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1. Johdanto

Ahvenanmaan maakuntahallitus on syksylld 2005 hyvaksynyt ympéristoohjelman,
jonka mukaan Ahvenanmaan kalankasvatuksen ympéristokuormitusta on vuosien
2001-2003 keskiarvosta viahennettdvd vuoteen 2011 mennessd 50 prosenttia ja vuoteen
2015 mennessd 80 prosenttia. Vuosien 2001-2003 keskiarvokuormitus oli 27 tonnia
fosforia ja 218 tonnia typped. Kalankasvatuksen kuormituksen tulee siten vuonna
2011 olla korkeintaan 13 tonnia fosforia ja 109 tonnia typpeé ja vuonna 2015 korkein-
taan 5 tonnia fosforia ja 44 tonnia typpea.

Maakuntahallituksen tavoitteena on ympdristotavoitteiden rajoissa sdilyttdd kalankas-
vatuselinkeino mahdollisimman laajana saariston ja haja-asutusalueiden nykyisten
tyopaikkojen ja yhteiskunnallisten muiden hyotyjen (suorat ja epdsuorat tulot) turvaa-
miseksi tai lisddmiseksi. Kehittdmisessd suositaan lisdarvoa tuottavia toimia kuten
kasvatustuotannon jalostusasteen nostamista muun muassa erikoistumisen tai uusien
kasvatuslajien kautta.

Ahvenanmaan maakuntahallitus tilasi 9.11.2006 riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
selta Ahvenanmaan maakunnan kestdvian kalankasvatuksen toimintasuunnitelman.
Maakuntahallitus oli tarjouspyynndssddn maaritellyt tyGtehtdvat seuraavasti:

Toimintasuunnitelmaan tulee

e keritd nykyinen tieto mahdollisuuksista kehittdd ympéaristdohjelman tavoittei-
den mukaisesti Ahvenanmaan maakunnan kalankasvatuselinkeinoa pitkilla
tahtdimelld sosiaalisesti, taloudellisesti ja erityisesti ympériston kannalta kes-
tavasti

e arvioida mitd konkreettisia investointeja ja rakenteellisia muutoksia tavoitteen
saavuttaminen edellyttda

Tekijén tulee toteuttaa ja raportissaan esittdd ainakin seuraavat asiat:
e Lyhyt kuvaus elinkeinon nykytilasta ja sen toimintaedellytyksistad

e Analyysi olemassa olevasta perinteisestd tuotantotekniikasta ja mahdollisuu-
det sen kehittdimiseen ymparistokuormituksen ja ympiristovaikutusten mini-
moimiseksi sisdltden tuotantotekniikan, rehut ja ruokinnan, sijainninohjauk-
sen, talouden ja kannattavuuden, vaihtoehtoiset viljelylajit ja lisdarvon

e Vaihtoehtoisten viljelymenetelmien ja tuotantotekniikoiden kuvaus, inves-
toinnit ja kayttokustannukset, laitoksen sijaintitarpeet ja muut vaatimukset

e Olemassa olevan tiedon yhteenveto ja analyysi uusista mahdollisista viljelyla-
jeista ja arvio siitd miten kalankasvatuselinkeinoa tulisi rakenteellisesti muut-
taa (mitd tuotantomiérad voidaan ylldpitdd), jotta tavoitteet saavutetaan asete-
tussa ajassa

Projektin lopputuloksena syntyvissd loppuraportissa tulee selkeisti ja tarkoituksen-
mukaisesti kuvata projekti, sen tausta, tehtivd, menetelmét, tulokset ja tulosten poh-
dinta. Loppuraportin on oltava valmis 31.3.2007.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on toimeksiannon perusteella tehnyt tdmén toi-
mintasuunnitelman. Raportti on jaettu neljddn osaan. Ensimmaéinen osa sisdltdd kuva-
uksen kalankasvatuselinkeinon toimintaymparistdstd ja Ahvenanmaan kalankasvatuk-
sen nykytilasta. Toimintaympéristokuvauksessa selostetaan kalankasvatuksen globaa-
lin toimintaympériston kehitystd ja sen vaikutusta Ahvenanmaalla kasvatetun kalan
markkinoihin ja kilpailuympéristoon. Tédssd yhteydessd arvioidaan myos kalamarkki-
noiden kehitysndkymii. Lisdksi ensimmaiisessd osassa kuvataan Ahvenanmaan kalan-




kasvatuksen kehitystd ja erityispiirteitd sekd elinkeinon sosiaalisia ja taloudellisia ker-
rannaisvaikutuksia.

Seuraavassa osassa arvioidaan mahdollisuuksia kehittid Ahvenanmaan kalankasvatus-
ta kestdvésti. Ensin tarkastellaan nykyisen verkkokassikasvatuksen kuormituksen vé-
hentdmistd. Sitten arvioidaan uusia kasvatusmenetelmid. Perusteellisimmin esitetddn
avomerikasvatuksen, umpikassikasvatuksen, maa-altaissa tapahtuvan meriveden kéy-
ton ja puhdistuksen seka sisdhallissa tapahtuva kiertovesikasvatuksen mahdollisuudet.
Tédssd yhteydessd ei pyritd arvioimaan missd ravinnekuormitus tulisi tuottaa vesisto-
vaikutusten minimoimiseksi. Tdssé osassa arvioidaan my0s tuotantobiologiset, tekni-
set ja markkinoiden antamat mahdollisuudet siirtyd uusien lajien kasvatukseen. Arvi-
oitavat lajit ovat siika, kuha, ahven, nierid, sampi, piikkikampela, meriantura, haimon-
ni, niilin tilapia, barramundi, oka-ahven, jattikonnamonni ja hopeatiikeriahven. Rapor-
tin liitteessd on tarkat lajikuvaukset kirjallisuusviitteineen.

Kolmannessa osassa tehdddn aiemman analyysin perusteella neljd skenaariota, joilla
ymparistoohjelman kuormituksen vahentdmistavoitteet voidaan saavuttaa. Ensimmai-
sessid skenaariossa vidhennetddn nykyisen kasvatusmenetelmén tuotantomédrid niin
paljon, ettd ympdaristotavoitteet saavutetaan. Toisessa skenaariossa nykyistd kassikas-
vatusta kehitetddn siten, ettd laitokset kdyttavat nykyistd ympéristoystavallisempia re-
huja ja ruokintatekniikkaa. Kolmannessa skenaariossa edelld mainittujen ymparisto-
toimien lisdksi osa tuotannosta siirretddn kiertovesikasvatukseen. Neljannessa skenaa-
riossa kaikki kala tuotetaan kiertovesilaitoksissa, joilla ravinnekuormitusta voidaan
véhentdd tehokkaimmin. Jokaisen skenaarion investointitarpeet ja vaikutukset elin-
keinon liikevaihtoon ja tydllisyyteen arvioidaan kerrannaisvaikutuksineen.

Raportin neljinnesséd osassa arvioidaan skenaarioiden toteuttamismahdollisuuksia.
Skenaarioiden lisdksi pohditaan myds muita vaihtoehtoja Ahvenanmaan kalankasva-
tuksen ymparistokuormituksen ja -vaikutusten vdhentdmiseksi. Lopuksi esitetddn ly-
hyesti kehittdmisvaihtoehtojen toteuttamisen edellyttdmia tietotarpeita.




2. Kalankasvatuselinkeinon toimintaymparisto ja
nykytila

2.1 Kalankasvatuksen toimintaymparisto

2.1.1 Globaalin toimintaympariston kehitys

Kalan kasvatuksen kehitysndkymait ovat hyvit, koska kalatuotteiden kysynté lisddn-
tyy. Kalan tarjonnan kasvu tulee jatkossa perustumaan vesiviljelyyn, koska useimmat
kaupalliset kalakannat ovat ylikalastettuja. Maailman véestd kasvaa nopeasti ja kalalla
voidaan tyydyttdd kasvavaa eldinvalkuaisen tarvetta. Teollisuusmaissa terveellisten
elintarvikkeiden kysynti lisddntyy véeston ikddntyessd. Naissd maissa krooniset elin-
tapasairaudet (liikalihavuus, sydén- ja verisuonitaudit, diabetes) yleistyvdt nopeasti.
Terveellisen ruokavalion avulla voidaan ehkiistd elintapasairauksia, edistdd ihmisten
hyvinvointia ja sdistdd yhteiskunnan kustannuksia. Kala on terveellistd ruokaa, joka
sopii siten hyvin niin ikddntyvéan vdeston kuin valveutuvan kuluttajan tarpeisiin

Kalankasvatus on nopeimmin kasvava elintarviketuotannon ala'. Perinteisten kasva-
tuslajien tuotanto lisdéntyy samaan aikaan kun uusia lajeja tulee tuotantoon. Nopeinta
kasvu on Aasiassa, Eteld-Amerikassa ja Afrikassa. Talld hetkelld kalan runsaan 100
miljoonan tonnin kokonaistarjonnasta noin kolmannes on kasvatettua kalaa’. Kalare-
hun raaka-aineen véhiisyys voi rajoittaa petokalojen kasvatusta tai ainakin nostaa tuo-
tantokustannuksia. Rehuteollisuus korvaa kalaa mahdollisuuksien mukaan kasviperdi-
silld raaka-aineilla kuten soijalla. Kehittyvissd maissa kasvatetaan enemmin lajeja,
jotka tulevat toimeen ilman teollisia rehuja ja vihemmalla eldinvalkuaisella.

Maailman elintarvikekauppa ja -teollisuus keskittyvit. Suuret vahittdiskauppaketjut
ohjaavat voimakkaasti elintarviketeollisuuden toimintaa. Tasaisesti saatava kasvatettu
kala sopii kalastettua kalaa paremmin vahittdiskaupan vaatimuksiin. Kasvatettu kala
korvaa kalastettua kalaa ja erityisesti lantisissd teollisuusmaissa kasvatettujen lohika-
lojen kysyntd on lisddntynyt nopeasti. Kasvanut lohen tarjonta avaa markkinoita mydos
muille kasvatetuille lajeille. Kalakauppa on elintarvikkeiden kaupan kansainvélisinté
osaa, jossa raaka-aineita ja tuotteita tuodaan ja viedddn paljon. Kalasektorin kansain-
vélinen tydnjako etenee edelleen nopeasti. Vesiviljelytuotanto laajenee ja monipuolis-
tuu nopeasti kehittyvissd maissa, joista tuodaan uusia edullisia kasvatuslajeja entistd
enemmdn muun muassa Pohjois-Amerikan ja Euroopan markkinoille. Kalanjalostusta
siirtyy kehittyneistd teollisuusmaista halvemman tyovoiman alueille sinne missid on
edullisen raaka-aineen lisiksi myos kasvavat markkinat. *

EU:ssa vanhojen jasenmaiden elintarvikemarkkinat ovat kyllastyneet. Pitkalle jalostet-
tujen puolivalmisteiden ja einesten kulutus kuitenkin kasvaa. Eurooppalaiset jalos-
tusyritykset siirtdvat tydvaiheita uusiin jasenmaihin, Vengjille ja Kiinaan, joissa hal-
van tydvoiman liséksi vield markkinat kasvavat. Pakastetun kalaraaka-aineen kisitte-

"FAO. 2007. State of World Fisheries and Aquaculture 2006. http://www.fao.org

2 Delgado, C., Rosegrant, M., Wada, N., Meijer, S. & M. Ahmed. 2002. Fish as food: Projec-
tions to 2020 under different scenarios. MSSD Discussion Papers no. 52. International Food
and Policy Research Institute. http://www.ifpri.org

? Fish without frontiers. 2005. The Danish Seafood Industry’s development opportunities in
the global economy Confederation of Danish Industries: Focus on the future. 51 p.




lyd viedddn Kiinaan kun taas tuoreen kalan jalostusta siirretddn vanhoista jasenvalti-
oista uusiin jésenvaltioihin. Perinteisissd kalanjalostukseen erikoistuneissa maissa ku-
ten Tanskassa keskitytddn pitkalle jalostettujen osaamista vaativien asiakasradtaloityja
tuotteiden valmistukseen.’

Pitkille kehittyneiden teollisuusmaissa perhekoko pienenee, kulutusrakenne pirstaloi-
tuu ja ruokatottumukset yksilollistyvat. Ostovoiman lisddntyessd sy0ddadn useammin
ulkona, kéytetddn enemmaén erikoistuotteita ja ravinnon laadun merkitys kasvaa. Osa
Euroopassa tuotetusta raaka-aineesta myydddn huippulaatuisena tuorekalana 14hi-
markkinoille ja erityismarkkinasegmenteille. Téllaisia erityissegmenttejd voivat muun
muassa olla luomutuotteet ja ympdaristomerkityt elintarvikkeet. Eritystuotesegment-
tienkin markkinat ovat kuitenkin nopeasti kansainvilistyméssi ja muun muassa Kii-
nassa kasvatetun luomukalan tuotanto kansainvilisille kohdemarkkinoille lisdéntyy.

2.1.2 Toimintaymparistd Suomessa

Ahvenanmaalla kasvatettu kala myydéddn péddasiassa Manner-Suomeen. Suomalaiset
syovit vikilukuun nihden paljon kalaa*. Suomessa on hyvin kehittyneet kalan jakelu-
jarjestelmait ja vahittdismyyntiverkostot. Tuoretta kalaa ja kalajalosteita saa ympéri
Suomen monipuolisesti erilaisista elintarvikemyymaéldistd. Myo6s kodin ulkopuolella
syGtyjen kala-aterioiden méiré on lisasntynyt’. Kuluttajat toivovat entisti pidemmille
jalostettuja laadukkaita ja terveellisid elintarvikkeita.

Suomalaiset kalayritykset ovat perinteisesti olleet pienid, tuotannoltaan joustavia ja
kotimarkkinoihin keskittyneitd. Suomen elintarvikesektori on kuitenkin nopeasti kan-
sainvilistynyt. Elinkeinot alkutuotannosta vihittdiskauppaan ovat nopeasti keskitty-
neet ja raaka-aineiden seka elintarvikkeiden tuonti on voimakkaasti lisddntynyt. Vihit-
téiskauppa ja suurtaloudet painottavat hankinnoissaan monipuolisen valikoiman ja kil-
pailukykyisten hintojen liséksi tasaista laatua ja kysynndn mukaista tarjontaa. Suu-
rimmat kalatukut ja jalostusyritykset ovat tuonnilla ja kalankasvatusyrityksiin integ-
roitumalla varmistaneet raaka-aineen laatua ja saatavuutta.’ Keskeiset Suomessa toi-
mivat kalanjalostajat ovat nykyisin kansainvilisié yrityksié, joiden kotimaisen tuotan-
non padmarkkinat ovat kaikilla edelleen Suomessa.

Kansainvilisen tyonjaon muutokset heijastuvat Suomeen. Kansalliset ruoka- ja maku-
tottumukset sekd markkinoiden etdisyys ovat tihdn asti suojelleet kotimaista teolli-
suutta. Jatkossa kilpailu kohdistuu entistd enemmén valmiisiin tuotteisiin. Ulkomaiset
kauppaketjut ja elintarvikeyritykset hakevat my0s asemiaan Suomen markkinoilla.
Kauppaketjut etsivit aktiivisesti uusia toimittajia parantaakseen neuvotteluvoimaansa
toimittajiin ndhden. Kauppa kilpailuttaa tuotemerkkien valmistuksen kotimaan ja kas-
vavassa mairin ulkomaan teollisuudessa. Myds ulkomaiset kauppaketjut tuovat omia
tuotteitaan Suomen markkinoille. Halpamyymaéloiden markkinaosuus kasvaa. Suoma-
laiset yritykset ovat kasvun, tyonjaon tai erikoistumisen kautta sopeutumassa kiristy-
védn kilpailuun’.

4 Setild, J., Honkanen, A., Vihervuori, A., Nylander, E., Soderkultalahti, P. and Tuunainen, A-
L. 1998. Review of the fish market in Finland. Boreal Environment Research 3: 361-370.

5 Saarni, K., Honkanen, A. ja Setéld, J. 2007. Suurtalouksien kalan ja ravun kiyttd vuonna
2005. Kala- ja riistaraportteja nro 401. 31 s.

® Setild, J., Saarni, K., Honkanen, A. and Virtanen, J. (2003). SALMAR: Tuloksia eurooppa-
laisesta lohimarkkinatutkimuksesta. RKTL. Kala- ja riistaraportteja nro 273. 25 s

7" Korhonen, P., Nylander, E., Setéld, J., Soderkultalahti, P., Vihervuori, A., Ahvonen, A. and
Honkanen, A. (2005). Elinkeinokalatalouden nykytila ja kehitys. RKTL. Kala- ja riistaraport-
teja nro 373.




