki, Kortejoki, Virkkusenjirven vedenottamo ja
Loukusanjoen suisto), Ohtaojasta kahdesta pisteesti ja Iijoesta kahdesta pisteestd kolmesti
vuodessa. Niytteiden méiritys tehdiin kuten edelli,

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos on médritty tarkkailemaan Virkkusenjirvesti vuonna
1985 aloitetun lisiivedenoton vaikutuksia veden laatuun ja eliostdon Korte-, Luokan- ja
Virkkusenjirvessd. OQulun vesi- ja ympiristopiirin hyviksymiin tarkkailuohjelman mukaisesti
laitos oftaa vesiniytteitd virtahavaintopaikoista kerran kuukaudessa (Latvajoki, Kortejoki ja
Virkkusenjirven vedenottamo) sekd jérvihavaintopaikoista kolme kertaa talvella ja kolme
kertaa avovesikaudella (Kortejirvi 4 paikkaa, Luokanjérvi 1 paikka ja Virkkusenjirvi 1
paikka). Niytteistd m#firitetisin: limpotila, happipitoisuus ja kyllistysaste, pH, sihknjohtavuus,
viri sekéi kokonaisrautapitoisuus.

3. Laitoksen kiyttoveden laadun seurania
3.1. Vedenottamoiden veden laadun seuranta

Laitos ottae veitd Ohtaojasta noin 700 Is seki lihde- ja pohjavesikaivoista noin 60 I/s.
Ohtaojaan johdetaan Virkkusenjérvests lisivetti Soidinojan kautta noin 450 I/s.

Laitos ottaa vedenlaatuniytteiti vedenottamoista (kuva 3) yleensd kerran viikossa, mutta
tulva-aikana 2-3 kertaa viikossa. Erityisen mielenkiinnon kohteena ovat PH ja rautapitoisuus.
Vedenottamon veden ladun ollessa huono voidaan siiti otetun veden mairis pienentdd
suhteessa muihin ottamoihin, jolloin huonolaatuisen veden haitalliset vaikutukset pieneneviit.

Vedenottamoiden vesindytieisti méritetdsin: limpotila, happipitoisuus ja kylldstysaste, pH,
sdhkdnjohtavuus, viri sekd kokonaisrautapitoisuus.

3.2. Yldpuolisen vesiston veden laadun seuranta

Laitoksen yldpuolisen vesiston veden laatua seurataan ottamalla Pohjois-Suomen keskuskalan-
viljelylaitoksen lisivedenoton tarkkailun lisiksi niytteitd siten, ettd virtahavaintopaikoista
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(Latvajoki, Kortejoki, Loukusanjoen uittopato, Virkkusenjiirven vedenottamo, Soidinoja) tulee
ndytteet kahden viikon vilein ja tulva-aikana vihintisin viikon vilein. Niytteet mééritetiiin
kuten edelli.

Jirvihavaintopaikoista (Kortejirvi, Luokanjirvi, Virkkusenjirvi) otetaan velvoitetarkkailuniyt-
teiden lisiiksi niytteitsi tutkimusten yhteydessi tai tarpeen niin vaatiessa.

3.3. Prosessiveden laadun seuranta

Laitoksen prosessiveden laatua on seurattu mm. hautomon kvartsihiekkasuodattimen toimi-
vuuden selvittimiseksi.
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Taulukko?. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vesindytteenotto
tarkkailuchjelmittain, nidytepaikoittain ja analyysiryhmittidin.

Nadyteaihe 2.1. 2.2. 3.1. 3.2. 3.3.
Niytteenottaja Kons. Kons. KVL XVL KVL XVL
Niytepaikka
Latvajoki 2%A  12*3 18*B
Kortejarvi 6*B 4*8
Kortejoki 2*A 12+8 18*8
Luokanjiarvi 6*B 4*B
Virkkusenjiirvi 6*8 4*B
vedenottamo 2*A 12*B 18*B
Loukusanjoki, uittopato 18*B8
luusua 2*A
Soidinoja 30*B
Ohtaoja, vedenottamo 4*A 52*B
Rinneldhde 52*B
Kotioja 52*B
Lahdevesi 52*B
Pohjavesikaivo 52*B
Pohjavesipumppaamo 52*B
Prosessivesi N*C
Ohtacja, laitoksen alapuocli 4*A 52*B
Ohtacja, ennen Iijokea 4*A
Iijoki, Ohtacojan yliapuoli 4*A
Iijoki, Ohtaojan alapuoli 4*A

Analyysirvhm& A:

lampstila
happipitoisuus

hapen kyllastysaste

pH

sdhkédnjiochtavuus

vari

CoD

BOD
kokonalsfosforipitoisuus
kokonaistyppipitoisuus .
kokonaisrautapitoisuus
sameus

kiintoaine

enterckokit

Analyysirvyhmi B:

lampdtila

happipitoisuus

hapen kyllastysaste

pH

séhkénjohtavuus

vari

kokonaisrautapitoisuus

Joskus kokcnaisfosforipiteoisuus

Analyysiryhma C:
maddritykset tarpeen mukaan
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Kuva 1. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vesioikeudellisten tarkkailujen niyt-
teenottopisteet Loukusanjoen ja Ohtaojan vesistoalueilla seki Tijoessa.
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Kuva 2. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vedenlaatuseurannan ndytteenottopisteet
Loukusanjoen ja Ohtaojan vesistéalueilla.
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e Laitosveden néytteenottopisteet:
. Sihtikoppi

» Kostonlammenoja

. Léhdévedenottamo

. Rinnelzhteen kaivo

. Pohjavesikaivon vesiputken sun
- Pohjavesipumppaamo

. Ohtaojan sillan alta

e AT LI R GV R Y R Y

Kuva 3. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vedenottamoiden sijainti ja laitosveden

niytteenottopisteet.
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ITA-SUOMEN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSEN KAYTTOVEDEN TARKKAI-
LUOHJELMA

JORMA PIIRONEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos

Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos (ISKKVL) ottaa viljelyssé kiiytettéivin veden Yli-Enon-
vedestd ja Pahkajérvestd. Laitoksella on lupa kiyttid Y1i-Enonveden vettd vuorokausikeskiar-
vona mitattuna enintifin seuraavat misrit:

marraskuu-huhtikuu 0,67 m*/s
toukokuu-kesikuu 0,76 m’/s
heinikuu-syyskuou 0,87 m’/s
lokakuu 0,72 m¥s

Pahkajiirvesti otettavan veden miiri on noin 5 % kokonaismiiristi (noin 30-50 Vs).

Viljelyssid kiytetty vesi johdetaan ns. jilkiselkeytysaltaiden kautta Sahalampeen. Kasvatusal-
taiden pesuvedet kiisitelldin kemialliseen selkeytykseen perustuvassa puhdistamossa ennen
jélkiselkeytysaltaisiin johtamista.

Itd-Suomen vesioikeuden 17.3.1983 antamassa péitdksessi (N:o 11/Va/83) laitos velvoitettiin
tarkkailemaan Mikkelin vesipiirin vesitoimiston hyviksymiin ohjelman mukaisesti Y14-Enon-
veden vedenkorkeutta, Enonkosken virtaamaa, laitokselle johdettavia vesimiirii, laitoksella
olevaa kalamiiirii, kiiytettiiviin rehun miirii ja laatua seki vesistoon johdettavan jiteveden
laata ja vaikutuksia vesistdssid. Samassa piitoksessd laitos velvoitettiin selvittimssin ja
tutkimaan mahdollisuuksia jitevesikuormituksen pienentimiseksi.

Vesioikeuden lupapiiiitss oli jatevesien johtamista koskevalta osalta mitiriaikainen v. 1990
loppuun saakka. Piiitoksessd edellytettin uuden lupahakemuksen tekemisti lupaehtojen
tarkistamiseksi v. 1989 loppuun mennessi. Laitoksella tehtiin selvitys puhdistusjirjestelmin
toiminnasta ja tehosta v. 1989 (Runeberg 1990). Tutkimuksessa selvitettiin mm. pyorresel-
keyttimien (5 kpl) toimintaa, lietteen poistotekniikan ja kemiallisen saostuslaitteiston toimintaa
seki lietteen koostumusta (Runeberg 1990). Uusi jitevesien laskua koskeva lupahakemus on
parhaillaan It4-Suomen vesioikeudessa kisiteltivini.

Mikkelin vesi- ja ympiristopiirin kanssa sovitun tarkkailuohjelman mukaisesti ISKK VL seuraa
sekdl yld- ettd alapuolisen vesiston tilaa. Niytteenottopaikat ja -syvyydet on esitetty kuvassa 1.
Niytteenottoaikataulu seké kustakin niytepisteesti tehtiivit analyysit on esitetty liitteessi 1.
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ITA-SUOHEN KESKUSKALANVILIELYLAITOXSEN
VEDEN LAADUN JA VAIKUTUSTEN SEURANTA

niytteanottopaikat syvyydet

2.

3.

Yli-Enonv;;I: syvinne ) Ju-ﬁ

602,/6887, 1-5-10 r\i

Yli-Enonvesi, tulevesi

599./6888, ENONVESI r/

Pahkajirvi, syvinne
S98,/6087, 1-5-16-12

Pahkajirvi, tulovesi

599,/6082 ? " \r’ 'ﬂ
Polstovesi, laskukanava }’\\\\ \\@
599, /6080, 0.5 ®) E)

.

Sahalaspi, viyli

$99,/6088, 0.5 KRVE o

Lussinsalmi \ é N\ Kﬂ

$96./76889, 003 7\) \ ™
Immonsaarl - Hyyplinniemi \,J - YLA-ENONVES!
398, /6890, 1 -6 PAHKAJARV! \

Izmonsaari - Kangaszszaari >~
597./6!90 1l =5-8 X

Immonsaari, syvinne \\
$97,/6891, 1-5-10-15
20 = 25 - a0

Kuva 1. Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen vesientarkkailuohjelman néytepisteet
ja -syvyydet.

Suolistobakteerimédrityksii lukuunottamatta kaikki analyysit tehdéin laitoksen vesilaborato-
riossa standardoimisliiton mukaisilla menetelmilli. Kokonaistyppimirityksissi noudatetaan
vesi- ja ympiristOpiireissd kiytettyd menetelmis. Bakteerimiiritykset teetetiin Savonlinnan
kansanterveysty6n kuntainliiton vesi- ja elintarvikelaboratoriossa.

Tarkkailuohjelman tulokset raportoidaan neljinnesvuosittain Mikkelin vesi- ja ympiristopiirille,
Enonkosken ja Keriméien ympiristlautakunnille seki RKTL:n kalanviljelyosastolle.

Kirjallisuus

Runeberg, J. 1990. Behandling av spillvattnen p& Ostra Finlands Centralfiskodlingsanstalt.
Diplomarbete for Tekniska Hogskolan, Avdelningen fér Byggnads- och Landsmiiteteknik, 84
S.
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REHUN JA RUOKINNAN OPTIMOINTI

TIMO MAKINEN! JA KARI RUOHONEN?

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto
’Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos

1. Johdanto

Kalanviljelyn kuormitusta voidaan vihentid viljelyn sisisilld toimenpiteilld tehostamalla
kiytetyn rehun hyviksikiyttss. Niiden toimenpiteiden toteuttaminen on tehokkain ja myds
viljelijin kannalta kiinostavin vesiensuojelutoimenpide. Tdmin vuoksi niiti toimia on kuluvina
vuosina myds saatu ajkaiseksi, miti todistaa kalanviljelyn kuormituksen huomattava
pienentyminen suhteessa tuotantoon.