Kiristyneessd kilpailussa tiukentuneet ympéristéluvat, kiintiét ja tuotannon séitely
ovat hankaloittaneet alkutuotannon sopeutumista toimintaympériston muutoksiin.
Kasvatetut lohikalat kilpailevat kansainvalisilld markkinoilla, joten suomalaisten kirjo-
lohen kasvattajien on tdytynyt sopeutua maailmanmarkkinoiden suhdannevaihteluihin
(kuva 1). Suomalainen kirjolohi kilpailee erityisesti norjalaisen kirjolohen ja lohen
kanssa®. EU:n kauppapoliittiset sa@nnokset suojaavat nykyisin EU:n kirjolohen tuotta-
jia epdreilulta kilpailulta’,
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Kuva 1. Norjan lohenkasvatuksen tuotantokustannuksen ja kéyttékatteen
kehitys vuosina 1990-2004".

Kalankasvatusyritykset ovat kilpailijamaissa kasvaneet pysydkseen kansainvilistyneil-
14 markkinoilla kilpailukykyisend. Suomessa yritykset eivdt ole tuotantorajoitusten
vuoksi voineet kasvattaa tuotantoyksikdidenséd kokoa vaan ovat laajentuneet yritysos-
tojen kautta. Kasvaneiden yritysten tuotanto sijaitsee hajallaan olevissa yksikoissa,
mutta mittakaavaedut on pystytty tdysimdirdisemmin hyodyntdmaén yrityksen muissa
toiminnoissa kuten perkauksessa tai markkinoinnissa. Tuotantoa on siirretty myos
merkittdvasti Ruotsiin, jossa yritykset saavat lupia huomattavasti suuremmille yksi-
kaille.

Suurimmat ahvenanmaalaiset yritykset ovat kasvaneet seké yritysostoin ettd Ruotsin
kasvatuksen kautta. Ne ovat pystyneet menestykselld kilpailemaan norjalaisen kalan
kanssa ja toimittaneet merkittdvin osan Suomessa toimivien kalanjalostusyritysten
raaka-aineesta. Ahvenanmaalta ostetun kirjolohen osuus on ollut noin puolet Suomes-
sa kiytetystd kirjolohesta. Pienten kasvatusyritysten kannattavuus on laskenut ja useat
niistd ovat lopettaneet tai siirtyneet niin Ahvenanmaalla kuin Manner-Suomessakin
isompien omistukseen’. Osa pienisté toimijoista kasvattaa laadukasta raaka-ainetta so-
pimustuotannolla jalostajalle tai jatkojalostaa omaa tuotantoaan.

Kalankasvattajat ovat myds etsineet uusia tuotteita, tuotantotapoja, ja markkina-
kanavia. Siian kaupallinen tuotanto on useiden vuosien kehitystyon jéilkeen yleistynyt

8 Setild, J., Mickwitz, P., Virtanen, J. Honkanen, A. and Saarni, K. (2002). The Effect of Trade
Liberation on the Salmon Market in Finland. Proceedings of the XIth Biennial conference of
International Institute of Fisheries Economics and Trade, Wellington 19-22.8.2002.

? Virtanen, J., Setdld, J., Saarni, K. and Honkanen, A. Finnish salmon trout — discriminated in
the European Market. Marine Resources Economics. Volume 20. pp. 113-119., 2005.

10 Norsk fiskeridirektoratet.




ja kasvussa. Sitéd kasvatetaan kirjolohen tapaan verkkokasseissa vajaa miljoona kiloa ja
sen kasvatuksen uskotaan vield kaksin- tai kolminkertaistuvan. Uudet viljelyteknolo-
giat kuten kiertovesiviljely lisddvit kustannuksia, mutta mahdollistavat joidenkin ar-
vokkaiden lajien markkinoiden kysynnidn mukaisen tehokkaan ja hallitun tuotannon.
Suomessa kasvatetaan l1dhinna nieridd ja sampea kiertovesitekniikalla kolmessa laitok-
sessa. Nieridn tuotanto on noin 200 tonnia. Sampea kasvatetaan seké lihan ettd arvok-
kaan madin vuoksi. Kuhalle olisi lisdkysyntéd ja sen kasvatusta tutkitaan Suomessa ja
monissa muissakin maissa. Kuha sopii sekéd verkkokasseihin ettd kiertovesiviljelyyn,

mutta sen kasvatuksessa on vield monenlaisia ongelmia'""'%.

Suomalaiset ovat kansainvilisen kilpailun kiristyessd menettineet kasvatetun kalan
vientimarkkinoita. Suomalaiset kasvattajat ovat aiemmin vieneet kirjolohta Keski-
Eurooppaan ja Japaniin. Keski-Euroopan vienti tyrehtyi 1980-luvulla ja Japanin vienti
viheni 1990-luvulla®. Myos médin vienti Japaniin on lihes tyrehtynyt, mutta uusia
markkinoita on viime aikoina avautunut Vensjalla'.

2.1.3 Markkinoiden kehitys tulevaisuudessa

Ahvenanmaalaisilla kalankasvattajilla on valmiit toimivat jakelukanavat Suomen
markkinoille. Suomessa lohikalojen osuus on puolet kalamarkkinoista ja niiden kysyn-
td on jo pitkddn kasvanut keskimairin yhdeksin prosentin vuosivauhdilla'®. Kotimaas-
sa tai Ruotsissa tuotetun kirjolohen osuus oli vuonna 2005 yli puolet lohikalojen tar-
jonnasta ja loput oli norjalaista lohta'>. Osuudet riippuvat maailmanmarkkinatilanteis-
ta. Jalostajat kiyttdvit mielellddn kotimaista raaka-ainetta, jos sitd on kysynndn mu-
kaan tarjolla kilpailukykyiseen hintaan.

Valkolihaisen kalan kysyntd on kasvanut, koska tuoreen lohikalan tasainen ja riittdva
tarjonta on mahdollistanut jakelukanavien ja kattavan véhittdiskauppaverkoston kehit-
tamisen'®. Eniten kysynti on kotimaassa tunnetuille lajeille kuten siialle, kuhalle, nie-
ridlle ja ahvenelle'"'®. Kasvatetun siian kysynnin ennustetaan kasvavan kahteen kol-
meen miljoonaan kiloon'" ja kuhan kysynnén arvellaan olevan samaa tasoa. Ahvenel-
lekin olisi kysyntéd, mutta hintataso on riippuvainen edelld mainittujen lajien tarjon-
nasta'®. Nieriéin kysynnin arvellaan nousevan noin miljoonaan kiloon.

' Koskela, J., Setild, J., Saarni, K. ja M. Kankainen (2005). Esiselvitys kuhan kasvatuksen
mahdollisuuksista. Kala- ja riistaraportteja nro 348.

12 Koskela, J., Kankainen, M., Setil4, J., Naukkarinen, M. ja Vielma, J. 2007. Kuhan ruokaka-
lakasvatuksen kannattavuus verkkoallaskasvatuksessa ja lamminvesiviljelyssd. Kala- ja riista-
raportteja nro 403. 28 s.

1 Vihervuori ym. 2006. Kalan ulkomaankauppa 2005. SVT. Maa-, metsi- ja kalatalous. s. 1.
'* Kalan viljelytilastot 1981-2005, kalan tuontitilastot 1981-2005

15 Setild, J., Virtanen, J., Saarni, K., Nielsen, M., Honkanen, A. ja Laitinen, J. Kalan hinnan-
muodostus Suomessa. Julkaistaan kala- ja riistaraporteissa vuonna 2007.

16 Setild, J., Saarni, K., Honkanen, A. and Virtanen, J. 2004. Suomukalojen kauppa ja markki-
nat seminaari. RKTL. Kala- ja riistaraportteja nro 343.

" Koskela, J., Setild, J. & Honkanen, A. 1998. Viljelyn monipuolistaminen uusien lajien avul-
la. Lajien taloudelliset ja tekniset mahdollisuudet ruokaviljelyyn. Kala- ja riistaraportteja nro
111.

'8 Saarni, K., Setild, J. & Honkanen, A. 1998. Kalakaupan ja jalostuksen odotukset kalanvilje-
lyn monipuolistamiseksi. Kalatutkimuksia 143.

1% Setild, julkaisematon aineisto kalatukuille ja kasvattajille tehdyisti kyselyisti vuonna 2004.




Uusien kasvatuslajien kuten siian ja nieridn tuottajahinnat ovat Suomessa olleet korke-
at, koska tarjonta on hiljalleen kehittynyt kysynndn mukaan. Kasvatetulla kalalla on
tdydennetty tuoreen kalastetun kalan tarjontaa silloin kun saaliit ovat olleet pienet.
Uusien lajien korkea hintataso ja uusiin ymparistoystavallisiin kasvatusmenetelmiin
suunnatut investointituet ovat mahdollistaneet arvokkaimpien lajien kiertovesikasva-
tusta. Tarjonnan kasvaessa tuotteiden hinnat laskevat. Hintojen laskiessa kasvatettua
raaka-ainetta voidaan kdyttdd myos jalostuksen raaka-aineena. Vientimahdollisuudet
riippuvat kotimaisen kasvatuksen kansainvélisestd kilpailukyvystd. Keski-Euroopassa
on myos kapeita hyvin maksavia markkinasegmenttejd, joiden hyddyntdminen nykyi-
silld markkinakanavilla ja kaukana markkinoista on vaikeaa.

Suomen markkinoille tuodaan entistd enemmén suomalaisille kuluttajille eksoottisem-
pia ulkomaisia kalalajeja. Nama 1dhinnd monipuolistavat tarjontaa ja kiinnittdvat asi-
akkaan huomion kalatiskeihin®. Osin ne my®s taydentivit valkolihaisen kalan tarjon-
taa ja voivat kilpailukykyiselld hinnallaan ja vahittdiskaupan markkinakampanjoiden
avulla kasvattaa nopeastikin myyntidén. Néin on esimerkiksi haimonnin (pangasiuk-
sen) myynti lisdéntynyt nopeasti niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa. Suomes-
sa useat vahittdismyymaéldt markkinoivat sitd kuluttajille kuhan makuisena makean
veden kalana. Useita muitakin kasvatettuja tuontilajeja on tarjolla, mutta niiden osuus
kotimarkkinoilla on vihiinen ja ne ovat vield kalatiskien erikoisuuksia.

2.2. Kalankasvatus Ahvenanmaalla

Kalankasvatus on tdrked saaristo- ja haja-asutusalueen elinkeino Ahvenanmaalla. Tuo-
tanto aloitettiin 1970-luvun lopulla ja kasvoi 1980-luvun loppuun mennessd noin 7
miljoonaan kiloon. Tuotanto on tdmén jilkeen vaihdellut 3-6 miljoonan kilon vilill.
Vuonna 2005 tuotettiin noin 4,6 miljoonaa kiloa kirjolohta. My®0s siian kasvatusta on
aloitettu. Sen osuus oli runsas 2 prosenttia kokonaistuotannosta vuonna 2005.*'

Kalankasvatustuotannon arvo ja toiminnan kannattavuus riippuvat paljon lohikalojen
maailmanmarkkinoiden suhdanteista. Vuodet 1996-1997, 2002-2003 olivat laskukau-
sia, jolloin kirjolohen hinnat olivat matalat ja useimpien yritysten kasvatus ei ollut
kannattavaa. Vuosina 1999-2000 sekd 2006 puolestaan kirjolohen hinnat ovat olleet
korkeat. Kirjolohen vuosikeskihinta on Suomessa vaihdellut 2000-luvulla 2,5 -3,8
€/kg valilla.

Kirjolohen keskihinta oli Ahvenanmaalla noin 3,1 €/kg vuonna 2005. Ahvenanmaan
kalankasvatustuotannon arvo oli tuolloin noin 15 miljoonaa euroa. Kalankasvatusyri-
tysten kokonaisliikevaihto oli kuitenkin yli kaksinkertainen®, koska suurin ahvenan-
maalainen kalankasvatusyritys tuottaa kirjolohta my6s Ruotsin rannikolla ja perkaa
sen Ahvenanmaalla.

%% Suomen suurimpien tukkujen edustajien haastattelu syksylli 2006.
2l Ahvenanmaan maakuntahallituksen kalataloustoimisto

22 Suomen Asiakastieto: Voitto CD.
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Pienten yritysten méard on laskusuhdanteiden seurauksena vihentynyt. Isoimmat kas-
vavat yritykset ovat pysyneet kannattavina, mutta useat pienet yritykset ovat velkaan-
tuneet ja joutunut lopettamaan toimintansa tai myymaén yrityksensé kasvaville yrityk-
sille. Osa yksikoistd ei ole saanut uutta kasvatuslupaa. Ahvenanmaan kalankasvatus
onkin viimeisen viidentoista vuoden aikana voimakkaasti keskittynyt. Kalankasva-
tusyritysten méadrda on vuodesta 1995 vidhentynyt kolmannekseen. Vuonna 2005 yri-
tyksid oli endd 11. Suurin yritys tuotti silloin noin 1 800 tonnia kalaa ja pienin vain 2
tonnia. Tuotantoyksikéiden méiréd on vastaavana aikana vihentynyt neljanneksen. Nii-
td oli 34 vuonna 2005.
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Kuva 3. Ahvenanmaan kalankasvatustuotanto (lisdkasvu) ja tuotannon arvo
vuosina 1995-2005*

Yksikoiden tuotantomairit vathtelevat 2-300 tonnin valilld. Ahvenanmaan tuotanto-
yksikdiden keskikoko on noin 130 tonnia, mikd on huomattavasti korkeampi kuin
muualla Suomessa. Esimerkiksi Saaristomerelld keskikoko on noin 45 tonnia. Ahve-

2 ASUB rapport 9:2004.




nanmaan tuotantoyksikdiden keskikoko on viimeisen vuosikymmenen aikana pysynyt
suhteellisen muuttumattomana samalla kun yritysten keskituotantomdird on kolmin-
kertaistunut. Kaksi suurinta yritystd on laajentunut voimakkaasti, ja ne kasvattavat ny-
kyisin yli kaksi kolmannesta Ahvenanmaan kokonaistuotannosta. Yli puolet Ahve-
nanmaan yksikoistd oli niiden omistuksessa vuonna 2005. Suurin yritys on 2000-
luvulla kasvanut eniten Ruotsissa, jossa on nykyisin pddosa sen tuotannosta. Ruotsin
rannikolle on saanut perustaa huomattavasti suurempia yksikoitd kuin Ahvenanmaalle,
minkd vuoksi yritys onkin menestykselld pystynyt kilpailemaan norjalaisen tuotannon
kanssa. Viidelld ahvenanmaalaisella yritykselld oli tuotantoa kahdessa yksikossa ja lo-
puilla on yksi kasvatuslaitos.

Kirjolohi tuotetaan verkkokassilaitoksissa, padosin Foglossd, Brandossd ja Kumlin-
gessa. Tuotantoyksikot ovat hajallaan saaristossa. Useimmat laitokset ovat rannan vé-
littdmissa 1dheisyydessd. Muutama sijaitsee avoimella selélld tai avomeren 14heisyy-
dessd. Kahden isoimman yrityksen yksikot sijaitsevat samassa osassa Ahvenanmaata,
mutta saman yrityksen yksikot ovat hajallaan toisistaan. Pienempien yritysten yksikot
ovat suhteellisen 14helld toisiaan.

Kuva 4. Ahvenanmaan kalankasvatusyksikét vuonna 2005. Nelién koko ku-
vaa tuotannon méaaraa™.

Elinkeino ty6llisti suoraan noin 90 henkil6d vuonna 2005. Pédosa oli vakituisia tyon-
tekijoitd. Suurimmat tydllisyysvaikutukset ovat ulkosaariston kunnissa, joissa on va-
hin vaihtoehtoisia tydmahdollisuuksia. Kalankasvatuksen kerrannaisvaikutukset ovat
huomattavat (Liite 1). Kalankasvatus vaatii tuotantopanoksia ja muun muassa kalan

** Ahvenanmaan maakuntahallituksen ympéristStoimisto.




kuljetukset ja jalostus synnyttdvét tyOpaikkoja ja taloudellista toimintaa. Ahvenan-
maan kalankasvatus ty6llistdé kerrannaisvaikutuksineen Suomessa vajaa 400 henkild4,
joista noin 200 Ahvenanmaalla. Ahvenanmaan kalankasvatuksen taloudellinen arvo
oli vuonna 2005 kaikkine kerrannaisvaikutuksineen noin 70 miljoonaa euroa vuodes-
sa, josta Ahvenanmaalle jddva osuus on noin 30 miljoonaa euroa. Taloudelliset ker-
rannaisvaikutukset nousevat yli 100 miljoonaan euroon, jos huomioidaan myds Ruot-
sista tuotu raaka-aine.

Ahvenanmaan tuotanto myydaén pddosin Manner-Suomen markkinoille. Yksi Suomen
suurimmista kalanjalostustehtaista sijaitsee Ahvenanmaalla. Noin neljannes maakun-
nan kalankasvatustuotannosta jalostetaan Ahvenanmaalla. Ahvenanmaalaisten yritys-
ten kasvattaman kalan osuus raaka-aineesta on viime vuosina kasvanut. Vajaa kym-
menen prosenttia tuotannosta viedddn ulkomaille. Yhdeksén kalankasvatusyritystd otti
talteen métid, yhteensd noin 120 tonnia vuonna 2005. Médin arvo oli runsas miljoona
euroa.