Rehun kiyton tehostamista voidaan edelleen kehittid. Tiamai kehitys ei kuitenkaan enii voi
toteutua yhtd yksinkertaisesti ja helposti kuin tihin asti: rehujen koostumus on niiden
valmistajien ja reseptisuunnittelijoiden taholta viety jo ldhes optimaaliseksi yleisen kuormitusvai-
kutuksen vihentimiseksi. Nyt voidaan tehokkaammin edeti itse ruokinnan, rehunkiytén,
tehostamisessa. Optimoimalla ruokintaa, voidaan saavuttaa vield huomattavia sHdstojd.

Optimointi ei kuitenkaan ole yksinkertainen toimenpide. Siind ei ole kysymys vain esim.
rehunkéyton miirillisesti rajoittamisesta vaan ennen kaikkea rehun tarjoamisesta oikeaan aikaan
ja paikkaan. Rajoittumalla kalaa kasvatettaessa optimaaliseen kasvuun maksimaalisen sijasta
tehdién taitamattomasti seuraukset ovatkin piinvastaisia: kuormitus kasvaa jyrkisti ja tuotettu
kalamiird laskee huomattavasti. Ruokinnan oikea ja tarkka optimointi johtaa hyvin
"luonnonmukaiseen” kalanviljelyyn, joka ei kuitenkaan onnistu ilman riittivin tarkkoja tietoja
kalan biologiasta ja tarvittavaa tekniikkaa tiedon tehokkaaksi soveltamiseksi. Suurin osa
kalanviljelylaitoksistamme on tissi suhteessa vieli liian kehittyméttémia.

2. Kuormituksen vihentdmismahdollisuudet rehun koostumusta muuttamalla

Kalojen ruokinnassa tulee turvata kalan ravitsemukselliset tarpeet. Kalan rehun on oltava aina
tiysrchua eli sisdllettivd riittivd miird kalan tarvitsemia vitamiineja sekd hiven- ja
mineraaliaineita seki oltava koostumussuhteiltaan kalan runansulatuselimistéén ja ravitsemus-

fysiologiaan sopeutettu.

Kalanviljelylaitoksen kuormitusta tarkasteltaessa pézihuomio kiinnitetifin vesistdssi rehevoittivin
lannoitusvaikutuksen aiheuttaviin kasviravinteisiin, fosforiin ja typpeen. Kalan ravitsemuksen
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kannalta ensinmainittu on hivenaine, jota on oltava rehussa kalan aineenvaihduntaansa ja
kasvuunsa tarvitsema vihimméiismidri, Viimemainittu sensijaan esiintyy kalanrehussa
aminohapoissa, jotka ovat valkuaisaineiden rakenneosia.

2.1. Typpikuormituksen vihentiminen

Valkuaisaineet, proteiinit, ovat kalan ravitsemuksessa keskeinen pédravintoaine. Valkuaiselle
ei voida miiritelld niin yksiselitteisd kasvavan lohikalan paivittiisti tarvetta, kuin fosforille.
Témi johtuu siitd, ertd valkuainen voi wlla kiytetyksi, joko energianlihteeni (katabolia) tai
kasvun raaka-aineena (anabolia). Energianlihteend valkuainen on rasvoja tai hiilihydraatteja
epedullisempi. Tam# johtuu juuri siit, etté yliméziriinen typpi on eritettiivii aineenvaihdunnan
kautta pois. Tahén eritystyhon ja eritettivin yhdisteen, joka kaloilla virtsa-aineen sijasta on
ammoniumia, synteesiin hukkaantuu energiaa.
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Kuva 1. Proteiinipitoisuuden vaikutus kirjolohen kasvoun eri tutkimusten mukaan (ref. in:

Hepher 1988).
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Valkuaista voidaan siiistid liséiimélli energiaa joko rasvan tai hiilihydraattien muodossa rehuun.
Tdmi johtaa sivuvaikutuksena suurempaan tuotetun kalan rasvapitoisuuteen. Energiaméirii ei
kuitenkaan pidi liioitella: valkuaisen kiyttétehokkuus, ns. PER-luku, kylld nousee jatkuvasti,
mité pienempiin valkuaismiéiriin menniiin, mutta rehun kokonaiskiyttotehokkuus alkaa heiketi
ja valkuaisen méiirdsts alkaa tulla kasvua rajoittava tekiji (kuva 1, Hepher 1988). Rehukertoimen
laskun my6ti saavutettu hydty menetetiiin ja kuormitus saattaa jopa kasvaa. Niistd syistd on
proteiinin pitoisuuden sijasta tarkasteltava sen suhdetta energiapitoisuuteen: Optimaalisella
alueella ollaan kun energiaa on noin 30-31 kilojoulea proteiinigrammaa kohti (= 31-33 mg
proteiinia/k], Ringrose 1971, Takeda ym. 1971).

optimi

PER

proteiini-pitoisuus /energia-pitoisuus (ME)

proteiinia suhteessa energiaan tian véhdn proteiinia suhteessa energiaan Yiikaa:
Energia mddrdd ravinnonoton tason, jolloin Osa siitd kdytetddn energian ldhteend.
kala ei endd saa riittdvdsti valkuaisen rakennus~ Valkuaista “tuhlataan”, gsa voidaan
aineita. 0sa energiasta varastoidaan. varastoida.

Kuva 2. Proteiinin kiyttStehokkuuden muutokseen johtavia tapahtumia, kun poiketaan
optimaalisesta proteiinin ja energian pitoisuussuhteesta.
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2.2. Fosforikuormituksen vihentiminen

Jotta fosforia voitaisiin rehussa vihentis on tunnettava kalan tarpeet sen suhteen; kuinka paljon
ja missi# muodossa sitii rehussa tulisi olla. Témin jilkeen voidaan arvioida kuinka alas sen
pitoisuudessa voidaan mennd. Arviointia voidaan tehdi esim. taulukon 1 tapaan (Wiesmann
1988).

Suomessa kaupallisessa kiiytossi olevat kalanrehut on fosforin suhteen Jo kehitetty ldhes niin
pitkille kuin mahdollista: valitsemalla rehun valkuaisraaka-aineiksi vihin tuhkaa sisdltivid
kalajauholaatuja on piisty hyvin alhaisiin pitoisuuksiin. Kirjolohen fosforin tarpeeksi on todettu
0,65-1,09 % rehusta (Ogino ja Takeda 1976). Fosforin pitoisuutta ei juurikaan nykyisisti
midristd endd voida laskea kasvun kirsiméiud. Tillsin taas kasvutulos heikkenisi ja
fosforikuormitus nousisi.

Taulukko 1. Fosforitarpeen arviointi

kalan kasvu kg/rehun kuiva-aine kg 800 1000 1200
kasvuun sitoutuva P (g) rehu-

kiloa kohti 3,2 4,0 4,8
viistimittomit tappiot (g)* 1,5 1,5 1,5
nettotarve: 4,7 5.5 6,3

bruttotarve, g/kg rehun kuiva-
ainetta, kun hyviksikiyttoaste on:

19 %, fytiini-fosfori 24,7 28,9 33,2
86 %, kalajauhon fosfori 5,5 6,4 7,3
100 %, eplorgaaninen fosfori 4,7 5.5 6,3

*arvioitu paastoavan kalan aineenvaihdunnasta
kasvunopeudelle 1%/d

3. Kuormituksen vahentimismahdollisuudet ruokintaa muuttamalla
3.1. Yleisti

Ruokintaa voidaan kalanviljelyssi sovittaa mahdollisimman tarkoin viljelyssi olevan kalalajin
kasvun kannalta otolliseksi. T#ll6in ruuan méiri ja saatavuus pyritdsn sovittamaan sellaiseksi,
ettd mahdollisimman suuri osa rehun siséltimisti energiasta tulee kiiytetyksi kasvuun.

Kala onr vaihtoldmpdinen eldin, jonka piivittdinen energiantarve riippuu yksilon koosta ja
ympéristdtekijoistd, ennen kaikkea limpétilasta. Jotta voisimme optimoida ruokinnan tiytyy
meilli olla perustieto viljeltidvin kalalajin energiankiytosti: Ensinniikin meidin tulee tietds milld
tavalla energia jakautuu Kyseisell4 lajilla ruuansulatuksesta poistuvan (sulamattoman) energian,
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aineenvaihdunnan, liikunnan ja kasvun kesken. Toiseksi meillé tulee olla kiisitys siitd, kuinka
kalan yksilokoko ja ympiristdtekijit vaikuttavat energiantarpeeseen.

Ruokintaa optimoimalla pyritiin parantamaan rehukerrointa eli nostamaan kasvua suhteessa
kiiytettyyn rehumifiriiin. Vaikutusta eli rehukertoimen ja fosfori-kuormituksen riippuvuutta
voidaan kuvata esim. seuraavalla yhtillls:

y=10*fc * Pz

y = fosforikuorma kg/tonni tuotettua kalaa

fc = rehukerroin

P = fosforin pitoisuus rehussa prosentteina

z = fosforin pitoisuus kalan lisikasvussa kg/tonni

Yhtild kuvaa siis sekd rehukertoimen, etti rehun pitoisuuden vaikutusta kuormitukseen. Sama
asia voidaan esittdd myds kuvalla (kuva 3.

Samankaltainen kuva voidaan laatia myOs typpikuormituksesta. Kuten edelli todettiin
valkuaispitoisuuden ja energiapitoisuuden suhde kuitenkin masiris rehukerrointa, joten riippuvuus
ei ole nidin yksinkertainen (kuten ei fosforinkaan, jos menniin kalan tarpeen alapuolelle
pitoisuudessa. Korkeintaan voitaisiin ajatella yhden suoran kuvaajaaz rehukertoimen ja
typpikuormituksen riippuvuudelle. Parempi olisi kuitenkin kuvata asiaa monimuuttujaregressiolla,
jolloin yksi muuttuja olisi typen mésrd muuntokelpoista energiaa kohti).

3.2. Kalan energiatalous
3.2.1. Energiatase

Paitsi kasvuunsa tarvitsee kala energiaa myés aineenvaihduntansa toimintaan seki liikkumiseen.
Rehun energian jakautuminen niiden komponenttien kesken on hyvin voimakkaasti riippuvainen
kalan omasta sis#isestd sekd myos ympdristdtekijdiden siiitelystd.

Energian jakautuminen voidaan yleistdd ns. energiataseeksi. Brett ja Groves (1979) ovat
esittéineet nuorelle kasvavalle lohikalalle seuraavan yleistyksen:
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Kuva 3. Fosforikuorman (kg/tonni tuotettua kalaa) riippuvuus rehun fosforipitoisuudesta (%)
ja rehukertoimesta

Témin mukaan kasvuun riittiisi siis noin 20-40 prosenttia rehun bruttoenergiasta, joka myds
kutakuinkin vastaa kuivapaino-osuuksia.

3.22. Lampétilan vaikutus

Kala sy® energiantarpeensa mukaan. Tuntiessaan itsensi kylldiseksi se menettis ruokahalunsa.
Aineenvaihdunta muuttuu suhteessa liimpétilaan siten, et limpétilan noustessa lihells kasvun
optimijaluetta se kasvaa noin kaksinkertaiseksi. Esim. kultakalalla mitattiin Q10 -kerroin 2,3
(Winberg 1956). Kirjolohen aineenvaihdunta muuttuu kutakuinkin samassa suhteessa, mutta
kylmemmissé ldmpotiloissa muutos on suurempi (kuva 4).

3.2.3. Kalan koon vaikutus

Elididen aineenvaihdunnan suuruus suhteessa yksilén kokoon ei ole vakio, vaan muuttuu tietyssd
suhteessa. Suhde voidaan kuvata logistisesti, jolloin kertoimen b (eksponentin) arvo vaihtelee
noin vililld 0,66 (=2/3) ja 1,0. Kirjolohella tim kerroin on lihellid yhtd (Rao ( 1968) = 0,99 -
1,04, Staples ja Nomura (1976) = 0,81, Mikinen ja Ruohonen (1990) = 0,97).
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3.2.4. Optimaalinen ruokintataso

Kalaparvea ruokittaessa voidaan mitiriityssi limpotilassa ja midiritylld kalakoolla loytiid
kutakuinkin vakiona pysyviit ruokintatasot. Perusaineenvaihdunnan taso misritetiin paastoavan
kalan aineenvaihdunnasta. Yllipitotaso on se taso, jolla ruokittaessa kalan paino pysyy vakiona
ja maksimitaso on taso, joka ylittimll4 ei enii saavuteta kasvun lisii. Yleensi oletetaan timan
tason olevan kalan suurimman ruokahalun mukainen taso) ilman yli- tai ohiruokintaa). Kahden
viimeksimainitun vilistd 16ytyy ns. optimitaso, T#mé& on ruokinnanmiiri, jolla kasvun miidrd
suhteessa ruokintayksikké6n on maksimissaan (rehukerroin pienimmillddn). Ruokintaa
energiayksikind mitattaessa optimiruokinnan taso 1oytyy yleensd noin vajaan kolmanneksen
péésti maksimiruokinnan tasosta.

3.3. Ruokinnan opitimointi kdytdnndssd - mihin voidaan pddstd?

Ruokinnan optimointi kiiytinndssi ei ole aivan niin yksinkertaista kuin asian teoreettinen
tarkastelu antaisi ymmirtiii. Optimointi on kalojen ruokinnan ja kasvuun vaikuttavien eri
tekijdiden summa ja lihes kaikki sen osatekijit ovat hyvin monimutkaisia prosesseja. Ruokinnan
optimoinnissa keskeiselli sijalla ovat kalojen energiantarpeen arviointi ja odotettu kasvutulos
erilaisissa ympiristooloissa. Ruokintatarpeen arvioimiseksi vihin mitd on tiedettiivd on kalojen
méidrd ja massa kasvatusyksikdssd, veden lampotila ja happipitoisuus. On ilmeisti, etti hyvin
usein edes ensinmainitut ehdot eivit kalanviljelylaitoksissa tiyty eikd optimointiin tarvittavia
energaintarve- ja kasvumalleja voida titen hyddyntis. Haluttaessa liskts kéytettdvien mallien
tarkkuutta vaadittavien taustatietojen madri lisaintyy myos, joten on ilmeists, etts kalanviljelyn
ruokinnan optimoinnissa tulisi pyrki# mahdollisimman yksinkertaisten, helposti seurattavia
muuttujia siséltévien mallien soveltamiseen. Esimerkkeja mallien soveltamisesta ovat esittineet
mm. Ruohonen (1988a,b) ja Ruohonen ja Mikinen (1989).

Ruokinnan optimoinnilla saavutetiavissa olevaa kalanviljelyn kuormituksen vihenemii voidaan
arvioida useista eri ldhtékohdista. Yksinkertaisin (ja epirealistisin!) vaihtoehto on tarkastella
lyhytkestoisissa kokeissa havaittuja rehukertoimia ja yleistéi# nim3 koskemaan koko kalanviljelyn
tuotantokiertoa. Esim. Mikinen ja Ruochonen (1990) havaitsivat kaksivuotiaan kirjolohen
(500-1000 g) kasvatuskokeissa, etti rehukerroin oli kokeen kuukauden mittaisen osajakson
aikana niinkin hyvd kuin 0,8 ja koko kasvatuskokeenkin aikana (88 vrk, kesikuun puolivilisti
syyskuun puoliviliin) noin 1,0. Brett ja Groves (1979) puolestaan esittivit laajaan kirjallisuusai-
neistoon perustuen, ettd kasvavalla kalaa sy6villid (karnivorilla) kalalla ravinnon sisiltimisti
energiasta sitoutuu kasvuun 29 + 6 %, joka vastaa rehukerrointa 0,9 + 0,2. Storebakken ja
Austereng (1987) havaitsivat lyhytkestoisissa kokeissa (42 vrk) 500-1000 g:n kirjolohilla
rehukertoimen 1,0.
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Valitettavasti julkaistua tietoa pidemmistd, koko tuotantokierron késittivistd kasvatusjaksoista
on vain vihin. Jotta ruokinnan optimoinnin mahdollisuuksista koko tuotantokiertoa ajatellen
voisi saada kiisityksen olisi em. tictoja hankittava. Toinen mahdollisuus, jota mm. Ruohonen
(1988b) ja Ruohonen ja Mikinen (1989) ovat kiyttinect on tuotantokierron simulointi
kasvumalleja avuksi kiyttien. Ruohonen ja Mikinen (1989) simuloivat 30 g:n kirjolohen
kasvatusta keséikuun alusta marraskuun loppuun (182 vrk) kolmella erilaisella ruokintastrate-
gialla. Kalojen tavoitekoko oli 250 g. Simuloidut strategiat olivat seuraavat (vrt. kuva 5): (A)
rehukerrointa jatkuvasti minimoiva optimiruokinta, (B) ruokinta aluksi 50 % maksimista, jota
seurasi ruokinta maksimiruokintasuhteella siten, ettii tavoitekoko saavutettiin ja (C) ruokinta
aluksi maksimiruokintasuhteella, jota seurasi ruokinta 50 % maksimista siten, etts tavoitekoko
saavutettiin. Simuloinnin tuloksia tarkasteltiin suhteessa rehun hyodyntémiseen ja ravinnekuor-
mitukseen. Tiivistetyt tulokset ovat kuvassa 5. Simulointi osoitti, ettd ruokinnan optimoinnilla
voidaan vaikuttaa kuormituksen suuruuteen ainakin yhden kasvukauden aikara. Simuloidut
ruokintastrategiat olivat kaikki optimaalisia siini mielessi, etti kaiken rehun oletettiin tulevan
syddyksi. Mikili simuloinnin tuloksia verrataan esim. rehukertoimeen 1,8, voidaan todeta, etti
energiankulutus (rehunkulutus) on 52 %, typpikuormitus 68 % ja fosforikuormitus jopa 86 %
suurempi kuin optimoidulla ruokintastrategialla. Huomionarvoista on kuitenkin se, etti jo yhden
kasvukauden yli ulottuva simuloint antaa lopputulokseksi huomattavasti huonompia
rehukertoimia kuin edellii esitetyt kokeellisissa tutkimuksissa havaitut rehukertoimet.

T 4 -

o i T ' T = T ' T ¥ T — 1
& 7 8 S 10 11 12
Temperature *C
Kuva 4. Kirjolohen maksimiaineenvaihdunnan muutos suhteessa limpétilaan optimil#mpétilan

alapuolella olevissa limpotiloissa (Mékinen ja Ruohonen 1990).
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Jotta myds hitaan kasvun talviaika alhaisine veden limpétiloineen tulisi arvioissa otetuksi
huomioon, simuloi Ruohonen (1988b) koko kirjolohen tuotantokierron 5 g:n poikasesta aina 1
kg:n myyntikokoon saakka. Myyntikoon saavuttamisen kriteerind pidettiin sitd, kun yli 80 %
parvesta saavutti po. koon. Simuloinnissa oli ruokinnan lisiksi muuttujana kasvatuksen
lihtstiheys annettujen laitoksen kapasiteettia kuvaavien reunaehtojen puitteissa. Télld kertaa
simuloitiin erilaisia vakioruokintasuhteita suhteessa rehukerrointa minimoivaan optimiruokintaan.
Tavoitteena oli selvittiii myds se, onko laskennallisesti huomattavasti yksinkertaisempi ldhelld
optimia oleva vakioruokintasuhde kiyttokelpoinen vaihtoehto pdivittdiselle laskennalle.
Simuloinnin tulokset on esitetty kuvassa 6. Havaitut rehukertoimet olivat vieli selvisti
huonompia kuin yhden kasvukauden simuloinnissa. Ruokinta- tai tissi yhteydesséd oikeammin
tuotantostrategian ja ravinnekuormituksen suhde muuttui komplisoidummaksi, kun systeemiin
lisittiin uutena tekijéind kasvatustiheys, vaikka kasvatustiheyden vaikutus ilmenikin tissd
simuloinnissa ainoastaan muutoksena hapenkulutuksessa ja kasvatusveden happipitoisuudessa.
Simuloinnin perusteella voitaneen kuitenkin todeta, etti ruokinnan optimoinnilla on suuri
merkitys kalanviljelyn kasvatustulokselle ja myos viljelyn aiheuttamalle ravinnekunormitukselle.
Edelleen voidaan piiitelld, ettii optimaalisella vakioruokintasuhteella voidaan péistii 1dhes yhti
hyviiin lopputulokseen kuin jatkuvaan (piivittiiseen) optimointiin perustuvalla strategialla.

Tilanne mutkistuu, kun ajattelemme, etti kalaparvi altaassa koostuu yksil®istd eikd olekaan yksi
suuri suu elimistdineen. Bioenergetiikkaan perustuva optimointiteoria toimii teoriassa hyvin
kalaparven osalta, mutta kdytéinndssi optimointia on vaikea saavuttaa muuten kuin yhté yksilod
yhdessé kasvatusyksikossd pitamélld. Tami siksi, etti kalaparvessa kalojen ravinnonottoon
vaikuttavat ldhinnd muout tekijit kuin kalojen saama ravinnon kokonaismiiri. Ruokinnan
alkaessa kalat altaassa eivit voi tietdd aikooko viljeliji ruokkia maksimiruokintasuhteella,
optimiruokintasuhteella vai kenties ylkipitoruokintasuhteella. Kalojen strate gia on todennikdisesti
syodén niin paljon kuin pystyvit kunnes niiden vatsa on tiynni. Kalaparven yksiloiden
ravinnonotto vaihtelee suuresti kuten kuvasta 7 (Ruohonen, Koskela ja Talbot, julkaisematon
tieto) voimme havaita. Kiiytéinnossi timi merkitsee sitd, ettd ruokinnan optimointi voi toimia
ainoastaan suuntaa-antavana, likimiiriisend ohjeena kohti parempaa ja tehokkaampaa
ruokintatekniikkaa. Mikéli rajoitamme ruokintasuhdetta maksimista optimiin, saattaa jo timi
liséitd kuvan 7 perusteella vilillisesti ravintokilpailun kautta yksilsiden kasvueroja, miki ei
suinkaan liene kalanviljelijiin tarkoitus. Optimoinnin soveltamisessa tulisikin keskitty# entisti
enemmiin kalayksildiden ravinnonottoon ja sySmiseen liittyviin kiiyttdytymisen tutkimiseen, jotta
tuntisimme ne tavat, joilla ruokintaa voidaan optimoida kalayksilén tarpeita vastaavaksi.
Ruokintatekniikan kannalta timi tarkoittaa etenkin ruokintataajuuden, ts. vuorokautisten

sekd rehun jakelutavan merkityksen nykyistd tarkempaa selvittimisti.
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Energianiail. Rehukerroin Typpikuorma Fosforikuorma
e MJfkala | g rehuak kasvua | g/ MJkasvua | g PAM kasvua
1,61
20 - '
15 5,72
Ero Achan
verrattuna %

Kuva 5. Eri ruokintastrategioiden vilinen ero energiankulutuksessa, rehukertoimessa seki fosfori-
ja typpikuormituksessa (Ruohonen ja Mikinen 1989).