Vain yksi kalankasvatusyritys jatkojalosti tuotteitaan. Yhden kasvattajan tiloissa toimi
rahtijalostajana pieni kalansavustusyritys. Ahvenanmaalaiset kalankasvattajat eivét
koe kalanjalostusta merkittdvind mahdollisuutena tdydentdd toimeentuloaan. Pddosa
yrittdjistd oli kokopdivéisid kalankasvattajia. Nelja pientd yrittdjad harjoitti sivuelin-
keinoja. Ahvenanmaan kalankasvattajien keski-ikd on yli 50 vuotta, ja heistd harvoilla
on kiinnostusta muuttaa tuotantosuuntaansa merkittévasti.”

Kalankasvatustoiminta on Ahvenanmaan lainsddddannon mukaisesti luvanvaraista. Ah-
venanmaan ympdristdlautakunta myontdd kalankasvatuksen ympdaristoluvat yleensd
viideksi vuodeksi kerrallaan. 22 yksikolld on voimassa lupa, joka pédttyy vuosina
2007-2015. Seitsemén yksikon lupa paittyy vuoden 2007 aikana. 11 luvasta oli vali-
tettu. Naistd viisi koski ymparistolautakunnan antamaa toiminnan lopettamispaatdsta.
Lopettamispaatokset koskevat yksikditd, joiden on katsottu sijaitsevan ympéristohait-
tojen kannalta epédsuotuisissa paikoissa.

Toiminnan laajuutta sdddelldan lupaehdoilla, joissa muun muassa méadritelldan vuosit-
taisen rehunkdyton ja ravinnekuormituksen ylirajat. Ahvenanmaan kalankasvatuksen
ravinnekuormitus on puolittunut 1980-luvun lopulta. 1990-luvulla fosforikuormitus oli
keskimddrin 40 tonnia ja typpikuormitus 284 tonnia. Kuormitus oli alhaisimmillaan
vuosina 2002-2003 noin 22 tonnia fosforia ja 188 tonnia typped. Vuonna 2005 kalan-
kasvatuksen fosforikuormitus oli 27,5 tonnia ja typpikuormitus 228 tonnia. Rehuker-
roin on 1990-luvun puolivélin 1,33 laskenut 1,17 vuoteen 2005 mennessa.

> Alands Fiskodlarforening: Andreas Enqvistin ja Torbjorn Engmanin haastattelu 18.2.2007.
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Kuva 5. Ahvenanmaan kalankasvatuksen ominaiskuormituksen kehitys vuo-
sina 1987-2005.

Ahvenanmaan kalankasvatuksen ominaiskuormitus on viime vuosiin asti ollut pie-
nempi kuin Saaristomeren kasvattamoiden. Nyt molempien alueiden ominaiskuormi-
tus ja rehukerroin ovat samalla tasolla. Ahvenanmaan kalankasvatuksessa kalojen
kuolleisuus on 2000-luvulla paikoin ollut hyvin korkea VHS-taudin vuoksi, mikéd on
vaikuttanut Ahvenanmaan kalankasvatuksen ominaiskuormitukseen ja kannattavuu-
teen. Myds hyljevahingot ovat viime vuosina Ahvenanmaalla lisddntyneet.

** Ahvenanmaan maakuntahallituksen ympéristotoimisto ja Lounais-Suomen Ympiristokes-
kuksen tilastot.
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3. Kuormituksen vahentamismahdollisuudet

3.1 Kuormituksen vahentaminen nykyisessa kasvatuksessa

Téssé kappaleessa tarkastellaan mahdollisuuksia vihentdd nykyisen verkkokassikasva-
tuksen ravinnekuormitusta muun muassa ruokintatekniikkaa, rehuja, sijainninohjausta
tai verkkokassikasvatustekniikkaa kehittamalla. Lisdksi jokaisen menetelmin tekniset
periaatteet, kaupallisen toiminnan laajuus ja investointitarpeet esitetdin lyhyesti.

3.1.1 Verkkoallaskasvatuksen ruokintatekniikka

Tekniset periaatteet

Kalojen ruokinnalla voidaan vaikuttaa paljon verkkoallaskasvatuksen kuormittavuu-
teen. Tarkka ruokinta edellyttdd kalojen ruokahalun ja vallitsevien olosuhteiden huo-
mioimista. Taitava ruokkija pystyy arvioimaan kalojen ruokahalua niiden kiyttayty-
misen perusteella ja rajoittamaan tarvittaessa ruokintaa esimerkiksi korkean ldmpdtilan
tai matalan happipitoisuuden aikana. Hyvilla kdsiruokinnalla padstdan parhaimmillaan
hyvin pieneen rehukertoimeen. Késiruokinta ei ole aina mahdollista mm. kaukana si-
jaitsevissa yksikoissd voimakkaan merenkdynnin aikana. Talloin joudutaan kaytta-
maén erilaisia ruokinta-automaatteja. Uudet dlykkait ruokinta-automaatit havaitsevat
parven lipi vajoavan rehun ja ruokkivat kaloja havaintoihin perustuen®’.

Kaupallinen toiminta

Syomattd jadvan rehun mairdd mittaavia ja kaloja sen perusteella ruokkivia jarjestel-
miéd kdytetddn jo mm. lohikalojen ja Vélimeren kalalajien verkkoallaskasvatuksessa.
Suurissa tuottajamaissa jarjestelmid on kdytOssd runsaasti. Suomessa laitteistoja on
vasta kokeiltu.

Kustannukset

RKTL:n julkaiseman raportin perusteella Akvasmart-ruokintalaitteisto olisi kannattava
investointi keskikokoisella ahvenanmaalaisella verkkokassilaitoksella®®.

Ravinnekuormituksen vihenema

Kalojen ruokahalua rekisterdivillé tekniikalla saatetaan pddstd noin 10 % pienempéin
rehukertoimeen®. Parhaiten ruokinnassa onnistuneilla yrityksilld yhti suurta edistysti
ei ole odotettavissa.

2 Airaksinen S, Norrdahl O, Paassilta M, Riithimiki J, Ruohonen K, Setild J, Vaajala M, 2003.
Itseohjautuva ruokinta kirjolohes verkkoallasviljelyssd. Kala- ja riistaraportteja nro 288. 23 s.
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3.1.2 Rehujen kehittdminen

Tekniset periaatteet

Rehujen kehitystydssd huomioidaan kalojen ravitsemusbiologia, rehujen valmistus-
teknologia, tuotetun kalan terveellisyys ja turvallisuus sekd raaka-aineiden saatavuus
ja hinta. Valkuaisaineet ovat rehujen kallein osa. Valkuaisaineen kdyton tehostaminen
pienentdd kustannuksia ja typpikuormitusta, koska valkuaisaineet ovat typpiyhdistei-
td. Valkuaisraaka-aineet vaikuttavat myos rehujen fosforipitoisuuteen. Perinteisessd
kalajauhossa on runsaasti fosforia kun taas monissa vaihtoehtoisissa valkuaisraaka-
aineissa on selvisti vihemmain fosforia. Merkittdvimmat kuormittavuutta alentavat
toimenpiteet liittyvét kalojen valkuaisainetarpeen tyydyttimiseen ja valkuaisraaka-
aineiden valintaan. Kalojen rehuissa voidaan myds kierréttdd saman ekosysteemin ra-
vinteita.

Kaupallinen toiminta

Rehujen, rehun raaka-aineiden ja rehun lisdaineiden kehittimiseen panostetaan kan-
sainvilisesti paljon, mutta vain melko pieni osa kehitystydstd kohdistuu ravinnekuor-
mituksen alentamiseen. Suomessa rehuteollisuus tekee verrattain paljon kuormituksen
alentamiseen tdhtddvaa tutkimus- ja kehitystyota

Kustannukset

Fosforikuormituksen alentaminen kasviperdisilld raaka-aineella ja rehuentsyymeilld
voi lisdtd rehukustannuksia, mutta toisaalta kalajauhon niukkuus voi tehdi vahafosfo-
risista raaka-aineista jatkossa entisté kilpailukykyisempid. Véhifosforisen rehun kayt-
td on ainakin sisdmaassa teknisid kuormituksen vihentdmiskeinoja kannattavampi tapa
vihentii kalankasvatuksen kuormitusta®®.

Ravinnekuormituksen vahenema

Rehujen tuotekehityksen avulla lohikalojen kasvatuksen typpikuormitusta voitaneen
pienentdd korkeintaan 5-10 % ja fosforikuormitusta korkeintaan 10-20 % nykyisesté.
Suuremmat muutokset rehujen kuormittavuudessa vaarantavat kalojen hyvinvoinnin ja
heikentdvét rasvoittumisen vuoksi tuotetun kalan laatua. Kaikki suomalaisen kalan-
kasvatus rehun ravinteet ovat nykyisin perdisin Itimeren ekosysteemin ulkopuolelta.
Itimerestd pyydetyn kalan kéyttd kalajauhon ja —6ljyn raaka-aineena voisi pienentdd
Itdmeren ulkopuolelta tulevaa ravinnekuormitusta jopa 70-80%.

3.1.3 Sijainninohjaus

Tekniset periaatteet

Kalankasvatuslaitokset voidaan yritysten ja viranomaisten yhteistyond ohjata vesisto-
kuormituksen, haittavaikutusten ja yritystalouden kannalta optimaalisiin paikkoi-
hin*"%*'. My®6s kalatautien levidmistd voidaan jarkevilld sijainninohjauksella ehkiis-

2 Vielma J, Kankainen M, Setild J, Naukkarinen M, Koskela J 2006. Fosforikuormituksen
alentamisen yritystaloudelliset vaikutukset kirjolohen kasvatuksessa sisdvesialueella. Kala- ja
riistaraportteja nro 394. 30 s.

» Varjopuro R., 2000. Tutkimus kalankasvatuksen ympéristoohjauksesta. Nykytila ja kehitys-
ndkymid. Suomen ympéristd 439. 47 s.
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td. Kasvattamot sijoitetaan vesialueille, joissa on hyvét laimenemisolot ja pieni paikal-
lisen rehevoitymisen uhka. Lisdksi laitosten tulisi sijaita siten, ettd kalan kasvatus ja
jatkokdsittely voidaan suorittaa kustannustehokkaasti. Alueen muut kayttdjit ja vesi-
alueiden omistussuhteet on myos laitoksia sijoitettaessa otettava huomioon.

Kaupallinen toiminta

Kalankasvattamoiden sijoittumista on Suomessa tdhédn asti ohjattu pééasiassa lupien
myo6nndn yhteydessa. Pyhdmaalla on meneilldédn kehittdmishanke, jonka tarkoituksena
on selvittdd mahdollisuuksia keskittdd kalankasvatusyritysten hajallaan olevia yksikoi-
td ympriston ja yritystalouden kannalta sopivaan paikkaan®”>. Ahvenanmaalla yksi yri-
tys on anonut lupaa keskittdd epdedullisissa paikoissa sijainneita yksikoitd sopivam-
paan paikkaan®.

Kustannukset

Sijainninohjauksen taloudelliset vaikutukset riippuvat kasvatuspaikan sijainnista ja ne
on arvioitava tapauskohtaisesti yhteistydsséd yritysten kanssa. Laitoksia keskittdmalla
voidaan saavuttaa suurtuotannon etuja ja investoinnit tehokkaampaan ruokintatekniik-
kaan voivat tulla kannattaviksi. Pyhdmaan tapauksessa yksikoiden keskittdminen olisi
yritys- ja aluetaloudellisesti kannattavaa™. Sijainninohjaus edellyttéi kuitenkin mo-
nenlaista tietoa esimerkiksi veden virtausoloista, kuormituksen vaikutuksesta veden
laatuun, vesialueen omistussuhteista ja vesiston kdyttdomuodoista. Sijainninohjauksen
toteuttaminen vaatii alussa paljon selvitys- ja viranomaistyotd, joka kuitenkin jatkossa
vahenee, kun yksikéiden maaré supistuu.

Ravinnekuormituksen vahenema

Sijainninohjaus voi pienentdd ominaiskuormitusta, silld laitosten keskittdminen voi
mahdollistaa investoinnit hyvédidn ruokintaan. Liséksi virtaamiltaan hyvét vesialueet
usein hapekkaina ja keséll4 riittdvén viileind parantavat kalojen hyvinvointia ja rehun
hyodyntdmista.

3.1.4 Avomerikasvatus

Tekniset periaatteet

Avoimelle merialueelle soveltuvat yksikot voidaan jakaa kelluviin, puoliuppoaviin ja
uppoaviin jirjestelmiin, joiden rakenteet voivat olla joustavia tai jaykkia’*. Tutuimpia
ratkaisuja ovat joustavat pyoredt polyetyleeniputkesta tehdyt kehit, tai nelikulmaiset
terdksiset, tukevilla tyoskentelysilloilla varustetut kehikot. Kasvatuksen siirtyessa yha
avoimemmille merialueille kayttoon on otettu mm. mereen tiysin upotettavia yksikoi-
td ja kehitteilld on tangoista rakennettavia kelluvia seittiméisid kehikoita. Avomeri-
kasvatus vaatii kehikoiden lisdksi tavallista kasvatusta enemmaén verkkokasseilta, ank-
kuroinnilta, tyoveneiltd, ruokinnalta ja muulta tekniikalta. Jarjestelmid mitoitetaan

3% www.abo.fi/fak/mnf/biol/huso/bevis/english.htm
3! Remes M. 2007. Oikea laitos oikeaan paikkaan. Suomen Kalankasvattaja 1/2007: 38-39.
32 Alands fiskodlarforening, Andreas Engvist, suullinen tieto.

3 Kankainen M & Setild J 2007. Julkaisematon analyysi Pyhimaan kalankasvatuksen sijain-
ninohjaushankkeen taloudellisista vaikutuksista.

3 Beveridge M, 2004. Cage aquaculture, 3. ed. 376 s.
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kestdméédn jopa 8-10-metrisid aaltoja eli periaatteessa kestdmédn kaikkia Itdmerelld
esiintyvid myrskyjd. Suurimmat kdytdssd olevat avomeriyksikdt ovat tilavuudeltaan
noin 50 000 m’, jolloin yhden yksikon kalamassa voi olla lihes 1000 tonnia.

Kaupallinen toiminta

Kustannukset

Lohenkasvatuksen nopea yleistyminen on tehnyt avomeritekniikan kehitystyosti kiin-
nostavan kohteen mm. 6ljynporaustekniikan, merenkulun ja verkkomateriaalien val-
mistajille. Kaupallisia toimijoita on paljon ja tekniikkaa kehitetddn ympéri maailman
lukuisten kalalajien kasvatukseen.””® Uusin offshore-tekniikka yhdistetdn usein ar-
vokkaiden pelaagisten kalalajien kuten tonnikalan ja oka-ahvenen kasvatukseen.

Avomeritekniikan kayttd lisdd tuotantokustannuksia tavalliseen kassikasvatukseen
verrattuna’. Maailmalla runsaasti kiytettyjen pyoreiden joustavien yksikoiden inves-
tointikustannus avomerioloissa on noin 20-30 €/m’. Puoliuppoavien yksikoiden inves-
toinniksi on arvioitu noin 50 €/m’. Avomeriyksikot voivat lisdtd my6s muita kustan-
nuksia kuten tyoveneet ja ruokintalaitteet, mutta toisaalta useiden hajallaan olevien
yksikoiden keskittimisestd voi syntya kustannussastoja*.

Ravinnekuormituksen vahenema

Avomerikasvatus voi taata paremmat happiolosuhteet ja tasaisemman lampdtilan. Suu-
ri yksikkdkoko mahdollistaa pientd sisdsaaristolaitosta paremmin investoinnin kalojen
ruokahalua automaattisesti tarkkailevaan ruokintaan.

3.1.5 Muita ravinnekuormitukseen vaikuttavia tekijoita

Kalalaji

Jotkut trooppiset kalalajit kuten tilapia voivat hyodyntdéd rehun typen tehokkaammin
kuin lohikalat. Ilman poistoveden puhdistusta tilapiakasvatuksen typpikuormitus olisi
noin 70% kirjolohen kasvatuksen typpikuormituksesta. Trooppiset lajit eivdt kuiten-
kaan pysty hyddyntiméén rehun fosforia lohikaloja paremmin. Néiden lajien rehut si-
séltdvit hieman lohirehuja vihemmain fosforia, mutta fosforin kokonaiskuormitus py-
syy lohikalojen tasolla, koska trooppisten lajien rehukerroin on lohikaloja korkeampi.