4. Johtopdiitokset: Rehun ja ruokinnan optimoinnin yhteisvaikutus ja edellytykset wdmdn
toteuttamiselle

Rehujen kehittiimisessi vihemmin kuormittavaan suuntaan on edetty jo hyvin pitkille.
Jatkettaessa rehujen koostumuksen optimointia on entistii tarkemmin otettava huomioon kalan
ravitsemukselliset vaatimukset. Muutoin voidaan piiityd "ojasta allikkoon" jos esim. fosforin
pitoisuus alkaa rajoittaa kasvua ja huonontaa rehukerrointa, jolloin kuormitus kasvaa nopeasti.

Ruokintaa voidaan nykyisesti kiiytinndsti vield huomattavasti kehitiiid. Téhéin tarvitaan kuitenkin
vield tutkimusta kalan energiatarpeesta ja ruokahalun optimoinnista myds kasvatettavan
kalaparven yksiloiden kannalta. Ruokintasuhdetta optimoimalla on kuitenkin mahdollista hyvin
vksinkertaisesti kehittiid koko tuotantokierron ruokinta mahdollisimman vihin kuormittavaksi.
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Kuva 6. Tarvittava tuotantoaika, rehukerroin seki fosfori- ja typpikuormitus erilaisilla
tuotantostrategioilla (Ruohonen 1988b). Kuva jatkuu seuraavalla sivulla.

Ruokinnan optimoimiseksi tarvittavaa automatisointia, niin kalam#irin ja kalan kasvun
seuraamiseksi kuin my®s itse rehun jakelun automatisoimiseksi ja chjaamiseksi tulee edelleen
kehittdd erityisesti merialueen verkkoallaslaitosten tarpeisiin. Lisiiksi olisi etsittivi helposti
mitattavia kalojen ravinnonottoa ja ruokahalua ennustavia muuttujia.
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Kuva 7. Kirjolohen ravinnonotto (mg rehua/g kalaa vuorokaudessa) 1.7 °C:een limpdtilassa
kahden vuorokauden ruokinnan aikana (Ruohonen, Koskela ja Talbot, julkaisematon aineisto).
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KALANVILJELYLAITOSTEN POISTOVESIEN KASITTELYN KAYTANNON
MAHDOLLISUUDET

YRJO AARNIPURO
Insindéritoimisto Ylitalo Oy

Tiivistelmd

Téssd esitelmissi tarkastellaan lihinni itsepuhdistuvien kalanviljelyaltaiden poistovesien
kisittelymenetelmii. Esitettiiviit menetelmét perustuvat valtion kalanviljelylaitosten suunnittelun
Ja rakentamisen yhteydessi tehtyihin tutkimuksiin ja selvityksiin.

Kalanviljelytoiminnalle on nykyisilli laitoksilla luonteenomaista suurten vesivirtaamien
hyviksikiiytto, jolloin toimintaa yleensi ei rasiteta hapetusjirjestelmilli eiké vedenkierrityksessi
tarvittavilla siirtopumppauksilla ja vedenkisittelytoimenpiteilld, joilla pyritién ns. kiertovesilai-
tokseen.

Vesistdkuormitusta aiheuttavat ruokinnassa kaloilla kidyttimiittd jadnyt rehu sekid kalojen ulosteet.
Tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan arvioida, ettd hukkaan menneen kuivarehun
aiheuttaman fosforikuormituksen kannalta on oleellista poistaa hukkarehu nopeasti. Vuorokauden
jilkeen voidaan saada talteen 30-60 % rehun fosforista, kun minuutin kuluessa hukkarehu
kerdfimiilli vastaava osuus on yli 90 %. Vuorokaudessa ulosteesta on liuennut veteen fosforia
noin 20 % eli teoreettisesti talteen voidaan saada kiintoaines kerizimalli 80 % ulosteen fosforista.
Ulosteesta liukenevan fosforin kannalta ei ulostepartikkeleiden poisto minuutin sisilli vihenni
kuormitusta oleellisesti useamman tunnin kuluttua tapahtuvaan poistoon verrattuna (limpétila
+22 °C) (Eskelinen 1988).

Suomessa tehtyjen ainetasekokeiden mukaan sydtetyn rehun fosforista kaloihin on sitoutunut
15-42 % (ka. 28 %), lietteeseen on aluksi sitoutunut 21-50 % (ka. 33 %) ja poistoveteen on
joutunut 13-54 % (ka. 36 %) (Kalankasvatus ja ...1988).

Yleistavoitteena poistoveden kisittelymenetelmien suunnittelussa on ollut kiintoaineen
mahdollisimman nopea ja tehokas erottelu kalankasvatusvedesti ja tiiti kautta fosforikuormituk-
sen pienentéminen.
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Jotta edelli mainittuun tavoitteeseen piistdisiin, tulee kiinnittid laitosten suunnitteluvaiheessa

- geodeettinen korkeusasematarkastelu

- viljelyaltaan tlovesitys

- viljelyaltaan muotoilu

- viljelyaltaan vedenpoisto, vesipinnan siith ja poistoviemérsinti

- nopeasti laskeutuvan kiintoaineen keriziminen

- vesifaasin laskeutumattoman ja hitaasti laskeutuvan kiintoaineen erottelu
- lietevesijakeiden kiisittely

- lietteen jatkokisittely

1, Johdanto

Kuormituksen lihtSkohtana on kalojen ruokinnassa kiytetyt rehut. Térkein merkitys on fosforilla,
joka on yleensd vesiemme perustuotantoa sitelevi minimitekiji. Kuivarehun fosforipitoisuus
vaihtelee 0,8-1,5 %. Typpe# kuivarchussa on 7-8 %. Tuorerehussa on fosforia 0,35-0,5 % ja
typped noin 2,5 %. Kiinteytyspaineella valmistettu semimoist-rehu sisiltié fosforia 0,8-0,9 %
ja typpei noin 5 %. Pelkilli kalajauholla kiinteytetty semimoist-rehu saattaa siséltis fosforia
jopa 1.3 % ja typpeid 8,5 %. Kalojen fosforipitoisuus on keskimiirin 0,35-045 % ja
typpipitoisuus 2,7-2,8 % vaihdellen jonkin verran kalan iéin (koon) ja eri kalalajien vililli.
Kiytetystd rehun fosforista sitoutuuu titen kaloihin vaihdellen eri selvitysten mukaan noin
kolmannes. Kalanviljelylaitosten kuormitus aiheutuu kiyttlimiittd jisneestd rehusta ja kalojen
ulosteista (Kalankasvatus ja ...1988).

Kalakilon tuottamiseen tarvitaan kuivarehua 1-2 kg (rehukerroin). Tuorerehulla rehukerroin on
5-7 ja semimoist-rehulla noin 2-3. Kiyttimirtd jidneestd rehusta ja ulosteista syntyy
mirkilietettd 1,8-3,1 1, keskiarvona 2,3 1, joka vastaa kuiva-aineena 83-255 g, keskdarvona 157
g syotetyd kuivarchukiloa kohti. Lietteen fosforipitoisuus on 10-40 mg/g ja vastaavasti
typpipitoisuus 26-60 mg/g lietteen kuiva-ainetta. Kalanviljelylietteesss oleva fosfori liukenee
varsin nopeasti ja hukkarehun fosfori erittiiin nopeasti kun veden ldmpétila on korkea, eli kalojen
ruokahalua seuraavan ruokinnan ja altaiden puhdistusmenetelmien toimivuuteen kesiaikana on
kiinnitettiivi erityistd huolellisuuita (Eskelinen 1988, Kalankasvatus ja ...1988).

Kasvatusaltaissa (itsepuhdistuvissakin) syntyy my&s muita lietteita, jotka poistuvat pesulietteini
altaita puhdistettacssa. Namé sisiltivit bakteeri-, sieni- ja leviikasvustoja sekd uloste- ja
rehujitteiti. Pesulietteiden (iké < 10 d) fosforipitoisuus on keskimairin noin 25 % alempi kuin
ulostelietteiden (ikd < 2 d) (Kalankasvatus ja ...1988).
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Suomessa tehtyjen ainetasekokeiden mukaan sydtetyn rehun fosforista kaloihin on sitoutunut
15-42 % (ka. 28 %), lietteeseen on aluksi sitoutunut 21-50 % (ka. 33 %) ja poistoveteen on
joutunut 13-54 % (ka. 36 %) (Kalankasvatus ja ...1988).

Kalanviljelyn vesistokuormitusta voidaan kiytinndssi alentaa ainakin seuraavin toimenpitein:
- rehun fosforipitoisuutta alentamnalla tai koostumusta muuttamalla

- rehun hyviksikiyttdastetta parantamalla (rehukerrointa pienentimills)

- rakentamalla altaat itsepuhdistuviksi ja hoitamalla altaita siten, ettei niiden toiminta heikkene
- tehostamalla ja nopeuttamalla syntyvin lietteen erottelua kalankasvatusvedesti

- kierréttimillg kasvatusvetti, jolloin on mahdollista erottaa mydJs liukoisia kuormitustekijéitid
pienemmisti virtaamasta esim. kemikaalein

- kisittelemdlld ja sijoittamalla liete siten, etteiviit lietteen siséltimit ravinteet péése vesistoon

Kalanviljelylaitosten poistovesien kisittely voidaan kohdistaa seuraavan tyyppisiin kiintoainemai-
slin jétteisiin:

- Pohjaliete, joka koostuu pi#asiassa kalojen ulosteista seki kéyttdmaitti jiiineestd rehusta. Kalan
ulosteille on ominaista suuri ominaispaino ja hyvi (nopea) laskeutuvuus heti ulostuksen jilkeen,
mutta vedessé uloste alkaa hajota sekii mekaanisesti (suureneminen) etti linottamalla fosforia.
Selvitysten mukaan vuorokaudessa ulostelietteen fosforista liukenee noin 20 % ja kun lietteen
muodostumnisiki kasvaa 3,5 d:sta 3 viikkoon on lietteen fosforista liuennut veteen noin 50 %.
Kun ulostuslietteen iki kasvaa 9 viikkoon, on fosforista livennut jo noin 80 %. Suomessa
tehdyisséd viljelyaltaiden ainetasetutkimuksissa on keskimiirin lietteeseen jadnyt noin 50 %
hukkafosforista. Hukkaan menneen rehun fosforista liukenee tunnissa 15-50 % alkupitoisuudesta
ja vuorokaudessa jo 40-70 % (+22 °C) (Eskelinen 1988).

- Vesifaasin laskeutumaton kiintoaine, joka koostun piiasiassa rehuhiukkasista ja ulostehiukka-
sista. Tétd kiintoainemiirdd (fosforimisirid) ei tarkoin tunneta. Sensijaan em. ainetasetut-
kimuksissa kokonaisuudessaan veteen joutuneen fosforin midiriksi on keskimiirin todettu noin
50 % hukkafosforista. Veteen joutuneesta fosforista huomattava osa lienee liukoisessa muodossa.
Fosforin esiintyminen eri olomuodoissa riippuu mm. allasratkaisusta ja lieteviipymsti.

- Pesuliete, joka sisiltdd sieni-, levi- ja bakteerikasvustoja sekd uloste- ja rehujdtehiukkasia,
sisdltdd kooltaan ja laskeutumisominaisuuksiltaan vaihtelevia partikkeleita. Pesulietteiden miiird
(ja laatu) riippuu mm. allasratkaisuista ja valaistusolosuhteista (leviikasvu) seki altaan hoidon
huolellisuudesta.

- Pintaliete, joka koostuu hienojakoisista rehuhiukkasista (p6ly) ja rasvoista, on miriltiin
vihidinen.
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2. Kalanviljelyaltaaseen luotavat olosuhteet

Kalanviljelyssi etenkin poikastuotannossa kehitys on johtanut entisti selkesimmin itsepuhdistu-
viin pydreisiin tai nurkistaan py®ristettyihin altaisiin. Tallaisten altaiden etuina ovat mm.

mahdollisuus kiintoaineen nopeaan erotteluun. Itsepuhdistuvuuden kannalta nykyisten altaiden
perushydrauliikka (muotoilu, tulo- ja lihtSvirtaamien ohjaila, kalojen aiheuttama virtaustilan
muutos) on jokseenkin toimiva, jos tarkoituksena on koko vesimiiirin kisittely yhtend jakeena.
Mikili halutaan jakaa poistoveden kisittelymenetelmien perusteclla altaasta lidhtevit vedet
lietevesijakeeseen ja piiivesijakeeseen, on joko altaan tai pinnansiitdjirjestelmiin toimittava
nopeasti laskeutuvan lietteen keriijéina. Erottelun mielekkyys taas riippuu oleellisesti siité, missi

pohjalietteeseen (ulosteet, kiyttimiiton rehu, pesujitteet) seki pddvesijakeeseen.

Kalanviljelyaltaat ulisi pyrkid suunnittelemaan siten, etti ne toimivat itsepuhdistuvina. Veden
virtausnopeus ja virtauksen jakautuminen saadaan siidettivilli tulovesiputkilla sellaisiksi, etti
kiintoaines kulkeutuu kalojen avustamana kohti keskikaivon lietesuppiloa. Altaan pinnan on
oltava mahdollisimman silei, jotta pohjalle laskeutunut liete liikkuu virran mukana keskikaivoa
kohti. Itsepuhdistuvuus toimii yleensi kohtalaisen hyvin sihtiin saakka. Sihdin tehtivini on estid
kaloja joutumasta poistoveden mukana vesist66n, mutta samalla se vaikeuttaa lietteen
kulkeutumista keskikaivon ympiiristssi ja viirin valittuna esti suurempien epépuhtauksien
péidsyn lietesuppiloon. ennen niiden jauhautumista riittivin pieneksi. Lietesuppilo voidaan
rakentaa joko lietetti keriiviiksi tai mahdollisimman hyvin itsetyjentyviksi riippuen valitusta
puhdistismenetelmiisti. Sihtien suunnittelu yhteensopivaksi poistoviemiirin asemaan on
ratkaisevan tirkeddi, jotta lietettii keskikaivoon keridivin altaan virtauskuvio saadaan
mahdollisimman edulliseksi.

Kalanviljelyaltaan lietettii keriiivisti suppilosta voidaan liete tyhjentdi usealla eri tavalla: poisto
voi toimia gravitaatiolla tai apuna voidaan kiytt44 alipainetta tyhjentymisen tehostamiseksi,
poisto voi olla jatkuvaa tai jaksottaista ja se voi tapahtua kiisitydnd tai automaattisesti.

Mikili Lietesuppilo halutaan mahdollisimman hyvin itsepuhdistuvaksi, tulee suppilon jyrkkyys
olla riittivi sekd poistoviemdriin liittyminen muotoiltu virtausteknisesti sulavasti. Altaan
vesipinnan s#itdminen (mikili on viljelyteknisesti mahdollista) kannattaa suorittaa useamman
altaan yhteiselld poistorakenteella, jolloin voidaan kiyttii si#tolaitteena poistolautasta tai -kourua
eli rakenne on periaatteeltaan pydrreselkeytin tai pystylaskeutin. Edelld mainituilla rakenteilla
voidaan viltti}i perinteisen poistornunkin kiyttd, joka keriis ja "jauhaa" lietettd. (Mikili allas
on suunniteltu kerdfimiin lietettd lietesuppiloon, voi poistomunkki olla perustellummin
perinteinen, mutta myds poistomunkki on sifinnollisesti tyhjennettiivi lictteest).
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Kummallakaan edelld mainitulla itsepuhdistuvan altaan rakenteella (lietettd kerdéivi tai lietettd
vesipinnan siiit6laitteeseen siirtivi) ei voida vilttyd lietteen osittaiselta hajoamiselta helposti
péivesijakeessa kulkeviksi hiukkasiksi. Tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan fosforireduk-
tioksi arvioida n. 10-40 % hukkafosforista (Kalankasvatus Jja ...1988). Saatava fosforireduktio
riippuu ratkaisevasti lietteen poiston tehokkuudesta ja tyhjennysvilistd seki lietesuppilon, sihdin
ja poistoviemirsinnin vilisestdi yhteistoiminnasta. Runsaasg vettd (> 95 %) sisiltivin lietteen
Jatkokiisittelynd voidaan kiyttid esim. panostiivistdimod tai kunnallista jitevedenpuhdistamoa
(esim. Kiiyldn kvl).

3. Nopeasti laskeutuvan kiintoaineen kerddminen

Itsepuhdistuvan altaan kokonaisvesijakeen kisittelyssi pyorreselkeytykselld voidaan edullisissa
olosuhteissa arvioida saavutettavan 60-70 %:n kiintoainepoisto. Edellytykseni hyville toimin-
nalle on, etti liete saadaan nopeasti (tuoreus), mutta hellivaraisest selkeytykseen. Timi
edellyttéid huolellista suunnittelua myés veden johtamiselle viljelyaltaalta selkeytykseen. Tois-
taiseksi kiytetyilld pyOrreselkeyttimilld ei ole pystytty poistamaan esim. pesussa syntyvid
kelluvia "flokkeja". Pybrreselkeyttimen mitoitusohjeissa hydrauliset kuormat ovat varsin korkeita
(pintakuorma jopa 20 my/h). Pybmeselkeyttimestd liete voidaan poistaa joko jaksottain (esim.
Leustojérven kalanviljelylaitos) tai jatkuvana. Jaksottaisessa poistossa on saavutettavissa erittdin
pieni lietetilavuus verrattuna jatkuvana poistoon, jossa lietteenpoistovirta on noin 5-10 %
kokonaisvirtaamasta. Nykyéiin on péidytty suosittelemaan jaksottaista 1-2 kertaa vuorokaudessa
tapahtuvaa tyhjennysti, jolloin jatkuvaa lietieen poishuuhtelua ei tarvita. Pysmreselkeyttimien
puhtaanapidon kannalta on osoittautunut suositeltavaksi rakenne, jossa kartio-osa on kasvatettu
lieridosasta suoraan lahteviksi, Pyb&rreselkeyttimen sijoittaminen laitosmittakaavassa johtaa usein
tilanteeseen, jossa lieteviipymi kasvaa ja osa lietteestd hajoaa helposti piivesijakeen mukana
liikkuvaksi kiintoaineeksi. Py&rreselkeyttimen puhdistustehokkuus vaihtelee niinollen laajoissa
rajoissa, ollen fosforin osalta 20-40 %. Vuorokautinen runsaasti vetti sisltiviin lietteen midri
(> 95 %) voidaan arvioida 2-3 kertaiseksi maksimirehunkulutuksesta.

4. Vesifaasin laskeutumattoman ja hitaasti laskeutuvan kiintoaineen erottelu

Mikrosuodatusta kalanviljelylaitoksen jitevesien kiintoaineen talteenotossa on Suomessa
toistaiseksi kéytossi varsin vihin. Kiywssi olevat mikrosuotimet ovat péiasiallisesti
automaattisesti toimivia rumpusuodattimia, suodatinkankaan reikien koon vaihdellessa 0,005-0,05
mm. Kehéinopeus on varsin suuri, noin 10 m/min. Mikrosuodattimia kiytetddn teollisuudessa
ja kunnallistekniikassa yleensi erottamaan vedestdi hiekkaa, hiesua ja levéd. Mikrosuodattimet
kehitettiin toisen maailmansodan aikana Englannissa erottamaan levdi vedesti ennen
hiekkasuodatusta. Mikrosuodattimia on kdytetty myds ainoana vedenpuhdistusmenetelméni.
Mikrosuodattimen reiit ovat hyvin pienii, joten suotimella on taipumus tukkeentua helposti.
Tédmiin vuoksi mikrosuodattimia on etupissi kéytetty varsin puhtaiden vesien suodatuksessa.
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Mikrosuotimet poistavat vedesti tyypillisesti kiintoainetta, kuten hickkaa, hiesua ja levii#, mutta
ne eiviit paranna veden kemiallista laatua, eli ne eivit poista liuenneita aineita (humusta, viri,
ammoniakkia, fosforia) eivitki mm. bakteereja. Mikrosuodattimien aukot ovat samaa
suuruusluokkaa knin heikkasuodatuksessa. Tyypillinen rumpusuodattimen maksimi painehiivié
on suodattimen yli mitattuna 50-150 mmvp. Suodatinrummun kierroslukua voidaan siitis ja
titen parantaa suodatustehoa, jos veden laatu huononee.

Mikrosuodattimien (rumpusuodatin) suodatusnopeus vaihtelee erittiin suuresti ollen 10-75 m/h.
Mikrosuodattimilla saadaan suuri teho pienessd tilassa. Suurimmat kidytetyt suotimet ovat
halkaisijaltaan 3 000 mm ja pituudeltaan 3 000 mm. Tillaisen suotimen pinta-ala on 28 m?, josta
25 m? on peitetty suodatinkankaalla. Kun suodatinkankaasta on veden alla 75 %, on 19 m?
kiytettiivissi suodatukseen. Suodatusnopeuden ollessa 75 m/h on suodatettu vesimiiri noin 1
425 m’h = 395 I/s. Vastaavan hiekkasuodattimen pinta-alan tulisi olla 300-400 m2. Verrattaessa
hiekkasuodattimiin (pikasuodatin) voidaan todeta, etti rumpusuodattimet:

- vieviit vihemmiin tilaa
- ovat halvempia
- kuluttavat viihemmiin energiaa ja painekorkeutta.

Puhdistustytn tekeviiii suodatinkangasta huuhdellaan vastavirtaan puhtaalla painevedelld, joko
jatkuvasti, kellokoneistolla tai suodattimen padotuksen ohjaamana. Huuhteluveden miidiri
vaihtelee 0,5-2,0 % suodatetusa vesiméristi. Huuhdellut epipuhtaudet keritiin rummun
sistipuolella olevaan poistokouruun. Téten jitevesimiiiri saadaan "tiivistettyd" melko pieneksi
(Hiidenheimo 1984),

Kalanviljelylaitoksen jitevesien kisittelyssi mikrosuodattimia voidaan kaynHé:

- Kokonaisjitevesiméirille itsepuhdistuvan altaan jilkeen pyrreselkeyttimen tilalla, jolloin
rasvojen erottelu saattaa olla valttimitén tukkeutumisen estimiseksi sekdi kuuma- ja
kemikaalipesun vilttimiseksi (helposti laskeutuva liete kuommittaa huomattavasti suodatinta).