Kalan tuotantokierto kirjolohen kasvatuksessa

Ravintoaineiden muuntotehokkuus heikkenee kalan kasvaessa. Siksi poikasvaiheessa
saavutetaan matalampi rehukerroin kuin aikuisvaiheessa. Annoskokoisen 300-400
gramman kirjolohen rehukerroin on Tanskassa noin 0.85 kun taas ison kirjolohen re-
hukerroin Ahvenanmaalla on noin 1.15, eli annoskokoisen kirjolohen tuotannon omi-
naiskuormitus on siten vain 70 % Ahvenanmaan kasvatuksen ominaiskuormituksesta.

Valintajalostus

Kasvua nopeuttava valintajalostus parantaa myo6s rehun muuntotehokkuutta. Tdmé on
havaittu RKTL:n valintaohjelmaa tukevissa tutkimuksissa seki kirjolohella ettd siialla.

35 Konferenssi Offshore Mariculture 2006. 11.-12. 10.2006, Corinthia San Gorg, Malta.

3 Muir J., Basurco B., 2000. Mediterranean offshore mariculture Zaragoza : CIHEAM-IAMZ,
2000. 215 s.
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Rehukerroin on kirjolohen valintajalostuksessa pienentynyt neljdssi sukupolvessa (12
vuodessa) 8-9 %’

3.2 Kuormituksen vahentaminen uusin tekniikoin

3.2.1 Umpiallastekniikka

Tekniset periaatteet

Umpikassit ovat meressd kehikoiden varassa kelluvia suljettuja joustavia pusseja, joi-
den pohjalla on lietevettd kerddva rakenne. Lietevesi késitellddn erillisissd yksikoissé
jonkin vakiintuneen puhdistustekniikan avulla. Tulovesitys hoidetaan pumppaamalla
ja kasvatusveteen lisdtddn happea. Kasvatuksen vaatiman tekniikan vuoksi altaiden tu-
kirakenteet ovat joustavia kehikoita jareampia ja yksikot on sijoitettava melko suojai-
sille alueille ldhelle rantaa. Teknisisté ratkaisuista on véhén kokemusta eivétké ne ole
vakiintuneita.

Kaupallinen toiminta

Lohikalojen kasvatusta meressid kelluvissa umpialtaissa on kokeiltu 1980-luvulta alka-
en. Teknologian kehittiminen ja alan investointitoiminta umpiallaskasvatuksessa on
talld hetkelld kansainvilisesti olematonta eikd ymparistovaikutusten vdahentdmisen li-
sdksi muuta tuotantotaloudellista syytd umpiallaskasvatukselle ole esitetty. Maailmalla
umpiallaskasvatuksen ympéristoystavallisyyttd perustellaan ravinnekuormituksen pie-
nentdmistd voimakkaammin silld, ettd karkaavien kalojen geneettinen uhka ja lohitii-
den aiheuttama vaara luonnonkannoille olisi pienempi umpiallaskasvatuksessa kuin
verkkoaltaissa. Kasvatusveden lampdtilaa voidaan jossain mddrin sdétdd kalan kannal-
ta otollisemmaksi pumppaamalla kassiin vettd syvalta.

Maailman suurimpiin lohenkasvattajiin lukeutuva Marine Harvest kokeili umpiallas-
kasvatusta Brittildisessd Kolumbiassa kuudessa umpialtaassa tuottaen noin 400 tn me-
rilohta®. Suomessa kirjolohen umpiallaskasvatusta on kokeiltu Turun saaristossa 10-
20 tonnin pilottilaitoksessa™*.

Kustannukset

Marine Harvestin kokeilun perusteella umpialtaassa kasvatetun kalan tuotantokustan-
nus on 29 % suurempi kuin verkkoaltaassa kasvatetun kalan. Kustannus ei sisdlli lie-
teveden poistoa tai lietteen jatkokisittelyd. Insindoritoimisto Air-ixin raportin®’ tieto-
jen perusteella laskettuna umpiallaskasvatuksessa investointi- ja energiakustannukset
ovat noin 80 snt/kg korkeammat kuin verkkoallaskasvatuksessa (ks. erillinen laskel-

37 Kiuru T, Kause A, Maintysaari EA, Ritola O, Paananen T, Ruohonen K, 2006. Valintajalos-
tus parantaa rehutehoa. Altaan reunalla 2006.

¥ Hatfield Consultants Ltd. 2002. Pilot project technology initiative: Future Sea closed con-
tainment units. Monitoring report draft: first production cycle. Saltspring Island, Marine Har-
vest Canada.

3% Jokela P, 2004. Puhtaan hapen kiytto ja kustannukset kirjolohen umpiallaskasvatuksessa. 70
s. Air-Ix Suunnittelu Oy, Tampere.

* Helminen H, 2004. Umpikassitekniikka ei ratkaise kalankasvatuksen ympiristdongelmia.
Vesitalous 4/2004: 34-39.
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ma). Laskelma perustuu arvioihin, joissa tekniikkaa sovelletaan tuotantomittakaavassa
180 tonnin laitoksella. Pohjoismaisen ministerineuvoston asiantuntijatyd on todennut,
ettid korkean kustannusvaikutuksen vuoksi umpikassikasvatus ei ole parasta kayttokel-
poista tekniikkaa (BAT)",

Ravinnekuormituksen vihenema

Tekniikalla voidaan enintédn véhentdd fosforikuormitusta noin 50 % ja typpikuormi-
tusta noin 20 %. Typpikuormitusta ei voida vihentdé néin paljon, jos ruokinta on muu-
ten huolellista. Laitokset ovat alttiita virtauksille ja merenkdynnille, minkd vuoksi ne
jouduttaisiin sijoittamaan suojaisille vyohykkeille, jotka todenndkdisesti kestdvit
kuormitusta huonommin kuin avoimemmat merialueet.

3.2.2 Pumpatun meriveden kayttd0 maalla tapahtuvassa kasvatuksessa

Tekniset periaatteet

Pumpattua merivettd hyodyntdvé laitos voidaan toteuttaa teknisesti monella tavalla
kayttden yksinkertaisimmillaan jopa pengerrettyjd merenlahtia, tai sitten maapohjaisia
ja betonisia uoma-altaita sekd pyoroaltaita. Pengerretyssd luonnonympéristossd pois-
toveden puhdistusmahdollisuus olisi olematon. Teknisesti laitokset muistuttaisivat si-
sdmaan virtavesilaitoksia silld erotuksella, ettd kalojen tarvitsema vesi pitdi liikuttaa
pumppaamalla. Tdma vaatii pumppujen lisdksi luotettavan varavoiman sekd hapetus-
ja/tai ilmastusjérjestelmén. Altaiden yhteyteen voidaan rakentaa poistoveden puhdis-
tusta. Koska vetti ei kierrétetd, poistoveden méérit ovat suuria. Puhdistusratkaisut ja -
tehot olisivat vastaavia kuin sisdvesialueen lipivirtauskasvatuksessa®’.

Kaupallinen toiminta

Pumpatun meriveden ldpivirtauslaitoksia kiytetddn erityisesti merilajien intensiivises-
sé poikaskasvatuksessa. Kasvatusmuotoa ei ole kehitetty ravinnekuormituksen véhen-
tdmiseksi, vaan tuotantotaloudellisista syisti vaikeiden kalalajien kasvatuksen helpot-
tamiseksi. Mitd suurempia biomassoja ylldpidetdén, sitd todenndkdisemmin jarjestel-
mit siséltdvit veden kierrdtyksen pumppaus- ja lammityskulujen sédstdmiseksi. Islan-
nissa pumpattua merivettd laimmitetédén geotermaalisella [Aimmoll4 nierién ja merilohen
kasvattamiseksi. Australiassa on eri kriteereitd kéyttden kartoitettu sopivia paikkoja
merivettd kiyttaville pumppulaitoksille”. Pohjois-Amerikan mantereella on ilmeisesti
yksi pumpattua merivetti kiyttiva lohenkasvatuslaitos*. Pumppulaitokset eivit ole
toistaiseksi menestyneet lohenkasvatuksessa. Mm. kirjolohen kasvatuskokeilut Itdme-
restd pumpatulla vedelld epdonnistuivat noin 20 vuotta sitten Neuvostoliitossa.

Kustannukset

Aiemmassa raportissamme laskimme pyoroaltaisiin perustuvan edistynyttd vesiensuo-
jelutekniikkaa kéyttdvin kasvatuksen nostavan perinteisestd uoma-allaskasvatuksesta

*! Beste tilgjengelige teknikker for fiskeoppdrett i Norden. TemaNord 2005:528. 143 .

*2 Vielma J, Kankainen M, Setild J, Naukkarinen M, Koskela J 2006. Fosforikuormituksen
alentamisen yritystaloudelliset vaikutukset kirjolohen kasvatuksessa sisdvesialueella. Kala- ja
riistaraportteja nro 394. 30 s.

# Anon. 2002. Site assessment for land-based, temperate marine aquaculture, from Shark Bay
to South-Australian border, Western Australia. Fisheries Occational Publication No. 3. 99 s.

* http://www.agf.gov.bc.ca/fisheries/technology/agrimarine.htm
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kirjolohen tuotantokustannuksia noin 54 snt/kg*’. Titi tyotd varten laskimme kustan-
nukset vastaavalle Ahvenanmaan oloihin soveltuvalle laitokselle, jossa veden pump-
pausmadrd on minimoitu veden voimakkaalla ilmastuksella ja hapetuksella. Laitostyy-
pin investointi- ja energiakustannukset ovat noin 44 snt’kg suuremmat kuin verkkoal-
laskasvatuksessa. Tekniikka lisdd myds tydvoimakustannuksia, joita emme tissd yh-
teydessa arvioineet.

Ravinnekuormituksen vahenema

Hyvin toteutettuna tekniikalla voidaan pienentdd fosfori-kuormitusta enintdén noin 50
% ja typpikuormitusta noin 20 %. Etenkéén typpikuormitusta ei voida pienentdd niin-
kéédn paljon, jos ruokinta on muuten huolellista. Koska typpikuormitusta ei voi saada
lapivirtauskasvatuksessa pienemmaksi, titd tekniikkaa kéyttivistd laitoksista tulisi pis-
temdisid typpikuormittajia todennékdisesti verkkoallaskasvatusta epadsuotuisammille
alueille. My0s kasvatuksen vaatimat rakenteet ovat verkkoallaslaitoksia pysyvampia.

3.2.3 Malliuomalaitos (modeldambruk)

Tekniset periaatteet

Malliuomalaitokset (modeldambruk) ovat pelkistettyjd makeaa ldhdevettd kayttiviad
kiertovesilaitoksia. Tdmain laitostyypin tekniikka on vastikddn kehitetty Tanskassa laa-
jan kansallisen kehityshankkeen avulla. Perinteisistd kiertovesilaitoksista poiketen
niistd puuttuu mm. kasvatushalli sekd veden ldmmitys ja desinfiointi. Altaat ovat pe-
rakkdin kytkettyjd betoniuomia, joissa vettd liikutetaan pddasiassa ilmapumppujen
avulla. Biosuodatinratkaisut perustuvat veden nostokorkeuden minimointiin. Laitosten
poistovettd puhdistetaan tavanomaisen tekniikan lisdksi rakennetuissa kosteikoissa,
joita sovelletaan Suomessa muunlaisten jitevesien kisittelyssd*. Modeldambruk-
tekniikan soveltuminen sellaisenaan Suomeen ei ole kylmien talvien vuoksi varmaa*.
Tanskassa tekniikkaa tullaan kokeilemaan my6s merilajien kasvatukseen pumpatulla
merivedelld.

Kaupallinen toiminta

Vaikka laitokset perustuvat melko tavanomaiseen kiertovesikasvatustekniikkaan, vas-
taavanlaista kasvatusta ei ole Tanskan lisdksi toistaiseksi muualla. Konseptia kayttavit
laitokset tuottavat tilld hetkelld noin 2 miljoonaa kiloa annoskokoista kirjolohta tuo-
tannon ollessa vield kasvamaan pdin®’.

Kustannukset

Vuonna 2005 tanskalaiset modeldambruk-yritykset tuottivat 32 senttid tappiota kun
taas lammikkokasvatus- ja verkkoallasyritykset tuottivat 12-15 senttié voittoa tuotettua
kalakiloa kohden®. Eroa taloudellisessa tuloksessa oli siten 44-47 senttis perkaamaton-
ta kalakiloa kohden. Oman laskentamme mukaan investointi- ja energiakustannukset
olisivat ison kirjolohen kasvatuksessa ldhes 40 snt/kg korkeammat kuin verkkoallas-
kasvatuksessa.

s Lisétietoa esim. tekniikkaa tutkiva EU-projekti PRIMROSE
http://primrose.jordforsk.no/index.htm

* Vielma J ja Tossavainen S 2007: Tanska modernisoi kalankasvatustaan. Suomen Kalankas-
vattaja 1/2007

* Regnskabsstatistik for Akvakultur 2005. Fedevaregkonomisk Institut. Serie H nr. 2.
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Ravinnekuormituksen vahenema

Laitosten puhdistusteho on ollut huomattavasti odotettua suurempi. Puhdistusjérjes-
telmien oletettiin poistavan 30 % typestd ja 60% fosforista, mutta toistaiseksi kolmen
mitatun laitoksen puhdistustehot ovat olleet 50 % typesti ja 80% fosforista*®. Oletettua
tehokkaamman puhdistuksen myo6ta laitokset ovat saaneet suuremmat rehukiintiot, eli
niiden tuotannon sallitaan kasvaa.

3.2.4 Kiertovesikasvatus

Tekniset periaatteet

Kiertovesijarjestelmien tekninen toteutus ja mitoitus riippuu olosuhteista ja kasvatus-
lajista, eikd teknologia ole yhté vakiintunutta kuin muussa intensiivisessd eldintuotan-
nossa kuten siipikarjan kasvatuksessa. Kiertovesikasvatus poistaa vedestd kiintoainetta
ja hiilidioksidia, muuttaa kaloille haitalliset typpiyhdisteet haitattomaan muotoon ja li-
sdd veteen happea vedenkdsittelytekniikan avulla, jotta osa vedesti voidaan johtaa ka-
loille uudelleen®. Veden kierrittiminen mahdollistaa ympérivuotisen limpétilan sdé-
don, parantaa poistoveden puhdistettavuutta ja mahdollistaa kasvatuksen pienemmén
raakavesildhteen varassa. Kasvatus tapahtuu yleensé hallissa. Tekniikka lisdd kustan-
nuksia ja kohottaa riskejd. Kiertovesikasvatus hyotyy teollisuuden, limpdvoimaloiden
tai kaatopaikkojen hukkaenergiasta seké teollisuus- ja taajamajétevesien puhdistamois-
ta.

Kaupallinen toiminta

Kiertovesikasvatusta sovelletaan makeassa vedessd ja merivedessd kylmén ja lampi-
min veden lajeille. Vaikka kiertovesikasvatus on yleistymissé, sen osuus kokonais-
tuotannosta on vield pientd. Euroopassa kasvatetaan noin 20 miljoonaa kiloa kalaa
kiertovedessd>’. Lisdksi kiynnistyméssi on useita miljoonien kilojen hankkeita mm.
tilapian ja kielikampelan kasvattamiseksi’'. Kiertovesikasvatusta on viime aikoina ke-
hitetty erityisesti Yhdysvalloissa, jossa kaupallinen toiminta on ehtinyt sekd menestya
ettd epdonnistua, hieman lajista, teknisisti ratkaisuista ja liiketoiminnan suunnittelusta
riippuen™. Eniten kasvatetaan tilapiaa, mutta suuria hankkeita on kiiynnistyméssi mm.
oka-ahvenen ja juovabassin kasvattamiseksi’’. Kiertovesikasvatus on kaikkialla suun-
tautumassa suuriin tuotantoyksikoéihin ja tuotteisiin, joista saadaan joko lajin tai eri-
tyistuotemarkkinoinnin vuoksi hyvé hinta. Suurimmissa tuotantohalleissa kasvatetaan
vuodessa 2000-3000 tonnia kalaa>. Lohikalojen kiertovesikasvatus on keskittynyt jo-
ko lohien poikastuotantoon tai vihemmaén tuotettuihin lajeihin kuten nieriddn. Tans-

* Danmarks Fiskeriundelsogelser, DFU-rapport nr. 164-06, nr. 166-06, nr. 168-06

% Vielma J, Kankainen M, Setild J, Naukkarinen M, Koskela J 2006. Fosforikuormituksen
alentamisen yritystaloudelliset vaikutukset kirjolohen kasvatuksessa sisdvesialueella. Kala- ja
riistaraportteja nro 394. 30 s.

%% Eding E ja Schneider O 2005. RAS layouts in Europe. Recirculating Aquaculture Technol-
ogy. Workshop. Trondheim 9.-10.8.2005.

>! Lihteina kéytetty mm. IntraFish sekd alan eurooppalaiset konsultit.
*2 Timmons

>3 Lahteind mm. IntraFish ja Losordo TM 2005. Recirculation systems layout in the USA and
Australia. Recirculating Aquaculture Technology. Workshop. Trondheim 9.-10.8.2005.