- Nopeasti laskeutuvan lietteen selkeyttimest lihteviin veden jélkikiisittelyyn, jolloin suodattimen
tukkeutuminen on helpommin hallittavissa.

- Viljelyaltaalla erotelluista jakeista pativesijakeen kisittelyyn (tai lietevesijakeen).

Rumpusuodattimen rinnalle on kehitetty lihinni kalanviljelylaitoksille mikrosuodatinmalli, josta
kiytetilin nimitysti kolmiosiivili (Mikinen ym. 1988). Olennaisin ero rakenteessa on
suodatinkankaan asettaminen kaltevaksi tasoksi ja kisiteltiviin veden ohjaaminen suodatintason
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kisittelyyn tarvitaan useita rinnakkaisia yksikéiti. Kolmiosiivilin huuhteluveden tarve on
vihiisempi kuin rumpusunodattimella, ollen 0,2-0,5 % suodatetusta vesimasiristi. Tuloputkiston
muotoilu kolmiosiivildin on virtausteknisesti huonompi kuin rumpusuodattimessa, samoin
painehivid on rakenteesta johtuen suurempi.

Kummallakin suodatinmallilia saadaan hyvi kiintoaineen erotuskyky, suuruudeltaan noin 70-90
% ja riippuen liuenneen fosforin miiristi fosforireduktio 50-60 % (jopa 80 %).

5. Lietevesijakeiden kdsittely
5.1. Lietteen tiivistamo

Jaksottainen eli panostiivistimd toimii tdytd-tyhjennysperiaatteella. Tiivistetyn lietteen poisto
tapahtuu tiivistimon alimmasta kohdasta ja kirkasteen poisto pinnasta esim. kourulla, jonka
korkeutta voidaan s#itdi. Tiivistimén pohjaosa on jyrkkiseindinen kartio, ja yleensd
tiivistimossé ei ole hdimmennys- eikii kaavintakoneistoa.

Jatkuvatoimintoinen tiivistimé on rekenteeltaan samanlainen kuin pyored selkeyttimd. Se on
kuitenkin varustettu py6rivilld himmentimelli, joka estisi veden erottumista lietteests ja estdd
lietteen kovettumisen altaan pohjalle. Laahaimen avulla liete saadaan altaan keskustaan
poistettavaksi.

Mitoituksessa kiytetiisin puhdistamolietteelle seuraavia ohjearvoja (Kalankasvatus ja ...1988):

Panostiivistimd:

- laskeutusaika 6-12 h,

- kuiva-ainekuormitus 6-8 kg TS/mzh,

- syvyyden suhde lipimittaan noin 1:1 (pienet puhdistamot 2:1),
- yleensd ldpimitta 5-10 m ja

- tilavuus = 0,5-1,0 x vuorokautinen lietevesimsrs.

Jatkuvatoiminen tiivistim®:

- suositeltava kuiva-ainekuormitus 2-6 kg TS/m?h,
- pintakuorma 0,2-0,5 m/h,

- tiivistimén reunasyvyys noin 3 m,

- lietekerroksen paksuus 1,5-2 m ja

- kirkastekerroksen paksuus noin 1 m.

Kiyttimilld panostiivistim®ssi sammutettua kalkkia koagulanttina 2-4 kg/m’ lietevettd on piisty
noin 95 % fosforireduktioon ja 97 % kiintoainereduktioon (Selinne 1988).
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5.2. Flotaatio

Flotaatio toimii péinvastoin kuin laskeutus eli flotaatiossa nostetaan kiintoaines pinnalle
ilmakuplien avulla. Flotaatio keksittin Norjassa 1920-luvulla ja siti kiytettiin kuitujen
erottamiseen selluvesisti. Flotaation toiminnalle ovat seuraavat ominaisuudet vilttimattomii:
- pitiid olla riittivisti riitiviin pienid ilmakuplia nostamaan kiintoaines pinnalle

- ilmakuplien piti4 tarttua kyllin voimakkaasti hiukkasiin

Flotaation puhdistusteho on riippuvainen pintakuormasta. Viiriisen 1986 mukaan flotaatiolai-
toksen mitoitus kalanviljelylaitoksille on seuraava:

- pintakuorma 4-5 m/h, tavallisesti 5 m/h

- allassyvyys 2-3 m - viipymi 15-30 min

- dispersioveden tarve noin 10 % vesimiiristi
- ylipaine dispersiovesisiilissid 400-700 kPa.

Koska flotaatiolaitoksessa joudutaan pumpaamaan ilmaa paineeseen, syntyy typen ylikylliistymi-
sen vaara, eiki menetelm#i niin ollen voi suositella ilman ylikylldstyneen typen poistoa
kiertovesilaitoksen kalanviljelyveden kiisittelyyn. Lisiksi flotaatiossa yleensdi kiytetiiin
kemikaaleja (esim. Al-sulfaattia), jolloin veden pH laskee jopa alle pH 6:n (5,5-6,9).

Flotaation etuja ovat mm:

- flotaatio on nopea, viipymin ollessa noin 15 min

- flotaatiolla saadaan kuivempaa lietetté kuin esim. laskeutuksella
- epiipuhtauksien reduktiot ovat erinomaiset.

Flotaation haittana on mutkikkaampi koneisto ja suuremmat kiyudkustannukset kuin
laskeutusselkeytyksessd sekd helposti laskeutuvan lietteen osittainen laskeutuminen kisittelyal-
taan pohjalle.

Flotaation soveltamisesta kalanviljelyvesien kisittelyssi on laitosmittakaavaisia kokemuksia mm.
Laukaan ja Leustojérven kalanviljelylaitoksilta. Kokemusten perusteella flotaatio on hyvin
tehokas kiintoaineen, kokonaisfosforin, kokonaistypen, biologisen hapenkulutuksen ja
bakterologisten epipuhtauksien vihentimisessid. Reduktiot ovat 95 % luokkaa muiden paitsi
kiintoaineen osalta, jota sitiikin voidaan poistaa lihes 90 %.

0. Lietteen jatkokdsittely

Lietteiden jatkokisittelyssd ja loppusijoittamisessa on huolehdittava sitd, etteivit ravinteet patise
vesistoon. Stabiloimattoman lietteen kisittelystd aiheutuu hajuhaittoja. Viljelylaitoslietteiden
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miird ei ole kovin suuri. Esim. pydrreselkeyttimelld arvioidaan saatavan tuorelietettd noin 2,5
1 kitytettyé rehukiloa kohti. Lietteen vesipitoisuus on vuorokauden laskeutuksen jilkeen noin
90-95 %.

Kasvatusvedesti erotetun lietteen jatkokisittelymenetelminid on mm. kéytetty:
- rinnevalutusta, maahan imeytysti

- turvesuodatusta

- kemiallista tiivistystd

Rinnevalutusta tai muuta maahanimeytysti rajoittaa kdytinndssi viljelyvesien suhteellisen suuri

Turvesuodatuksesta saatujen kokemusten perusteella on arvioitu, ettd hyvin fosforireduktion
(90 %) aikaansaaminen edellyttda turvesuodattimen huolellisen rakentamisen esim. Selinteen
(1988) ohjeiden mukaisesti. Kiytetyissa turvesuodattimissa on ollut ongelmana talviolosuhteet,
oikovirtausten muodostuminen turvepatjan ldpi sekid pintakerroksen paakkuuntuminen varsin
nopeasti. Suodatinturve soveltuu jatkossa maanparannusaineeksi.

Kemiallisesti tiivistetty, stabiloitu, liete on yleensé keriitty kokoojakaivoon ja ajettu kaatopaikalle
tai maanparannusaineeksi.

7. Johtopddtokset

- Tuloveden tulee saattaa itsepuhdistuvan altaan vesimassa riittiviin virtausnopeuteen.
Tulovesisy6ttoji tarvitaan vihintisin 2 kpl mikili allas on neliomiinen tai nurkistaan pyoristetty.
Tulovesi kannattaa syottdd altaaseen sdddettivilly suutinputkistolla, jolloin pohjavirtaama
saadaan halutuksi.

- Altaiden pinnanlaadun tulee olla hyvi. Karheat pinnat ja epiitasaisuudet sekd muotovirheet
aiheuttavat nopeasti laskeutuvan lietteen kerrostumista.

- Altaan pohjan tulisi olla keskikaivoon dittivisti viettivi, jotta kallistus valmistusteknisesti
saadaan tasaiseksi.

- Keskikaivon sihtirakenteet tulee rei’ittii# siten, ettd kullekin kalakoolle voidaan valita riittivin
suuri reikiikoko lietteen l4péisyyn. Rei’itys tulee tehdd vain keskikaivon vapaan aukon kohdalle,
muutoin rakoihin ja koloihin keriytyy lietekasvustoja. Mikili pyritiiin kéyttimézn "pydrresel-
keyttimenid" allasta, tulee jirjestid poistoputkisto siten, etti pohjavirtaus ei heikkene liikaa.
(Pyorreselkeytinmalleissa, joissa on olake ennen lietekartiota, tapahtuu lietteen kerdytymistd.
Altaassa kalamassa vaikuttaa lietteen liikkumiseen).
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- Altaiden vesipinnan sitt tulee toteuttaa siten, ettei poistoputkeen piiise kertymiin helposti
laskeutuvaa lietettd.

- Poistoputkistojen mitoituksessa on pyrittivéi itsepuhdistuvuuteen (hankausjéinnityksen arvo
riittivin suureksi).

- Mikdili kdytetiifin keskitettyd laskeutusta esim. pyorreselkeyttimelld, tulee putkistojen
virtausnopeus rajoittaa itsepuhdistuvuuden juuri ylittiviksi, ettei ulostepartikkeleita jauheta
tarpeettomasti turbulenttisessa virtauksessa, samoin kaikki jyrkit pudotukset yms. vastaavat ovat
haitaksi.

- Mikrosuodattimen sijoituspaikka voidaan valita vapaammin kuin pydrreselkeyttimen, mutta
viipymii ennen suodatusta tulisi minimoida, samoin kaikki lietetaskut ja lietteen kerdéntymisalu-
eet aiheuttavat tarpeetonta fosforin liukenemista.

- Kisiteltivit lietevedet kannattaa jakaa kahteen erilliseen jakeeseen, joista toinen sisdltii
helposti (nopeasti) laskeutuvan lietteen ja toinen vesifaasin hitaasti laskeutuvan ja las-
keutumattoman lietteen. Riippuen asetetusta puhdistustavoitteesta kisitellin vain laskeutettu
liete esim. panosselkeyttim&ssi tai mikrosuodattimella kiintoaines erottaen myds toinen jae esim.
ilmaflotaatiolla. Mikrosuodattimen sijoitus on tehokkain laskeutusselkeytyksen jilkeen, jolloin
koko laitoksen virtaama tulee suodatettna.

- Kalanviljelylaitoksen poistovesien kisittelyn puhdistusteho hukkafosforin suhteen ei
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KALANVILJELYLAITOKSEN POISTOVEDEN KASITTELYN KUSTANNUKSET

ARI STRANDMAN
Vesi- ja ympiiristShallitus

1. Yleista
Poistoveden kiisittelyn kustannukset muodostuvat rakennus-, kiyttd- ja pddomakustannuksista.

Rakennuskustannuksilla tarkoitetaan kaikkia niiti kustannuksia, jotka muodostuvat kisittelylai-
toksen hankkimisesta. Kiyttokustannuksilla tarkoitetaan puhdistamon toiminnan aiheuttamia
vilttdmittdmid menoja, kuten laitoksen kunnossapitokustannuksia, hoitoon kuluneita palkkoja,
kemikaali-, vesi-, polrtoaine- ym. maksuja, kuljetuksia, kirjanpito- ja hallintomenoja. PiZomakus-
tannuksilla ymmirretiin rakennuskustannusten vuotnisesta korosta Jja kuoletuksesta aiheutuvia
menoja. Vuotuis- eli vuosikustannukset, jotka taas muodostuvat kiyttd- ja pdiomakustannuksista,
merkitsevit poistoveden todellisia kisittelykustannuksia.

2. Rakennuskustannusten muodostuminen
2.1. Kasirtelylaitoksen rakennuskustannukset

Kisittelylaitoksen rakennuskustannukset (hankintahinta) muodostuvat seuraavista kustannuseristi:

A. Suunnittelu (yleissuunnittelu ja urakka-asiakirjat) (6-10 %)
B. Esisuunnittelu ja rakennuttaminen (3-7 %)
C. Tonttikustannukset
D. Tie-, vesi-, viemiri- ja sdhkoliitinniit
E. Rakentamiskustannukset (urakkakustannukset) (noin 85 %)

1. Rakennustekniset tyt

- tydmaan perustamninen, raivaus ja purkutyot

- maa- ja perustustydt, kuivanapito

- betoni- ja huonerakenteet - pihatyét

2. Koneistot ja putkistot

3. LVI-ty6t

4. Sihkotyot

5. Instrumentointi
Osakustannusten suuruudet vaihtelevat paljon monista eri tekijoistd johtuen. Suurimman osan
kustannuksista kattavat rakentamiskustannukset (noin 85 %). Rakentamiskustannukset
jakaantuvat edelleen seuraavasti. Koneisto- ja putkistotyét ovat 30-50 % rakentamiskustannuk-
sista. S&hkd- ja instrumentointityst ovat yhteenss 0-5 % ja LVI-tyst 0-5 %. Loput rakentamis-
kustannuksista muodostuvat rakennusteknisten tdiden aiheuttamista kustannuksista.
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Osakustannusten suhteelliseen jakaumaan vaikuttavat ainakin seuraavat tekijét: puhdistus-
menetelmé, puhdistamon kapasiteetti, laatutaso ja ulkoiset tekijit, kuten perustamisolosuhteet,
rakentamisajankohta ja toteuttamistapa (urakkamuoto).

3. Kdynokustannusten muodostuminen
3.1. Kdyntokustannusten eri ryhmdt

Kiyttdkustannukset voidaan jakaa niiden luonteen mukaan seuraaviin ryhmiin:

1. Normaaliin kiyttt6n liittyviit kustannukset 1. peruskiiyttékustannukset
- valvonta- ja hoitokustannukset
- energiakustannukset
- kemikaalikustannukset
- kuljetuskustannukset

2. Laitoksen vanhenemisesta ja toimintahiirisistd johtuvat kustannukset 1, kunnossapitokustan-
nukset

- korjauskustannukset

- peruskorjauskustannukset

- yliméiirdiset hoitokustannukset

Valvonta- ja hoitokustannuksilla ymmiirretiisin laitoksen toiminnan tarkkailuun Liittyvid vilillisid
ja vilitdmii menoja. Siihen sisiiltyvdt mm. veden laadun ja miifirin seki puhdistustuloksen
seuraaminen, puhdistusyksikoiden toiminnan tarkkailu, kiyttShéirididen ennaltachkéisy ja huolto
ja lietteen kisittelyyn liittyviit tehtéiviit. Valvonta- ja hoitokustannukset muodostuvat piiasiassa
palkkamenoista sosiaalikustannuksineen.

Energiakustannukset, lihinnd sihkokustannukset, muodostuvat puhdistamon laitteiden
toiminnasta. Kemikaalikustannukset muodostuvat prosessissa kiytertivien kemikaalien hinnoista
Jja kuljetuksista.

Kuljetuskustannukset syntyviit lihinni lietteen siirtimisesti kaatopaikalle tai muuhun
haitattomaan paikkaan.

Korjauskustannukset aiheutuvat vioista, joita aina ilmaantuu teknillisiin laitteisiin, varsinkin
laitteiden vanhetessa.

Peruskorjauskustannuksilla ymmérretésin niit§ kustannuksia, joita syntyy puhdistusyksiksiden
tai sen osan tullessa niin huonoksi tai vanhentuneeksi, ettei sitd kannata pitii korkeiden



110

kustannusten tai huonon puhdistustuloksen takia. Ylimasrginen hoito aiheutuu toimintahiiriiden
mukanaan tuomista jirjestelyisti, tehostetusta tarkkailusta yIms.

Téllainen kustannusten jako on kuitenkin jossain miirin keinotekoinen, silld kiyttdkustannusten
muodostuminen ei ole noin selvipiirteinen.

4. Pddomakustannusten muodostuminen
4.1. Korkokanta

Paiomakustannukset koostuvat poistoveden puhdistuksen investoinneista vuosittain aiheutuvista
kuoletuksista ja korkomenoista.

Korkokannan perustana on valtion siinnéstelemi pankkikorko, mikd heijastuu yleisesti

kansantaloudellisesta tilanteesta. Valtion hankkeissa kiytetddn kustannuksia laskettaessa
yleisimmin 6 % korkokantaa.

Alla olevassa taulukossa on esitetty korkokannan ja kuoletusajan vaikutus piioma- ja

vuotuiskustannuksiin.
Tapaus  Korko- Kuole- Annui- Kiytto- Pdlioma-  Vuotuis-
kanta tus- teetti- kustan- kustan- kustan-
aika prosent. nukset nukset nukset
A 8 10 15,0 40 100 140
B 5 40 58 40 40 80
C 6 20 8,7 40 60 100

Taulukosta huomataan, etti korkokannan ja kuoletusajan sopivalla valinnalla saadaan
vuotuiskustannukset lihes puoleen siité, miti ne ovat korkean korkokannan ja rakenteen lyhyen
teknillisen iéin vallitessa.

4.2. Pddoman poistaminen

Péadioman poistaminen voi perustua kahteen ajattelutapaan. Ensiksikin voidaan ajatella, ettd
kysymys on rahoituksen kuolettamisesta, toiseksi, etti tarkoituksena on investoinnin
uusimiskustannuksien kattaminen. Ajattelutavat johtavat erilaisiin poistoajan ja pidoma-arvon
valintaan.
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Yleensd kiiytettiZin annuiteettimenetelmis, jolloin patiomakustannukset mésiritisin kiintedd ns.
annuiteettiprosenttia kiyttéien. Annuiteettiprosentti saadaan lasketuksi, kun tiedetizin poistoaika
ja korkokanta. Annuiteettimenetelmissii vuotuinen koron ja poiston summa on vakio.
Periaatteessa pifiomakustannukset tulisi miifiriti puhdistamokohtaisesti, mutta riittivin tarkka
tulos saadaan kertomalla rakennuskustannukset annuiteettiprosentilla.

5. Esimerkkind Leustojarven kalanviljelylaitos
5.1. Poistoveden kdsittelyhallin rakennuskustannukset

Poistoveden kisittelylaitteisiin kuuluvat seuraavat yksikot:

pybrreselkeyttimet (3 kpl), lietevesipumppaamo, rumpusuodatin, huuhteluvesipumppaamo,
flotaatioyksikkd (johon kuuluvat pikasekoitus, flokkaus, dispergointi + flotaatio, lietteenpoisto,
kemikaaliasema, kalkkistabilointi ja kalkkiselkeytin), lietes#ilid, saniteettivesipuhdistamo,
saniteettivesipumppaamo, kuivatusvesipumppaamo, alipainejérjestelmi, painepesuvesijirjestelmi.

Listiksi poistoveden kisittelyhallin yhteydessi on kalojen keriilylaitteet.

Kisittelyhallin rakennuskustannuksista rakentamiskustannukset olivat noin 85 % ja suunnittelu
seki rakennuttaminen yhteensd noin 15 %.

Poistoveden kisittelyhallin rakennuskustannukset olivat 4,92 milj. mk, mutta siiti puuttuvat
suunnittelukustannukset, jotka késittelyhallin osalta olivat noin 400 000 mk. Lapin vesi- ja
ympiiristdpiiri on tehnyt loppuselvityksen poistoveden kiisittelyhallin kustannuksista ja se on
liitteend 1. Tydnvaihe "650 Prosessiputkisto” sis#ltis koko prosessiurakan (koneistot ja putkistot)
kustannukset. Seuraavassa taulukossa on esitetty prosessiurakan tirkeimpien laiteyksikéiden
kustannukset ja mitoitusarvot.

Laiteyksikkt Mitoitus Kustannus (mk)
Pydrreselkeyttimet (3 kpl) 170 Vs 240 000
Rumpusuodatin 170 Ifs 280 000
Flotaatio 51s 480 000
Alipainejérjestelmi 160 000
Kalojen keriily 90 000
Saniteettivesipuhdistamo AVL 15 80 000

Loput kustannukset muodostuvat pumppaamoista, putkistoista, venttiileisti jne. ja tydn osuundesta.
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Leustojirveen kalanviljelylaitoksen kokonaiskustannukset ovat 32,23 milj. mk, joten
kisittelylaitoksen kustannukset ovat noin 16 % kokonaiskustannuksista. Kustannukset ovat
suuret, jos niitdi verrataan teollisuuden vesiensuojeluinvestointeihin  (esim. massa- ja
paperiteollisundessa uusien laitosten vesiensuojeluinvestoinnit ovat noin 10 % laitosten
kokonaiskustannuksista). Leustojirven kalanviljelylaitoksen kisittelylaitoksen kustannuksissa
ovat tosin mukana kalojen keriily ja saniteettivesipuhdistamo, mutta toisaalta kustannuksiin ei
ole laskettu mukaan puhdistamon aiheuttamia vilillisii kustannuksia laitoksen muuhun raken-
tamiseen.

Kainuun kalanviljelylaitokselle on suunniteltu puhdistusteholtaan ja prosessiltaan suunnilleen
samanlainen poistoveden kisittelylaitos. Sen mitoitusvirtaamana on 750 Vs ja kokonaiskustan-
nusarvio on 6,5 milj. mk (vuoden 1989 hintataso), joka on noin 10 % kalanviljelylaitoksen
kokonaiskustannuksista (66,4 milj. mk). Kustannuksista huomataan, ettii laitoskoon kasvaessa
tulevat vesiensuojeluinvestoinnit suhteellisesti halvemmiksi. Tosin on muistettava, ettii Kainuun
kalanviljelylaitokselta on jitetty pydrreselkeyttimet kokonaan pois ja ne edustavat Leustojirven
kalanviljelylaitoksella melko suurta menoeri.