> Esim. Blue Ridge Aquaculture (USA), VitaFish (Belgia).
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kassa tosin lienee suunnitteilla noin 3000 tonnin kiertovesilaitos annoskokoisen kirjo-
lohen kasvattamiseksi.

Kustannukset

Kiertovesikasvatuksen kustannusrakenne riippuu voimakkaasti teknisen toteutuksen
monimutkaisuudesta, johon vaikuttaa eniten kasvatettava kalalaji. Korkeissa tiheyksis-
sd ja edullisilla rehuilla kasvatettavalla tilapialla viitetddn padstivan Yhdysvaltojen
kustannustasossa 1000 tonnin yksikdissd jopa alle kahden euron tuotantokustannuk-
seen”. Oman laskelmamme mukaan kirjolohen tuotantokustannukset voisivat olla
300-100 tonnin yksikoissd noin 4,4-5,6 €/kg. Téssa raportissa esittimamme laskelman
mukaan noin 600 tonnin laitoksen pddoma- ja energiakulut ovat kirjolohen kierto-
vesikasvatuksessa noin 0,7 €/kg suuremmat kuin verkkoallaskasvatuksen.

Ravinnekuormituksen vahenema

Kiertovesitekniikan kuormittavuuteen vaikuttaa tuotannossa kdytettdvan uuden veden
madrd. Jos veden vaihtuvuus pidetdédn suurena voidaan lohikalojen kasvatuksessa pois-
taa noin 80 % fosforista®. Y1i 50%:n typen poisto vaatii erillisen typenpoistoreaktorin.
Talld voidaan typen seké fosforin puhdistusteho nostaa noin 90 %:iin. Teollisuuden tai
taajamien puhdistamoita hyddyntivilld laitoksilla voidaan paédstd vastaaviin tai jopa
suurempiin puhdistustehoihin.

3.2.5 Ymparistokuormitusta vahentavien kasvatustekniikoiden kustannusvertailu

Laskentamenetelmét ja laskennan oletukset

Laskennassa verrattiin viiden laitostyypin kustannusrakennetta isokokoisen kirjolohen
kasvatuksessa. Vertailtavat laitokset olivat:

e kiertovesikasvatus hallissa, typen poisto denitrifikaatiolla

e kiertovesikasvatus ilman hallia malliuoma-altaissa (modeldambruk)
e lédpivirtauskasvatus maa-altaissa merestd pumpattavalla vedella

e umpiallaskasvatus meressi

e ulkosaariston verkkoallaskasvatus

Laskennassa verrattiin laitosten investointi- ja energiakustannuksia, koska erityisesti
niaméd kustannukset muuttuvat, kun ravinnekuormitusta vihennetdin teknisin keinoin.
Jos mm. kalakilokohtaisten rehu-, poikas-, tyo- ja hallintokulujen oletetaan olevan
kaikissa tuotantovaihtoehdoissa yhtd suuret, investointien ja energian kidyton tehok-
kuus ratkaisee menetelmien keskindiset kannattavuuserot.

Tuotantomuotojen investoinnit arvioitiin kalankasvatusalan kotimaisten ja tanskalais-
ten suunnittelijoiden ja kalankasvattajien kanssa. Investointien poistoaikana pidettiin

> Timmons N, Timmons MB, Ebeling JM 2006. Recirculating aquaculture systems (RAS)
technologies. Part 2. Aquaculture Magazine September/October 2006: 32-39.

%% Arvio perustuu mm. kotimaisten kiertovesilaitosten suorittamiin mittauksiin seki tydpajan
”Recirculating Aquaculture Technology. Workshop. Trondheim 9.-10.8.2005”, esityksiin
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Kasvatusmuot

Taulukko 1. K
vatustekniikoi

investoinnista riippuen 8-15 vuotta. Maa-alueiden laskennallinen poistoaika oletettiin
kuitenkin 30 vuodeksi. Laskennassa kéytettiin 5 %:n vuosikorkoa.

Yksinkertaisuuden vuoksi valitsimme kasvatuskierroksi yhden ikidluokan kasvatuksen
400-grammaisesta kalasta perkauskokoon saman kasvukauden aikana. Luonnonlampo-
tilaa hyodyntdva kasvatus alkaa huhtikuun alussa. Kiertovesimenetelmissd ja maalla
tapahtuvassa ldpivirtauskasvatuksessa oletettiin otettavan 20 000 poikasta per allas.
Kalaa poistetaan myytiviksi aina, kun kalatiheys saavuttaa 50 kg/m’, alkaen ilman
lammitysta tapahtuvassa kasvatuksessa elokuun lopussa noin 1.3 kilon painosta. Kalaa
poistetaan 2-3 viikon vélein, loput kalat perataan vuoden lopussa. Hallissa kasvatus-
lampéotila pidetddn jatkuvasti 15 asteessa ja poikasia otetaan sisdén kahdesti vuodessa.
Umpiallaskasvatuksen tuotanto on arvioitu Jokelan mukaan®’, ja verkkoallaskasvatuk-
sen investointirakenne RKTL:n omien tutkimusten mukaan®®. Lampétilana on kiytetty
Merentutkimuslaitoksen aineistoa Foglostd. Kiertovesikasvatus ilman hallia (vaihtoeh-
to 3) nostaa veden lampdtilaa sitd erikseen lammittdmattd 1.5 °C. Energiakustannukset
laskettiin laitteistojen sdhkonkulutuksen perusteella. Malliuoma-altaissa, maa-altaissa
ja umpikasseissa energiaa ei kdytetd tammi-maaliskuussa.

ojen investointi- ja energiakustannukset

Hallikasvatuksen tuotanto on selvisti suurin, silld kasvu on nopeaa 15 asteessa kun
taas luonnonldmpdtiloissa kalat eivdt kasva ldhes neljaan kuukauteen. Malliuoma-
altaissa lampeneva vesi lisdd hieman tuotantoa.

Investointi- ja energiakustannukset ovat selvisti suurimmat hallissa tapahtuvassa kier-
tovesikasvatuksessa. I[lman hallia tapahtuvan modeldambruk-kasvatuksen ja pumpatun
meriveden varassa olevan ldpivirtauskasvatuksen kesken ei ole suurta eroa. Verkkoal-
laskasvatuksen investointi- ja energiakustannukset olivat selvésti pienimmait.

irjolohen kasvatuksen pdaoma- ja energiakustannukset vaihtoehtoisilla kas-
lla.

Kiertovesi Modeldambruk Lapivirtaus Umpiallas Verkkoallas
Lahtotiedot
Investointi, milj. € 3,41 1,84 1,72 1,36 1,00
Allastilavuus 4000 4000 4 000 3600 32000
Tuotanto, tn 630 360 330 180 380

Padaoma- ja energiakustannus, €/kg perattavaa kalaa

Investointien kuoletus 0,52 0,44 0,49 0,70 0,21
Investointien korkokustannus 0,16 0,15 0,16 0,23 0,08
Energiakustannus 0,31 0,09 0,11 0,19 0,02
YHTEENSA 0,99 0,68 0,75 1,11 0,31
Erotus verkkoallaskasvatukseen -0,68 -0,37 -0,44 -0,80

Oheinen laskenta ei kerro millé tuotantotavoilla kasvatus on kannattavaa. Poistovesien
puhdistus ja tekniikka lisdé yleensé tyo- ja huoltokustannuksia, miké kasvattaa muiden
kuin verkkokassikasvatuksen kustannuksia. Investoinnin tuottavuutta voidaan parantaa
lisddmallad tuotantoa (kalatiheyden ja kalojen kasvunopeuden nosto), ajoittamalla tuo-
tantoa markkinoiden kysynnin mukaan tai kasvattamalla arvokkaampia tuotteita. Né&i-
den kolmen keskeisen muuttujan hallinta on helpointa hallissa tapahtuvassa kierto-
vesikasvatuksessa. Kaikissa muissa tuotantotavoissa kalan kasvatus on riippuvainen
luonnon ldmpdtilasta, jossa tavallinen kassikasvatus on kannattavinta.

°7 Jokela P, 2004. Puhtaan hapen kiytto ja kustannukset kirjolohen umpiallaskasvatuksessa. 70
s. Air-Ix Suunnittelu Oy, Tampere.

¥ Markus Kankainen, RKTL: julkaisematon aineisto sijainninohjauksesta.
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Laitoksen tuotantoméérdn kasvaessa tuotannon yksikkokustannukset laskevat. Tehok-
kaasti ravinteita poistavat laitokset voivat kuormitusperusteisia lupia kéytettdessa kas-
vattaa tavanomaista laitosta enemmaén kalaa.

Oheinen laskenta, aiempi raporttimme sisdmaakasvatuksesta (Vielma ym. 2006) ja
Tanskan kirjolohilaitosten tilinpdétdstiedot viittaavat siihen, ettd kehittyneen ympéris-
totekniikan soveltaminen kilpailukykyisesti kirjolohen kasvatukseen on vaikeaa.

Kirjolohta ja siikaa voidaan nykyéén kasvattaa kannattavasti verkkokasseissa. Kaikki
teknisesti edistyneemmat kasvatustekniikat lisddvit tuotantokustannuksia ja eivét ole
ainakaan vield perinteisen kassikasvatuksen kanssa Kkilpailukykyisid vaihtoehtoja.
Kiertovesikasvatus tarjoaa kuitenkin mahdollisuuden kompensoida lisddntyvid kustan-
nuksia paremmilla tuotoilla. Kiertovesikasvatus edellyttdisi sellaisia kasvatuslajeja,
joita voitaisiin tilld tekniikalla kasvattaa Ahvenanmaalla kannattavasti. Seuraavaksi
analysoimmekin uusien kalalajien kasvatusmahdollisuuksia Ahvenanmaalla.

3.3. Lisaarvoa tuottavat uudet lajit

Kalat ovat hyvin runsaslajinen eldinryhma4, jossa on yli 20 000 lajia. Niistd viljelyssd
on vasta noin 100 lajia. Kalojen viljely on myds keskittynyt muutamiin lajiryhmiin.
Selvésti eniten kasvatetaan sirkikaloja kuten karppeja ja niiden kokonaistuotanto oli
noin 18 milj. tonnia/vuosi. Seuraavaksi suurimmat lajiryhmit ovat lohikalat ja kirjo-
ahvenet (mm tilapiat) noin 2 miljoonan tonnin vuosituotannolla.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana ruokakalankasvatusta on pyritty monipuolista-
maan uusien viljelylajien avulla. Erityisesti on kehitetty merilajien viljelyd, mutta
my0s makean veden lajien tuotanto on monipuolistunut. Toinen vallitseva suuntaus on
tuotantomenetelmien teknistyminen. Erityisesti kiertovesikasvatus on mahdollistanut
uusien lajien kasvatuksen alueilla, jossa ne eivit voisi muutoin luontaisesti menestya.

Tarkastelemme nyt neljéntoista kalalajin kasvatusedellytyksié viljelybiologian, tuotan-
toteknisen osaamisen ja markkinoiden nékdkulmasta. Valitsimme tarkasteluun ldhi-
markkinoilla tunnettuja tai hyvin viljelyyn soveltuvia makeanveden ja murtoveden ka-
lalajeja. Lisdksi tarkastelemme muutamaa eksoottista kalalajia, joiden viljely on maa-
ilmalla laajentumassa tai kdynnistymassa.

3.3.1 Kotimaiset lajit

Siika

Laji soveltuu hyvin viljeltdviksi Ahvenanmaan luonnonoloissa. Kasvu on nopeahkoa
ja kasvatus myyntikokoon vie luonnonldmpétiloissa 1-2 vuotta kalan alkupainosta
riippuen. Ladmminvesikasvatuksessa vuotuinen kasvu on noin kolme kertaa suurempaa
kuin luonnonldmpdtilassa. Laji kestdd kirjolohta paremmin VHS tautia. Siika vaatii
kirjolohta enemmain kasvatustilaa ja on herkempi kisittelyille.

Emokalojen, poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen kasvatusmenetelmét tunnetaan hyvin.
Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaali on saatavissa Suomesta ja lajin ruokakalavilje-
lyominaisuuksia parannetaan valintajalostuksen avulla. Kiertovesikasvatus voisi so-
veltua siian kasvatusmenetelméksi. Kokemukset siian kiertovesikasvatuksesta ovat
vield vdhaiset.

Nykyisin kasvatetun siian padmarkkinat ovat Suomessa ja kalan tuottajahinta on kor-
kea. Siikamarkkinoiden koko on noin 2 500 tonnia, josta kolmannes on kasvatettua
kalaa. Pelkdstddn kasvatetun kalan markkinoiden on arvioitu nousevan 3 000 tonniin.
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Kuha

Ahven

Kotimarkkinoiden koko voi olla tulevaisuudessa kasvatuksen laajentumista hidastava
tekija. Kasvatetun siian tuottajahinta oli noin 5 €/kg vuonna 2006™.

Laji soveltuu melko hyvin viljeltdviksi Ahvenanmaan luonnonoloissa. Luonnonlam-
poétilat ovat lampimédssd vedessd viihtyville kuhalle viileitd, mikd hidastaa kasvua.
Kasvatus 90 gramman poikasesta myyntikokoon vie luonnonldmpdétiloissa kolme
vuotta. Kasvu optimilampdtilassa on nopeaa ja lamminvesikasvatuksessa kuha kasvaa
myyntikokoon vuodessa. Lajien tuotantobiologia tunnetaan vield huonosti. Kanniba-
lismi ja valoherkkyys voivat rajoittaa tuotantoa.

Maidintuotanto ja luonnonravintolammikkoviljelyyn perustuva poikaskasvatusmene-
telma tunnetaan hyvin. Poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen intensiiviset kasvatusmene-
telmat ovat kehitteilld. Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaalia on jo osin saatavissa
kaupallisesti Suomesta, mutta poikastuotanto vaatii edelleen kehittdmistd. Kierto-
vesikasvatus soveltuu kuhan kasvatusmenetelméksi, vaikkakin kokemukset menetel-
man kaytostd ovat vdhiisid. Lajin intensiivisten tuotantomenetelmien kehittdminen on
vield kesken.

Suomessa kéytetddn kotimaasta pyydettyd ja Virosta tuotua kuhaa yli 1 000 tonnia.
Kotimaan kysyntd saattaa nousta yhtd korkeaksi kuin siian. Kasvatetuin kuhan hinta
saattaa jaddd kasvatetun siian hintaa matalammaksi, koska tuotu kuha tidydentéa jo tar-
jontaa. Kuhalla on my0s vientimarkkinoita. Euroopan kokonaissaaliit ovat runsaat 7
000 tonnia ja kasvatusmiérd noin 300 tonnia. Pddosa kasvatetaan Ukrainassa ja Itd-
Euroopassa. Kasvatetun kuhan keskituottajahinta oli 2,4 €/kg vuonna 2004%. Linsi-
Euroopan kasvatusmairét ovat olleet vdhdiset, mutta tuottajahinnat selvisti korkeam-
mat (5-6 €/kg) kuin Itd-Euroopassa.

Laji soveltuu melko hyvin viljeltdviksi Ahvenanmaan luonnonoloissa. Luonnonlam-
potilat ovat lampiméssd vedessd viihtyvélle ahvenelle viileitd ja tima hidastaa kasvua.
Ahvenen herkkyys kisittelylle ja kalojen aikainen sukukypsyminen heikentévit kasva-
tustulosta.

Emokalojen, poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen kasvatusmenetelmit tunnetaan ahve-
nella melko hyvin. Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaali ei ole kaupallisesti tarjolla
Suomessa, vaan se on hankittavissa luonnonkaloista. Luonnosta pyydettyjd ahvenia
voidaan kasvattaa verkkokasseissa, mutta toiminnan kaupallinen kannattavuus on
heikko®'. Kiertovesikasvatus soveltuu ahvenen kasvatusmenetelmiksi.

Ahvenella on kysyntid niin kotimaassa kuin Euroopan markkinoilla. Kotimaassa ah-
ven myydéén fileind ja vientikala voi olla pientd kokonaista kalaa tai fileitd. Ahvenen
hinta on alhainen. Kotimaan kalastetun ahvenen hinta on ollut noin 1 €/kg. Ahventa on
kasvatettu vuosina 2003-2004 vain Itd-Euroopassa. Kasvatetun ahvenen tuottajahinta
on ollut 1,5-2 €/kg’®. Tuottajahinnat ovat olleet laskussa vuoden 2002 jilkeen.

%% Suomen kalankasvattajaliitto 2005
8 Aquamedia 2007. European € Values. www.aquamedia.org

8! Koskela, J., Setild, J., Honkanen, A., Forsman, L. Ahvenen kasvatuksen kannattavuus - ta-
loudellis-biologinen analyysi. RKTL: Kalatutkimuksia — Fiskundersdkningar nro 151, 1998.
21 s.
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Nieria

Nierid on viiledssd vedessa viihtyva laji, joka soveltuu melko hyvin viljeltavaksi Ah-
venanmaan luonnonoloissa. Viljelyn riskitekijdnd ovat ajoittain haitallisen korkeat ve-
den ldmpétilat ja mahdollisesti veden liian korkea suolapitoisuus talviaikana. Nierié
on suhteellisen nopeakasvuinen ja kasvatuksessa voidaan kayttda melko suuria kalati-
heyksid. Nierid kasvaa poikasesta (1 g) kilon painoiseksi kahdessa vuodessa, jos kas-
vatuksessa kdytetddn ympéri vuoden 10 asteista vetta.

Emokalojen, poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen kasvatusmenetelmait tunnetaan nierial-
12 hyvin. Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaali on saatavissa Suomesta. Kierto-
vesikasvatus soveltuu hyvin nieridn kasvatusmenetelmiksi ja Suomessa lajia kasvate-
taan kiertovesilaitoksissa.

Nierid on erikoistuote, jota kasvatetaan maailmassa vain 3 000 tonnia. Pdétuottajamaat
ovat Norja ja Islanti. Tuottajahinta on ollut runsas 5 €/kg”®. Suomen kasvatusméri on
noin 200 tonnia. Nieridd tuodaan myds Ruotsista ja muualta Euroopasta Suomen
markkinoille. Kotimaisen kasvatetun nierién tuottajahinta on toistaiseksi ollut hyvin
korkea, runsas 7 €/kg. Lajin kotimarkkinakysynti voi pitkélld tdhtdimelld nousta noin
miljoonaan kiloon.

3.3.2 Itameren lajit

Turska

Piikkikampela

Turska on viiledssd vedessd viihtyvé laji, joka soveltuu melko hyvin viljeltdvaksi Ah-
venanmaan luonnonoloissa. Viljelyn riskitekijind ovat ajoittain haitallisen korkeat ve-
den ldmpdtilat ja mahdollisesti veden liian matala suolapitoisuus. Turska kasvaa opti-
mildmpdtilassa melko nopeasti.

Poikasvaiheen kasvatus on vaikeaa, koska pienikokoinen vastakuoriutunut poikanen
kayttda eldvad ravintoa. Emokalojen ja jatkokasvatuksen kasvatusmenetelmit tunne-
taan turskalla melko hyvin. Lajia voidaan kasvattaa verkkoaltaissa tai kiertovesilaitok-
sissa. Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaali ei ole kaupallisesti tarjolla Suomessa,
vaan se on hankittava luonnonkaloista.

Turskan kasvatus on alkuvaiheessa ja tuotanto kasvaa ldhivuosina Norjassa, [slannissa
seki Brittein saarilla. Kokonaistuotanto oli noin 7 000 tonnia vuonna 2005, Tuotanto
on monien ongelmien vuoksi tidhin asti kasvanut odotettua hitaammin. Sen arvellaan
kuitenkin l&hivuosina nousevan runsaaseen 30 000 tonniin. Kysynnén arvioidaan kas-
vavan niin Norjan kotimarkkinoilla kuin perinteisissé turskan kuluttajamaissa®. Nor-
jalaisten kasvattajien keskihinta on ollut noin 4,5 €/kg. Norjan tuorekalamarkkinoilla
hinnat ovat olleet korkeammat. Suomessa tuore valkolihainen turska voi tiydentda pu-
nalihaisen lohikalan tarjontaa.

Piikkikampela on ldmpimisséd vedessa viihtyva laji, joka soveltuu melko hyvin viljel-
tdviksi Ahvenanmaan luonnonoloissa. Kasvu on hidasta alle kymmenen asteen [&mp6-
tiloissa, mikd hidastaa luonnonlimpdtilassa tapahtuvaa tuotantoa. Laji sietdd melko

82 Norsk fiskeridirektoratet www.fiskeridir.no

63 Solsletten, V. 2005. Farmed cod: Eagerly awaited in the market. Industry report, In-
traFish Media
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Meriantura eli

suuria kasvatustiheyksid ja kasvu optimildmpdtilassa on nopeahkoa. Poikasvaiheen
kasvatus on vaativaa johtuen vastakuoriutuneen poikasen pienestd koosta ja eldvén ra-
vinnon kaytosta.

Emokalojen ja jatkokasvatuksen kasvatusmenetelmét tunnetaan melko hyvin. Poikas-
vaiheen viljelytekniikkaa kehitetdén edelleen. Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaali
ei ole kaupallisesti tarjolla Suomessa, vaan se on hankittava luonnonkaloista tai tuota-
va muualta Euroopasta. Kampelan viljelyssa kdytetddn ldpivirtaus- ja kiertovesikasva-
tusta.

Piikkikampelaa sekd kasvatetaan ettd kalastetaan noin 6 000 tonnia. Padmarkkinat ovat
Keski- ja Eteld-Euroopassa, jossa laji on arvostettu ja hinta korkea, vajaa 9 €/kg vuon-
na 2005. Kotimaan saaliissa laji on harvinaisuus, ja sen markkinat eivit ole tarjonnan
puutteessa Suomessa kehittyneet. Isokokoiselle kalalle saattaisi olla jonkin verran ky-
syntéa.

kielikampela

Meriantura on lampiméssd vedessa viihtyva laji, joka soveltuu huonosti Ahvenanmaan
luonnonoloissa viljeltdvaksi. Lajin tuotanto-ominaisuudet tunnetaan vield huonosti,
mutta mahdollisesti veden viileys ja liian matala suolapitoisuus rajoittavat kasvatus-
mahdollisuuksia Ahvenanmaalla. Viljelysséd lajin kasvu on optimildmpdétilassa hidasta
ja se ei siedd korkeita tiheyksid. Poikasvaiheen kasvatus on vaativaa johtuen vasta-
kuoriutuneen poikasen pienestd koosta ja eldvén ravinnon kaytosta.

Emokalojen kasvatusmenetelmat tunnetaan melko hyvin. Poikasvaiheen ja jatkokasva-
tuksen viljelytekniikkaa kehitetdén edelleen. Kasvatuksen tarvitsema alkumateriaali ei
ole kaupallisesti tarjolla Suomessa, eikd laji esiinny luontaisesti Suomen alueella. Al-
kumateriaali on tuotava muualta Euroopasta. Kielikampelan viljelyssé kdytetddn lapi-
virtaus- ja kiertovesikasvatusta.

Kasvatus on alkuvaiheessa ja kokonaistuotanto on alle 100 tonnia. Lajia tuotetaan Es-
panjassa ja Portugalissa. Laji on kallis (9-10 €/kg) ja arvostettu tuote Keski-Euroopan
markkinoilla®. Kielikampelaa tuodaan vihin Suomeen ja markkinoidaan erikoisravin-
toloihin.

3.3.3 Eksoottiset lajit

Siperian sampi

Siperian sampi on ldimpiméssi vedessi viihtyva laji, joka soveltuu melko hyvin Ahve-
nanmaan luonnonoloissa viljeltdviksi. Laji ei kasva alle kahdeksan asteen lampotilois-
sa, mikd hidastaa luonnonldmmdossé tapahtuvaa tuotantoa. Optimildmpoétilassa sampi
kasvaa nopeasti. Laji kestdd myos hyvin kisittelya.

Emokalojen, poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen viljelymenetelmét tunnetaan hyvin.
Lajin kasvatus on Suomessa alkuvaiheessa, mikd voi rajoittaa poikasten saantia.
Sammen viljelyssé kiytetdan lapivirtaus- ja kiertovesikasvatusta.

Sampea on aiemmin kasvatettu vain vdhén Venijilla, mutta 2000-luvulla tarjonta on
nopeasti kasvanut Kiinassa. Sampea kasvatetaan noin 16 000 tonnia ja Euroopassa alle
500 tonnia. Sammen tuottajahinta on kasvatusmédrien noustessa laskenut huomatta-

6 Aquamedia 2007. European ex-farm prices for fish. www.aquamedia.org
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vasti. Euroopan tuottajahinta oli noin 4 €/kg vuonna 2004%. Sammen méti on myos
hyvin kysyttya.

Niilin tilapia
Niilin tilapia on lampimésséd vedessa viihtyva laji, joka ei sovellu ympérivuotiseen vil-
jelyyn Ahvenanmaan luonnonoloissa. Lampdtilan lasku alle 12 asteen aiheuttaa kuol-
leisuutta. Lajin ominaisuudet soveltuvat erittdin hyvin limminvesikasvatukseen; se on

nopeakasvuinen, sietdd hyvin késittelyd, huonoa vedenlaatua ja suuria tiheyksia. Lajia
ruokitaan edullisilla kasviperdisilla ja niukasti valkuaista sisaltdavilla rehuilla.

Emokalojen, poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen viljelymenetelmét tunnetaan hyvin.
Viljelyn alkumateriaali ei ole tarjolla Suomessa vaan se on hankittava Euroopasta. Nii-
lin tilapian viljelyssd kdytetddn lapivirtaus- ja kiertovesikasvatusta.

Maailmassa Niilin tilapiaa tuotetaan yli 1 500 000 tonnia. Kiina kasvattaa yli puolet
tuotannosta. Euroopassa tuotanto on vield vahdistd, mutta lajin kiertovesikasvatukseen
on investoitu. Tuottajahinta on matala, alle 2 euroa®. Euroopan markkinat ovat kehit-
tymattdmaét ja hinta reagoi nopeasti tarjonnan muutoksiin. Suurimmat markkinat ovat
Brittein saarilla, Ranskassa, Belgiassa ja Saksassa. Haimonni on vienyt tilapian mark-
kinoita.

Haimonni eli pangasius

Haimonni on lampiméssd vedessé viihtyvé aasialainen makean veden laji, joka sovel-
tuu todenndkdisesti huonosti viljeltdviksi Ahvenanmaan luonnonoloissa. Lajin tuotan-
to-ominaisuudet tunnetaan vield huonosti, mutta sen tiedetdén olevan nopeakasvuinen
ja sietdvan huonoa veden laatua.

Lajia kasvatetaan alkuvaiheessa luonnonravintolammikoissa ja myéhemmin verkkoal-
taissa. Intensiiviset kasvatusmenetelmét ovat vasta kehitystyon alla. Kasvatuksen al-
kumateriaalia ei ole tiettdvisti saatavilla Euroopassa.

Haimonnin tuotanto kasvaa nopeasti ja maailman tuotanto on noin 800 000 tonnia®.
Valtaosa tuotetaan Vietnamissa. Lajia tuodaan Eurooppaan ja sen tuontihinta on hyvin
matala, alle 2 euroa fileekilolta. Hintataso on ollut nousussa, mutta sen ennustetaan
laskevan, kun Kiinan tuotanto kasvaa®’. Kysyntd on my6s kasvanut Suomessa ja lajin
tuonti voi hintatasosta riippuen nousta jopa 1 000 tonniin.

Jattikonnamonni

Jattikonnamonni on ldmpiméssd vedessd viihtyvad Afrikkalainen laji, joka ei sovellu
ympérivuotiseen viljelyyn Ahvenanmaan luonnonoloissa. Lampétilan lasku alle kuu-
den asteen aiheuttaa kuolleisuutta. Lajin ominaisuudet soveltuvat erittdin hyvin 1dm-
minvesikasvatukseen; se on nopeakasvuinen, sietdd erittdin hyvin kisittelyd, huonoa
vedenlaatua ja suuria tiheyksia.

Emokalojen, poikasvaiheen ja jatkokasvatuksen viljelymenetelmét tunnetaan hyvin.
Viljelyn alkumateriaalia ei ole tarjolla Suomessa vaan se on hankittava Euroopasta.
Jattikonnamonnin viljelyssé kdytetddn lapivirtaus- ja kiertovesikasvatusta.

6 Aquamedia 2007. European € Values. www.aquamedia.org
6 Seafood International 2007. Supplies & Markets News. January 2007.
67 Seafood International 2006. Supplies & Markets News. December 2006.
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Oka-ahven

Barramundi

Jattikonnamonnin tuotanto maailmassa on noin 23 000 tonnia ja sitd tuotetaan padasi-
assa Afrikassa. Hollannissa ja Unkarissa tuotetaan yhteensd vajaa 5 000 tonnia. Tuot-
tajahinta oli noin 2,3 €/kg vuonna 2004,

Oka-ahven on lampiméssd vedessd viihtyvd Tyynen valtameren laji, joka ei sovellu
ympérivuotiseen viljelyyn Ahvenanmaan luonnonoloissa. Poikasvaiheessa 1dmp6tilan
lasku alle 16 asteen tai veden suolapitoisuuden lasku alle 15 %o aiheuttaa kuolleisuut-
ta. Lajin ominaisuudet tunnetaan vield huonosti, mutta lampiméssi vedessi sen tiede-
tddn olevan erittdin nopeakasvuinen. Laji sietdd huonosti késittelya.

Poikaskasvatus tehddédn suolaisen veden luonnonravintolammikoissa ja jatkokasvatus
verkkoaltaissa. Intensiiviset allaskasvatusmenetelmit ovat kehitteilld. Viljelyn alku-
materiaalia ei ole tarjolla Suomessa vaan se on hankittava Aasiasta tai Yhdysvalloista.

Oka-ahventa kasvatetaan padasiassa Kiinassa ja Taiwanissa ja véhdisid maéarid Brasili-
assa ja Yhdysvalloissa. Kokonaistuotanto on noin 20 000 tonnia. Kiinan tuotannon
kasvaessa markkinahinta laski kolmannekseen tasolle 1,4 €/kg. Lajin markkinat Eu-
roopassa vield hyvin kapeat, mutta rasvaisena kalana tuottajat olettavat oka-ahvenen
sopivan savustusteollisuuden raaka-aineeksi®.

Barramundi on ldmpiméssi vedessd viihtyvé aasialainen laji, joka ei sovellu ympéri-
vuotiseen viljelyyn Ahvenanmaan luonnonoloissa. Limpimédssid vedessd laji on no-
peakasvuinen. Poikasvaiheessa ongelmana on kannibalismi.

Barramundille on kehitetty intensiiviset kasvatusmenetelmét. Poikaskasvatus tapahtuu
suolaisessa vedessa eldvin ravinnon avulla ja jatkokasvatus makeassa vedessd esimer-
kiksi kiertovesilaitoksessa. Viljelyn alkumateriaalia ei ole tarjolla Suomessa vaan se
on hankittava esimerkiksi Australiasta.

Barramundia kasvatetaan paddasiassa Malesiassa, Thaimaassa ja Indonesiassa noin 30
000 tonnia sekéd pienid miérid Isossa Britanniassa. Tuottajahinta oli Aasiassa noin 2
€/kg vuonna 2004.

Hopeatiikeriahven

Hopeatiikeriahven on Australialainen lampimassé vedessd viithtyva laji, joka soveltuu
melko hyvin viljeltdviksi Ahvenanmaan luonnonoloissa. Laji ei kasva alle 12 asteen
lampétiloissa ja kasvu hidastuu yli 5 %o suolapitoisuudessa. Ldmminvesikasvatuksessa
laji on melko nopeakasvuinen ja sietdd heikkoa veden laatua.

Poikaskasvatus tapahtuu luonnonravintolammikoissa ja intensiiviset kasvatusmene-
telmét ovat kehitteilld. Jatkokasvatus tapahtuu keinoaltaissa ja verkkoaltaissa. Viljelyn
alkumateriaalia ei ole tarjolla Suomessa vaan se on hankittava Australiasta.

Lajia viljellddn Australiassa ja tuotanto 2004 oli alle 300 tonnia. Tuottajahinta oli tal-
16in 5,4 €/kg"

% FAO 2007. FishStat-tietokanta. www.fao.org/fi/statist/ FISOFT/FISHPLUS.asp
% Seafood International 2006. Can you call it cobia? July 2006.
" FAO 2007. FishStat-tietokanta. www.fao.org/fi/statist/ FISOF T/FISHPLUS .asp
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3.3.4 Mahdollisuudet monipuolistaa kasvatusta

Uuden lajin viljelyn kdynnistymiseen vaikuttavat lajin markkinamahdollisuudet seké
tuotannolliset valmiudet aloittaa kasvatus. Namé tekijat madrittelevit lajin tuotanto-
kustannukset, tuotteesta saatavan hinnan seké viljelyn kannattavuuden.

Kasitellyt lajit eroavat toisistaan markkina- ja tuotantomahdollisuuksien osalta (kuva
6). Parhaat edellytykset ovat kuvan oikeaan ylélaitaan sijoittuvilla lajeilla, nieridlla,
siialla, Siperian-sammella ja turskalla. Oikeaan alakulmaan sijoittuvat lajit, joilla on
markkinamahdollisuuksia, mutta tuotantoteknologia osataan vield heikosti. Vasem-
massa ylakulmassa Niilin tilapian ja jattikonnamonnin tuotantovalmiudet ovat hyvit,
mutta matala markkinahinta tuo viljelyn kannattavuuteen epdvarmuutta. Kuvan va-
sempaan alakulmaan sijoittuvat lajit, joita on vaikea tuottaa Ahvenanmaalla kannatta-
vasti ja joiden markkinoihin liittyy suuria epdvarmuuksia. Lajien vililld on eroja myds
Ahvenanmaan luonnonoloissa tarvittavassa viljelytekniikassa. Ladmpimissd vedessd
viihtyvit lajit hyotyvit kiertovesikasvatuksesta.