5.2. Poistoveden kdsittelyhallin kiytiékustannukser

Poistoveden kiisittelyhalli on ollut toiminnassa vasta niin lyhyen aikaa, etti todellisia
kiyttdkustannuksia on vaikea arvioida. Vuoden 1989 normaaliin kéyttddn liittyvit kustannukset
olivat noin 100 000 mk ilman energiakustannuksia, joita on vaikea erotella laitoksen
kokonaisenergiakustannuksista. Laitoksen kemikaalikustannukset olivat vuonna 1989 noin 6 000
mk ja lietteen kuljetuskustannukset noin 10 000 mk. Kisittelylaitosta ei kuitenkaan kuormitettu
vuonna 1989 vield tdydelld teholla, joten edelli mainitut kustannukset tulevat jatkossa
kohoamaan. Suurimman eréin peruskiyttokustannuksista vuonna 1989 muodostivat valvonta- ja
hoitokustannukset.

Laitoksen vanhenemisesta ja toimintahdiriisti johtuvista kustannuksista eli kunnossapitokus-
tannuksista ei ole vield arvioita.
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VALTION KALANVILJELYN XIV NEUVOTTELUPAIVAT
10.-11.4.1990, Vuokatinhovi, Sotkamo

KALANVILJELY - VESIENSUOJELU JA VALVONTA

OHJELMA

TIISTAI 10.4. 1990

8.00-9.00
9.00-9.45

9.45-13.15

1145-1245

13.15-15.45

14.45-15.15

15.45-17.15

17.15-19.00

Aamiainen

Piivien avaus

Neuvottelupdivien teema (Kai Westman)

Kalastuspiirin niikékulma (Jukka Nyronen)

Vesiensuojelu Suomessa ja kalanviljely kuormittajana
(Kalanviljelyn) kuormitus ja vesiemme luonnontalous (Pertt Eloranta)
Vesiensuojelu Suomessa (Into Kekkonen)

Lounas

Kalanviljelyn kuormitus Suomessa (Timo Mikinen)
Kalanviljelyn vesioikeudelliset edeltytykset

Uusi vesilaki, -asetus ja kalanviljely (Seppo Réisiinen)
Suomen kalanviljelylaitosten lupaehtokiytintd (Erkki Hollo)
Kahvi

Valtion kalanviljelylaitosten lupaehdot (Pekka Kummu)
Kalanviljelyn kuormituksen mittaaminen

Yleiset valvontaohjeet (Erkki Kaukoranta)
Luonnonravintoviljelyn kuormitus ja valvonta (Esa Solismaa)
Pdiviillinen

KESKIVIIKKO 11.4.1990

7.00-8.00

8.00-9.40

9.40-11.30

11.30-12.30

12.30-13.30

Aamiainen

Kalanviljelyn kuormituksen mittaaminen - jatkuu
Valvontamiirdysten vaikutukset laitoksen toiminnassa (Raimo Jéppinen)
Prosessinohjaus vesityksen ja kuormituksen valvonnassa (Seppo
Tossavainen)

Valtion kalanviljelyn oma seurantakiiytintd (esimerkkitapauksia)

- PSKKVL (Petri Heinimaa)

- ISKKVL (Jorma Piironen)

Kuormituksen vihentiminen

Rehun ja ruokinnan optimointi (Kari Ruohonen/Timo Mikinen)
Poistovesien kisittelyn kiytinnon mahdollisuudet (Yrj6 Aarnipuro)
Poistoveden kisittelyn kustannukset (Ari Strandman)

Piivien piittiminen

Loppukeskustelu

Valtion kalanviljelyn vesiensuojelun tavoiteohjelma (Kai Westman)
Lounas



Osallistujat

Aamipuro Yrj6
Achrén Frej
Ahonen Markku
Anttonen Eero
Anttonen Piivi
Arkko Pasi
Arvola Ilkka
Eloranta Pertti
Enckell Emelie
Eskelinen Piivi
Eskelinen Unto
Guttorm Jouni
Hautala Arto
Havu Seppo
Heikinheimo Pekka
Heikkinen Veikko
Heinimaa Petri
Heino Lauri
Heinonen Eero
Hellman Reijo
Hemnell Kurt
Hiltunen Jouni
Hirvelj Timo
Hollo Erkki
Horttanainen Jyrki
Huovila Juhani
Iivari Hanna
Iivari Juha
Ikkala Markku
Ikonen Erkki
Joensuu Olavi
Juhola Seppo
Juntunen Keijo
Juola Markku
Jippinen Raimo
Jédrvisalo Otso
Kangas Ilppo
Kannel Risto
Karjalainen Matti
Karttunen Jorma
Kaukoranta Erkki
Kekkonen Into
Kilpinen Kari
Kiviranta Eino
Konttinen Erja
Koskela Juha
Koski Ossi
Kovanen Jarmo
Kummu Pekka
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InsinSéritoimisto Ylitalo Oy

Turun vesi- ja ympéristtpiiri
RKTL/Inarin kalanviljelylaitos
RKTL/Laukaan keskuskalanviljelylaitos
RKTL/Lankaan keskuskalanviljelylaitos
RKTL/Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Kainuun Kalatalouskeskus

Helsingin yliopisto, limnologian laitos
Vesi- ja ympirist6hallitus
RKTL/Laukaan keskuskalanviljelylaitos
RKTL/Laukaan keskuskalanviljelylaitos
RKTL/Inarin kalanviljelylaitos

Valtion kalatalousoppilaitos/Enonkoski
RKTL/Hallitus

Vesiviljely Ky

Cultor

RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Valtion kalatalousoppilaitos/Parainen
RKTL/Inarin kalanviljelylaitos
Vesiylioikeus

Maa- ja metsitalousministeris/KMO
Lapin kalastuspiiri

Raision tehtaat

Teknillinen korkeakoulu
RKTL/Hallintotoimisto

Kuopion vesi- ja ympiiristépiiri
RKTL/Inarin kalanviljetylaitos
RKTL/Leustojiirven kalanviljelylaitos
Suomen Lohenkasvattajain Liitto
RKTL/Kalantutkimusosasto
MH/Pohjanmaan piirikuntakonttori
Hiémeen Smoltti Oy
RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Voimalohi Oy

RKTL/Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Nilakkalohi Oy

Metsihallitus

RKTL/Kainuun kalanviljelylaitos
RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Kainuun vesi- ja ympiéristopiiri

Vesi- ja ympiristShallitus
Ympiiristoministerié

Kalatalouden Keskusliitto

Kainuun kalatalouskeskus
RKTL/Sarmijérven kalanviljelylaitos
RKTL/Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Kokkolan vesi- ja ympiristdpiiri
Keski-Suomen kalastuspiiri
RKTL/Kalanviljelyosasto



Lavikainen Riitta
Liedes Risto
Liimatainen Ari
Lindgren Seppo
Liukkonen Mauno
Lokio Pertti
Louhimo Jarmo
Maijanen Timo
Muje Petri

Munne Pentt
Mustajirvi Vaito
Mustonen Seppo
Myllymaa Urpo
Mikinen Kydsti
Mikinen Timo
Miikip#i Seppo
Miintyranta Alpo
Maiittd Jari
Miisttd Raimo
Miittd Rainer
Miittd Vesa
Nenonen Olli
Niemitalo Vesa
Nurmi Kari
Nyr6nen Jukka
Paananen Veli-Matti
Pakkala Jukka
Partio Pasi
Parviainen Pentti
Pasanen Pentti
Paukku Maiju
Pentikiinen Veikko
Penttinen Kari
Piironen Jorma
Pruuki Veijo
Puhakka Esko
Puhakka Ossi
Pursiainen Helena
Pursiainen Markku
Pyykkonen Ari
Pontinen Taija
Rannikko Petri
Raukola Ikka
Reponen Seppo
Ruohonen Kari
Ruokolainen Jukka
Rytilahti Juhani
Riisiinen Seppo
Saastamoinen Jouko
Salojérvi Kalervo
Sarajirvi Kari
Savikko Ari
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RKTL/Ité-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Voimalohi Oy

Mikkelin vesi- ja ympiristopiiri

Taimen Oy

Savon Taimen Oy

Lapin vesi- ja ympiristSpiiri

RKTL/Evon kalanviljelylaitos

Oulujoki Oy

RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Maa- ja metsétalousministerio/KMO

Vesi- ja ympiristéhallitus

RKTL/Kiylin kalanviljelylaitos
Pohjois-Suomen vesioikeus
Pohjois-Karjalan kalastuspiiri
RKTL/Kalanviljelyosasto

Turun vesi- ja ympiristopiiri
RKTL/Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Oulun vesi- ja ympéristdpiiri
RKTL/Kiylin kalanviljelylaitos
RKTL/Sirkijirven kalanviljelylaitos
RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Kemijoki Oy

RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Mikkelin vesi- ja ympiristopiiri

Oulun kalastuspiiri

Keski-Suomen kalastuspiiri

Kokkolan vesi- ja ympiiristopiiri

Raision tehtaat

Suomen Metsistiji- ja Kalastajaliitto
RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Cultor Oy

Taimen Oy

Valtion kalatalousoppilaitos/Parainen
RKTL/Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitos
RKTL/Kalantutkimusosasto
RKTL/Sirkijarven kalanviljelylaitos
Kontiolahden kalanviljelylaitos
RKTL/Kainuun kalanviljelylaitos
RKTL/Kainuun kalanviljelylaitos
RKTL/Kainuun kalanviljelylaitos
RKTL/Kalantutkimusosasto

Turun kalastuspiiri

RKTL/Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Mikkelin kalastuspiiri

RKTL/Evon kalanviljelylaitos

Kainuun Kalankasvattajat ry
RKTL/Simojoen kalanviljelylaitos
Pohjois-Suomen vesioikeus

Kainuun vesi- ja ympiristopiiri
RKTL/Kalantutkimusosasto
MH/Pohjanmaan piirikuntakonttori
MH/Pohjanmaan piirikuntakonttori



Setild Marja-Leena
Soivio Antti
Solismaa Esa
Sotamaa Pekka
Strandman Ari
Sumari Olli
Suominen Hannele
Sikkinen Erkki
Stderholm-Tana Lena
Tainio-Markelin Sinikka
Tast Teemu
Tiitinen Jorma
Toikka Seppo
Toivonen Jorma
Tossavainen Seppo
Tulokas Jussi
Tuunainen Olli
Tuunainen Pekka
Westman Kai
Ylitalo Jussi
Yrjold Rauno
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Hiémeen Smoltti Qy
RKTL/Kalantutkimusosasto
Keski-Suomen vesi- ja ympiristépiiri
Taimen Oy

Vesi- ja ympiristShallitus

Sumarin Kalanviljely Oy

Cultor Oy

RKTL/Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos
RKTL/Kalantutkimusosasto
RKTL/Kalanviljelyosasto
Kalatalouden Keskusliitto

Mikkelin kalastuspiiri

Oulun vesi- ja ympiiristdpiiri
RKTL/Tti-Suomen keskuskalanviljelylaitos
Itumic Oy

Qulujoki Oy

Lapin kalastuspiiri
RKTL/Kalantutkimusosasto
RKTL/Kalanviljelyosasto
Insind6ritoimisto Ylitalo Oy
RKTL/Kalantutkimusosasto
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VALTION KALANVILJELYN NEUVOTTELUPAIVAT

L
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VII

VIIL

XIIL

XV.

XVL

Valtion kalanviljelyn I neuvottelup#ivit. 17.-18.3.1977, Lammi. Ei Julkaisua.

Valtion kalanviljelyn I neuvottelupdivit. 7.-8.3.1978, Laukaan Pitkiiniemi. Fi
Julkaisua.

Valtion kalanviljelyn Il neuvottelupiivit: Lohen viljely. 8.-9.5.1979, Laukaan Pit-
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