Uusien lajien tuotanto- ja markkinamahdollisuudet

H H 500 0000 tn/16 000 tn Verkkok A
Toimiva tuotanto 3 €kg erkkokassi

4

3000 tn/100 tn

1150 000 tn 5 €fkg : ;
<2 €/kg m Kiertovesi
‘r;l_|_|l|_rlx(tllap|a ] m 800 tn
attikonnamonni 5 €/kg
16 000 tn
23000 tn 4 kg

23 e
8000 tn
- o] 2 -
Pieni Ahven | 00 - 45 €kg Suuri

markkina, < J— — > markkina,
matala 100000 Piikkikampela Kuha korkea

. tn .
hinta <2 €lkg file | Hopeatiikeriahven | %o 24k hinta

300 tn

30 000 tn .
n
20000 tn

10 €/kg

v Vaikea tuotanto

Kuva 6. Lajien viljely- ja markkinamahdollisuudet Ahvenanmaalla. Kunkin la-
jin kohdalle on merkitty nykyinen viljelymaara maailmassa sekd kasvatetun
tuotteen markkinahinta. Harmaan eri savyilla on kuvattu lajin viljelymene-
telma.

Uuden lajin tuotannon kaynnistdmiseen liittyy paljon taloudellisia epdvarmuuksia.
Naitd epavarmuuksia voidaan vihentda kehittdmistoimilla, jotka voivat kohdistua tuo-
tantoteknologiaan ja markkinoihin (kuva 7). Nieridn kiertovesikasvatuksen kdynnis-
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tdminen ei endé vaadi suuria kehittimispanoksia. Sitd vastoin siian, turskan ja kuhan
kasvatusta kiertovesilaitoksissa tiytyy kehittdd. Ahvenen ja piikkikampelan kasvatus
edellyttéisi vield sekd markkinoiden ettd tuotantoteknologian parantamista. Niilin tila-
pian ja jéttikonnamonnin viljelyd ei kannata Ahvenanmaalla kdynnistdi, jollei tuotteil-
le ole riittdvén suuria kannattavia markkinoita.

Mita tulisi kehittaa?

Toimiva tuotanto

Niilin Tilapia
Jattikonnamonni

Pieni E"E Suuri
markkina, markkina,
matala < AL el - I korkea

hinta Hopetiikeriahven hinta

Haimonni

Meriantura
Barramundi

Oka-ahven

4 Vaikea tuotanto

Kuva 7. Lajien tuotannon kehittdmistarpeet. liman kehysta olevilla lajeilla ei
ole kehittamistarvetta, koska niiden tuotanto ja markkinointi toimii jo nyt
(nieriad ja kirjolohi) tai koska Ahvenanmaalla kehittdmistoimienkaan avulla
tuskin onnistuttaisiin saamaan aikaan kannattavaa tuotantoa.

Nykyisen tuotanto-osaamisen ja markkinoiden perusteella potentiaalisimmat kiertove-
dessd Ahvenanmaalla kasvatettavat uudet lajit ovat siika, nierid, piikkikampela ja kuha
(kuva 8). Ndisti lajeista vain nieridd kasvatetaan nykyisin Suomessa kiertovedessi, jo-
ten muiden lajien kasvatus edellyttdd vield tuotannon huomattavaa kehittamisté.

Esitettyjen lajien yhteenlaskettu kysyntd saattaisi todennidkodisimmaét markkinat huo-
mioiden olla tarkastelukauden lopussa 1000 — 2500 tonnia. Turska ja sampi voisivat
periaatteessa olla myds mahdollisia lajeja, mutta kasvava kilpaileva tuotanto syo néi-
den lajien kehitysmahdollisuuksia Ahvenanmaalla. Turskan viljely kasvaa nopeasti 14-
hialueilla muun muassa Norjassa. Vastaavasti sampea tuotetaan jo Tanskassa ja muu-
alla Suomessa. Tamain lisdksi edullisen sammen tuotanto kasvaa nopeasti Kiinassa.
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Pieni
markkina,
matala
hinta

Ahvenanmaalla kiertovesilaitoksissa
kasvatetun kalan mahdollinen kysynta

<

Toimiva tuotanto

A

Nieria
100-500 tn

Siika
500-1000 tn

Piikkikampela
50-100 tn

v Vaikea tuotanto

Kuha
500-1000 tn

Suuri
> markkina,

korkea
hinta

Kuva 8. Potentiaalisimmat Ahvenanmaalla kiertovedesséa kasvatettavat lajit
sekd mahdollisten markkinoiden suuruus’'.

" Arvio markkinoiden suuruudesta perustuu kalan tuotantotilastoihin ja hintoihin, aiempiin

tutkimuksiin

17,18

ja Suomen keskeisimpien kalatukkujen edustajien haastatteluihin.
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4. Skenaariot ympaéristdohjelman tavoitteisiin paa-
semiseksi

Ahvenanmaan maakuntahallituksen ympéristdohjelman mukaan kalankasvatuksen
ympéristokuormitusta on vuoteen 2011 mennessd vihennettivd vuosien 2001-2003
keskiarvosta 50 prosenttia ja vuoteen 2015 mennessa 80 prosenttia. Talloin kalankas-
vatuksen kuormituksen tulee vuonna 2011 olla korkeintaan 13 tonnia fosforia ja 109
tonnia typped ja vuonna 2015 korkeintaan 5 tonnia fosforia ja 44 tonnia typpea.

Maakuntahallituksen tavoitteena on ympéristdtavoitteiden rajoissa séilyttdd kalankas-
vatuselinkeino mahdollisimman laajana saariston ja haja-asutusalueiden nykyisten
tyopaikkojen ja yhteiskunnallisten muiden hyotyjen turvaamiseksi tai lisddmiseksi.

Maakuntahallituksen ympéristdohjelman tavoitteisiin voidaan pdisti eri tavoin. Jos
kasvatuksen ominaiskuormitus pysyy nykyisellddn, kalankasvatuksen tuotantoa olisi
ilman vesiensuojelutoimia leikattava vertailuvuosien tuotannosta 80%, jotta ymparis-
toohjelman kuormitustavoitteet saavutettaisiin vuonna 2015. Ominaiskuormituksen
pienentdminen vdhentdd tuotannon leikkaamisen tarvetta. Ominaiskuormituksen vé-
hentyminen yli 80 % antaa mahdollisuuden tuotannon kasvattamiseen.

Téssd osiossa esitimme neljd vaihtoehtoista skenaariota ympéristoohjelman tavoittei-
den saavuttamiseksi. Ensimmaisessd skenaariossa nykyisenlaista kalankasvatustuotan-
toa vdhennetddn niin paljon, ettd ympéristoohjelman tavoitteet saavutetaan. Toisessa
skenaariossa kassikasvatuksen kuormitusta vdhennetdén ruokintaa ja rehuja paranta-
malla ja tuotantoa vihennetddn sen jélkeen niin paljon, ettd kuormitustavoitteet taytty-
vét. Kolmannessa skenaariossa edelld mainittujen toimien lisdksi osa tuotannosta siir-
retddn kiertovesikasvatukseen. Neljannessd skenaariossa koko kasvatus siirretddn as-
teittain kiertovesikasvatukseen.

Ensimmdinen ja viimeinen skenaario edustavat mahdollisuuksien ddripaitd: Ensimmai-
sessd skenaariossa ei toteuteta minkédédnlaisia ympéristdtoimia ja viimeisessd skenaa-
riossa kaikki tuotanto siirretddn tehokkaimpaan tunnettuun puhdistustekniikkaan. Vii-
meisen skenaarion avulla voi havainnollistaa uuden tekniikan mahdollisuuksia, jos se
tulisi tulevaisuudessa kannattavaksi.

Jokaisesta skenaariosta lasketaan mahdollisen tuotannon méérd vuosina 2011 ja 2015.
Lisdksi lasketaan minkilaisia investointeja skenaariot edellyttiisivdt sekd minkalaiset
vaikutukset skenaarioilla olisi suoraan ja kerrannaisvaikutuksineen Ahvenanmaan ka-
lankasvatuksen liikevaihtoon ja ty6llisyyteen. Tyollisyyttéd ja taloutta koskevien arvi-
oiden lahtokohtatietona kdytetddn vuotta 2005, jolloin Ahvenanmaan kalankasvatus-
tuotannon arvo oli noin 15 miljoonaa euroa ja elinkeino tyodllisti noin 90 henkil6a.

Skenaarioiden liikevaihdot on laskettu tuotantomédirin ja tuotettujen lajien arvon mu-
kaan. Uusien kasvatuslajien hintojen on tarkastelukauden aikana arvioitu laskevan
kun tuotanto lisddntyy. Liitteessd 3 on esitetty my0s liikevaihto nykyisin hinnoin il-
man hintajoustoa. Rahan arvon muutoksia ei ole huomioitu. Tydllistivyyslukuja las-
kettaessa on tuotantomdirén lisdksi otettu huomioon tuotantotapojen erot. Keskittynyt
kassikasvatus (7 hl6/400 tonnin laitos) tyo6llistdd hieman vihemmaén ja kiertovesikas-
vatus (5 hl6/400 tn) huomattavasti vihemman kuin nykyinen kassikasvatus (8 h16/400
tn). Kasvatusmenetelmien tyOvoimatarpeet perustuvat yritysten antamiin arvioihin.
Kerrannaisvaikutukset on laskettu vain Ahvenanmaan maakuntatasolle. Investointitar-
peet lasketaan tekniikkaosiossa esitettyjen tietojen pohjalta. Skenaarioiden kuormitus-
ta ja taloudellisia arvoja koskevat yksityiskohtaiset tulokset ovat liitetaulukoissa.
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4.1 Skenaarioiden kuvaukset

4.1.1 Skenaario: Nykyiset toimintatavat ja tekniikka

Téssé skenaariossa oletetaan, ettd nykyisen kaltaista tuotanto vihennetddn tasaisesti si-
ten, ettd vuosien 2011 ja 2015 kuormituksen véhentdmistavoitteet toteutuvat. Kasva-
tuksen ominaiskuormitus pysyy vuoden 2005 tasolla, eikd ravinnekuormituksen pie-
nentdmiseen kohdistuvia investointeja tehdé. Lahes kaikki tuotanto on kirjolohta kuten
nykyisinkin.

4.1.2 Skenaario 2: Kehittynyt verkkoallaskasvatus

Téassé skenaariossa oletetaan, ettd kasvatusta keskitetddin, jolloin yritykset investoivat
kehittyneimpéén ruokintatekniikkaan (rehukerroin pienenee 5%). Liséksi rehujen typ-
pipitoisuutta on pystytty vihentdméin 5 % ja fosforipitoisuutta 10 % rehun muuntote-
hokkuuden heikentyméttid. Tuotannossa siirrytdin siikaan, koska se kestdd paremmin
VHS-tautia ja antaa todennékoisesti korkeamman litkevaihdon. Vuonna 2011 tuotan-
nosta puolet on siikaa ja puolet kirjolohta. Vuonna 2015 tuotetaan vain siikaa.

4.1.3 Skenaario 3: Kehittynyt verkkoallaskasvatus ja kiertovesikasvatus

Téssd skenaariossa laskettiin, ettd Ahvenanmaalla voitaisiin kasvattaa kiertovedessi
2000 tonnia kalaa: 700 tonnia siikaa, 700 tonnia kuhaa, 500 tonnia nieridd ja 100 ton-
nia piikkikampelaa (ks. kuva 8). Tdmén lisdksi kiertovedessd kasvatetaan 200 tonnia
poikasia jéljelle jadvan kassituotannon tarpeisiin. Loppu ravinnekuormituksesta syn-
tyy kehittyneessa (skenaario 2) verkkoallaskasvatuksessa.

4 1.4 Skenaario 4: Kiertovesikasvatus

Téassé skenaariossa Ahvenanmaan kalankasvatuksen oletetaan siirtyvin tdysin kierto-
vesikasvatukseen. Tuotannon liikevaihto on laskettu skenaariossa 3 esitettyjen kierto-
vedessi kasvatettavien kalojen keskihinnalla.

4.2 Skenaarioiden taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset

Skenaariossa 1 kalankasvatuksen tuotanto védhenisi vuoden 2005 tuotannosta noin 80
prosenttia runsaaseen 800 tonniin vuoteen 2015 mennesséd (Taulukko P). Elinkeinon
tyollistavyys ja litkevaihto vdhenevit samassa suhteessa. Elinkeino ei olisi endd mer-
kittdva saaristoalueen taloudelle tai tyollisyydelle. Vuoden 2015 lopussa Ahvenan-
maalla toimisi seitsemén nykyisen keskikoon tuotantoyksikkod. Elinkeinon kokonais-
litkevaihto olisi vuonna 2015 noin kolme miljoonaa euroa. Elinkeino menettéisi vuo-
sien 2007-2015 aikana 68 miljoonan euron liikevaihdon, jos tuotannon arvo supistuisi
tarkastelujakson aikana tasaisesti 15 miljoonasta eurosta 3 miljoonaan euroon. Skenaa-
riossa ei tehdd ympéristéinvestointeja.

Skenaarion 2 vaikutukset ovat samaa tasoa kuin skenaariossa 1. Tuotanto, liikevaihto
ja tyollistavyys olisivat hieman suuremmat kuin ensimmaéisessd skenaariossa. Kassi-
kasvatukseen kohdistuvat kuormituksen vdhentdmistoimet mahdollistaisivat kaksi ny-
kyisen keskikoon lisdtuotantoyksikkdd skenaarion 1 verrattuna. Jos vuonna 2015 jat-
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kavat yritykset investoisivat tehokkaampaan ruokintaan, investointien arvo olisi noin
miljoona euroa.

Kolmannessa skenaariossa 2 200 tonnia kalaa tuotetaan kiertovesilaitoksessa. Run-
saan 600 tonnin laitoksen investointien arvioitiin olevan 3,4 miljoonaa euroa (ks. tau-
lukko 1). Skenaarion kiertovesituotannon aikaansaamiseksi kokonaisinvestoinnit nou-
sisivat vuoteen 2015 mennessd noin 12 miljoonaan euroon. Kiertovesikasvatuksen li-
séksi yhteensd noin 700 tonnia kirjolohta ja/tai siikaa voitaisiin kasvattaa verkkokassi-
laitoksissa. Kiertovesikasvatettujen kalalajien keskihinnan arvioitiin vuonna 2015 ole-
van nykyhintatasolla noin 5,6 €/kg ja mahdollisen hintajouston kanssa noin 4,3 €/kg.
Vuotuinen liikevaihto olisi tdlloin hintajoustoista riippuen 12-18 miljoonaa euroa
vuonna 2015 (Liite 3). Elinkeinon ty6llistdisi vuonna 2005 alle puolet nykyisesta.

Skenaariossa 4 kaikki tuotanto siirtyisi asteittain kiertovesikasvatukseen. Tama edel-
lyttéisi yli 30 miljoonan euron investointeja vuoteen 2015 mennessi. Kokonaistuotan-
to nousee, koska kiertovesilaitosten oletetaan poistavan yli 80 % ravinnekuormitukses-
ta. Vuonna 2015, kun kaikki kassilaitokset on korvattu kiertovesilaitoksilla, kalaa voi-
taisiin tuottaa ldhes kuusi miljoonaa kiloa. Skenaariossa 3 kasvatettiin nykytietimyk-
selld mahdollinen médrd potentiaalisimpia lajeja. Skenaario 4 edellyttéisi kuitenkin
huomattavasti laajempaa tuotantoa osin lajeilla, joita ei ole vield tiedossa. Jos tillaisia
lajeja 10ytyisi, tuotannon arvo nousisi skenaariossa 3 esitettyjen lajien hinnoilla 25-32
miljoonaan euroon. Skenaariossa elinkeino tydllistdisi neljanneksen vihemmaén henki-
16itd kuin nykyisin.

Taulukko 2. Skenaarioiden vaikutukset Ahvenanmaan kalankasvatuksen tuotantoon, liikevaih-
toon ja tyodllisyyteen suoraan ja kerrannaisvaikutuksineen vuonna 2015. Liikevaihtoja lasketta-
essa on oletettu, ettd uusien kasvatuslajien hinnat laskevat tuotantomaarien kasvaessa.
Liitteessa 3 esitetdaan vastaava arvio nykyisin markkinahinnoin.

Tuotanto, | Investointitarve, Liikevaihto, milj. € Tyollisyys, hloa
tn milj. € Suora Kerrannais- Suora Kerrannais-
vaikutuksineen vaikutuksineen

Vuonna 2005 4 600 15 30 90 216
Vuonna 2015
Skenaario 1 830 0 3 6 16 39
Skenaario 2 970 1 3 7 17 41
Skenaario 3 2886 12 12 24 40 95
Skenaario 4 5690 31 25 50 71 171
Muutos vuodesta 2005
Skenaario 1 -3770 0 -12 -24 -74 A77
Skenaario 2 -3630 1 -12 -23 -73 -175
Skenaario 3 -1714 12 -3 -6 -50 -121
Skenaario 4 1090 31 10 20 -19 -45
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5. Tulosten tarkastelu

5.1 Ahvenanmaan kalankasvatuksen nykytila

Ahvenanmaan luonnonolot sopivat hyvin kirjolohen kasvatukseen. Kalankasvatukses-
ta on tdmén vuoksi kehittynyt Ahvenanmaalla hyvin merkittdva saaristolaiselinkeino.
Ahvenanmaan kalankasvatuksen tuotanto on nykyisin noin 4,6 miljoonaa kiloa kirjo-
lohta ja tuotannon arvo noin 15 miljoonaa kiloa. Elinkeino tydllistdd suoraan noin 90
henkil6d. Kerrannaisvaikutuksineen tuotannon arvo oli Ahvenanmaalla noin 30 mil-
joonaa euroa ja tyOllistdvyys yli 200 henkil6a. Kerrannaisvaikutukset koko Suomen
tasolla ovat Ahvenanmaan maakuntaa koskeviin lukuihin verrattuna kaksinkertaiset.

Ahvenanmaan tuotanto vastaa noin kolmannesta Suomen kalankasvatustuotannosta.
Ahvenanmaan yritykset ovat markkinoiden kansainvélistyessdkin pystyneet menes-
tykselld kilpailemaan norjalaisen kalan kanssa. Ahvenanmaalainen kirjolohi on térkein
raaka-aine suomalaisille kalanjalostamoille. Yli puolet Suomessa kéytetystd kirjolo-
hesta ostetaan Ahvenanmaalta.

Seuraavassa kappaleessa pohdimme aiemmin esitettyjen skenaarioiden toteutettavuutta
ja vaikutuksia kalankasvatuselinkeinon tulevaisuuteen.

5.2 Skenaarioiden arviointi

Ensimmaiisesséi skenaariossa Ahvenanmaan kalankasvatuksen tuotantoa lasketaan
niin paljon, ettd ympéristdohjelman tavoitteet toteutuvat. Skenaarion toteuttaminen ei
vaadi investointeja. Skenaariossa elinkeino supistuu huomattavasti ja sen taloudelliset
ja sosiaaliset vaikutukset erityisesti maakunnan saaristokuntiin ovat huomattavat.

Yrittdjille aiheutuu suurta epdvarmuutta toiminnan jatkuvuudesta, minkd vuoksi moni
luopuisi pian elinkeinosta tai ainakin toimintaa kehittdvét investoinnit pysahtyisivat.
Osa jatkavista yrityksistd siirtdisi todenndkdisesti toimintaansa naapurimaihin. Myos
suurten yritysten toimintojen siirtdiminen kokonaan ulkomaille on mahdollista, jolloin
skenaarion vaikutukset talouteen ja tydllisyyteen ovat aiemmin esitettyd suuremmat
(ks. liite 3).

Jéljelle jadvien yritysten tai yrityksen tuotanto jdi niin pieneksi, ettd kalankasvatuksen
harjoittaminen on ainakin ajoittain kansainvilisen kilpailun vuoksi vaikeaa. Paikallis-
ten haittojen vahentdmiseksi jéljelle jadvien laitosten tulisi sijaita sopivissa paikoissa.

Toisen skenaarion taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset ovat ldhes yhtd suuret kuin
ensimmaisen, koska kassikasvatuksen ominaiskuormitusta ei rehuja ja ruokintaa kehit-
tamalld voida vdhentdd paljon. Skenaarion toteuttamiselle ei ole teknisié esteitd, koska
rehuihin ja ruokintaan liittyvat kuormituksen vdhentdmistavoitteet ovat nykytiedoin
toteutettavissa. Ahvenanmaan kalankasvattajat tuntevat myds hyvin kasvatustekniikan,
jota skenaariossa ollaan kehittdmassa.

Skenaario edellyttdisi rehuteollisuuden tuotekehitysinvestointeja ja yrityksiltd inves-
tointeja laitteisiin ja rakenteisiin, joiden toteutuminen on tdssd tulevaisuuden niky-
maissd epdvarmaa. Yritysten investoinnit edellyttiisivét selkedd tietoa siitd milld eh-
doin ja mitka yritykset saavat jatkaa kasvatusta. Investointeja voidaan tukitoimin edis-
taa.

Pienimuotoisen siian tuotannonkaan kilpailukyky ei vélttdmaittd pysy hyvina, koska
siian hinta tullee tarkastelukauden aikana laskemaan tuotannon kasvaessa. Skenaarios-
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sa oletettiin, ettd kasvatetun siian kilohinta laskee noin 3,5 euroon vuoteen 2015 men-
nessd. Skenaarion avulla pystytddn kalankasvatuksen ymparistohaittoja vihentdmaén,
jos jatkavat laitokset sijaitsevat sopivissa paikoissa’”.

Kolmannen skenaarion toteutuminen edellyttiii merkittivid investointeja uuteen tek-
niikkaan. Ahvenanmaan kalankasvattajilla ei ole tekniikkaan liittyvia osaamista ja
harvalla yritykselld vaadittavaa paiomaa, vaikka investointeja tuettaisiin merkitti-
viisti. Yrittijien keski-iki on myos korkea, mika vihentii kasvattajien halukkuutta
investoida uuteen tekniikkaan’. Todenniikéisesti kiertovesikasvattajat olisivat pai-
asiassa eri yrittijid kuin nykyiset kasvattajat.

Kiertovesilaitosinvestoinnin kannattavuus on monesta syystd hyvin epdvarmaa. Suo-
messa ainoastaan nieridn kaupallista kiertovesikasvatusta on aiempaa kokemusta. Si-
tdkin on kasvatettu vasta niin pienid miirid, ettei tuotannon kasvun vaikutuksesta
markkinahintaan ole tietoa. Investointeihin on my0s tdhén asti saatu merkittavasti yh-
teiskunnan tukea. Uusien viljelylajien saaminen kannattavaan kaupalliseen kasvatuk-
seen vie paljon aikaa. Tama voi ympéristdohjelman aikataulussa olla vaikeaa. Kuhan
kiertovesikasvatuksen menetelmét ovat kehittimaéttd ja kasvatus on vield kannattama-
tonta’®. Siian ja piikkikampelan kiertovesikasvatuksen kannattavuudesta ei ole Suo-
messa tutkimustietoa. Kaikkien lajien kysynnéstd ja hinnoista ei my0Oskdin voi vield
tehdd kovin luotettavia arvioita.

Kiertovesilaitosten rakentamisessa kiinnitetddn yha enemmain huomiota laitosten kus-
tannustehokkuuteen. Suomessa uudet laitokset sijoitetaan teollisuuden yhteyteen, mika
mahdollistaa tehokkaan logistiikan, teollisuuden hukkaldimmon ja jateveden puhdistus-
laitosten hyddyntdmisen. Myos ulkomailla useimmat laitokset hyodyntavét hukkaldm-
po64. Lisdksi uusien laitosten koot ovat kasvaneet huomattavan isoiksi, jotta laitosten
rakentamisessa ja kasvatuksessa voidaan hyddyntdd suurtuotannon etuja. Ahvenan-
maalla on vidhén teollisuutta tai hukkaldmpod tuottavia laitoksia, joiden yhteyteen
kiertovesikasvatusta voisi sijoittaa. Maakunnasta tulisi 10ytd4 jokin selkeé kilpailuetu,
joka puoltaisi kiertovesilaitoksen rakentamista Ahvenanmaalle. Kokonaisinvestoinnin
arvo on niin suuri, ettd investointi edellyttdisi merkittdvad ulkopuolista riskirahoitusta.

Téassdkin skenaariossa litkevaihto jéisi kalliimmista kalalajeista huolimatta todenna-
koisesti pienemmaéksi kuin nykyisessd kalankasvatuksessa. Liikevaihto riippuisi toteu-
tuvista markkinahinnoista. Suurista investoinneista huolimatta elinkeinon tyollistdvyys
puolittuisi. Skenaario mahdollistaisi noin 700 tonnin kassikasvatuksen, jolloin noin
kolmannes rahavirroista ja tyollisyysvaikutuksista kohdistuisi saaristokuntiin. Loput
toteutuisivat kiertovesilaitosten sijaintipaikkakunnilla, todennékoisesti Maarianhami-
nassa. Kiertovesilaitosten kuormitus olisi pistekuormitusta sielld minne laitoksen puh-
distetut jatevedet lasketaan.

Neljannessd skenaariossa investoinnit kolminkertaistuvat edellisestd skenaariosta ja
riskit kasvaisivat entisestddn. Kolmannessa skenaariossa esitettyjen kalalajien kierto-
vesikasvatusmiirit saattaisivat nykytietimykselld olla todellisten mahdollisuuksien
rajoissa. Neljas skenaario edellyttiisi vield lisdksi uusia kiertovedessé kasvatettavia la-
jeja tai uusia kannattavia markkinoita aiemmin esitetyille kalalajeille.

Neljannen skenaarion tuotantomadrit olisivat nykyistd suuremmat ja elinkeinon liike-
vaihto kasvaisi merkittivisti, jos kiertovesikasvatetusta kalasta saisi vuonna 2015 sa-
man keskihinnan (4,3 €/kg) kuin kolmannessa skenaariossa. Liikevaihto ei kasva, jos
kassikasvatuksen loppuminen johtaa siihen, etti Ruotsissa kasvatetun kalan perkaus

2 BEVIS projekti. Johanna Mattila.
3 Ahvenanmaan kalankasvattajayhdistyksen toimihenkildiden haastattelu 18.2.2007.

™ Koskela, J., Kankainen, M., Setild, J., Naukkarinen, M. ja Vielma, J. Kuhan ruokakalakas-
vatuksen kannattavuus verkkoallaskasvatuksessa ja ldmminvesiviljelyssd. RKTL: Helsinki.
Kala- ja riistaraportteja nro 403. 28 s.
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Ahvenanmaalla loppuu. Talloin kalankasvatusyritysten liikevaihto jdisi viisi miljoonaa
pienemméksi kuin nykyisin. Neljdnnessékin skenaariossa elinkeinon tydllistavyys vé-
henee. Se olisi vuonna 2015 yli viidenneksen pienempi kuin kymmenen vuotta aiem-
min.

Sekd kolmatta ettd neljattd skenaariota tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kierto-
vesikasvatuksella oletettiin otettavan talteen 90 % fosforista ja 85 % typestd. Puhdis-
tusteholla on hyvin suuri vaikutus tuotantoméaérdain. Jos typestd saataisiinkin vain 80
% talteen, tuotanto laskisi neljannessé skenaariossa 4 300 tonniin. Vastaavasti tuotan-
toa voitaisiin kasvattaa jopa 8 500 tonniin kuormituksen muuttumatta, jos typesta saa-
taisiinkin 90 % talteen. Kiertovesilaitosten kuormitus olisi pistekuormitusta sielld
minne laitoksen puhdistetut jatevedet lasketaan.

5.3 Muut vaihtoehdot vahentaa kalankasvatuksen kuormitusta ja
haittoja

Yksikddn esitetyistd skenaarioista ei ole kovin houkutteleva tulevaisuuden kuva, koska
skenaarioiden taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset olisivat joko elinkeinon supistu-
misen tai investointien kautta hyvin kielteiset. Lisdksi joidenkin skenaarioiden toteut-
taminen on hyvin riskialtista. Téssé raportissa on téhén asti tarkasteltu mahdollisuuk-
sia vdhentdd kuormitusta siten, ettd ymparistdohjelman kuormitustavoitteet saavute-
taan.

BEVIS-hankkeen tulosten perusteella kalankasvattamoiden kuormituksen vahentdmi-
nen 80 prosentilla ei vaikuttaisi merkittdvisti Ahvenanmaan ravinnekuormitukseen,
koska suuri osa kuormituksesta tulee virtaamien ja sisdisen kuormituksen kautta. Ah-
venanmaan kalankasvatuksen kuormituksen nidkyvimmaét haittavaikutukset johtuvat
muutamasta pienestd kasvatuslaitoksista, jotka sijaitsevat kuormituksen kannalta vaa-
rissd paikoissa. Kasvattamoiden sijainninohjaus olisi siten tehokas tapa vdhentdd ka-
lankasvatuksen haittoja Ahvenanmaalla.

Sijainninohjaus yhdistettynd tuotannon keskittimiseen ja tehokkaampaan ruokintaan
on kustannustehokas tapa vdhentdd kuormitusta ja haittoja. Tapa on myds yrityksen
kannalta kannustava, jos tuotannon keskittdminen ja ruokinnan tehostaminen johtavat
kustannussasstoihin ja tuotannon kannattavuuden parantumiseen’”. Tehokas sijain-
ninohjaus edellyttdisi sitd, ettd yhteistyOssa yritysten kanssa kartoitetaan kalankasva-
tustuotannon ja ympdaristovaikutusten vahentdmisen kannalta soveliaimmat kasvatus-
paikat. Lupapolitiikalla voidaan tukea pitkdjdnteistd vastuullista yritystoimintaa. Si-
jainninohjauksen ja ruokinnan tehostamisen kautta saatetaan ympéristohaittoja voida
merkittdvasti vahentdd ilman suuria taloudellisia menetyksia.

Kalankasvatuksen kuormitusta voidaan Itdimeressd viahentdd myos ravinteita kierrit-
tamalla. Talld ajatusmallilla Itdmeren kalaa kdytettdisiin Ahvenanmaan kalankasva-
tuksen rehujen raaka-aineena. Nykyisin Suomessa kdytetty kalarehun kalajauho teh-
daan Itimeren ulkopuolelta pyydetyistd kaloista. Jos rehussa kaytettdisiin Itimeren ka-
laa, Itdmeren ulkopuolelta tulevaa ravinnekuormitusta voitaisiin vdhentdd. Silakasta
tehtyd rehua kiytettiin 1990-luvun alussa kalankasvatuksessa’®”’ . Silakan kaytostd
luovuttiin ympéristomyrkkyjen (dioksiini ja BCB) ja pehmeédraerchujen teollisia rehu-
ja suuremman paikalliskuormituksen vuoksi. Dioksiini voidaan nykytekniikoin pois-

> Kankainen ym. 2007. Julkaisematon raportti kalankasvatuksen sijainninohjauksesta.

7 Ruohonen, K. ja Vielma, J. 1994: Kalojen pehmedraerehut - suunnittelu ja kiytts. RKTL, 88
S.

7 Ruohonen, K. ja Vielma, J. 1992: Silakan kéytto kirjolohen rehuna puhdistaa Itdmerta. Suo-
men Kalastuslehti 2/1992: 19-21.
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taa, minkd vuoksi kotimainenkin rehuteollisuus on jilleen kiinnostunut silakasta kala-
rehujen raaka-aineena. Jos silakkaa kéytettdisiin Ahvenanmaan kalarehuissa, kalan-
kasvatuksen tuotantoa voitaisiin jopa nostaa Itdmeren kokonaiskuormituksen kasva-
matta. Kun ravinteiden kierratys yhdistettdisiin ruokinnan tehostamiseen ja kasvatta-
moiden ohjaamiseen kuormituksen kannalta oikeille paikoille, saattaisivat ymparisto-
haitat vihetd, vaikka kalankasvatusta lisdttdisiinkin.

5.4 Kalankasvatuksen kehittamisen tietotarpeita

Ahvenanmaan kalankasvatuksen kehittimisvaihtoehtoihin liittyy epdvarmuuksia, joi-
den vihentdmiseksi tarvitaan uutta tietoa. Vaihtoehdoissa, joissa kalankasvatuksen
tuotantoa viahennetddn huomattavasti, tarvitaan tietoa saaristoalueiden vaihtoehtoisten
elinkeinojen kehittdmiseksi. Kalankasvattamoiden uudelleen sijoittaminen edellyttda
tietoa kalankasvattamoiden kuormituksen, ymparistohaittojen ja yritystalouden kan-
nalta parhaista sijoituspaikoista. Rehujen kuormittavuuden alentaminen ei onnistu il-
man tuotekehitystd. Uusien lajien kasvatus kiertovesitekniikalla edellyttd& monipuolis-
ta ja luotettavaa tietoa kasvatusmenetelmisté ja markkinoista.
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Liite 1. Ahvenanmaan kalankasvatuksen kerran-
naisvaikutuskertoimet

Kalankasvatuksen taloudelliset ja tyollisyyteen liittyvit kerrannaisvaikutuskertoimet
lasketaan kansantalouden eri toimialojen riippuvuussuhteet siséltdvin panos-
tuotosmallin avulla. Suomessa kalankasvatuksen panos-tuotosmallinnuksia on tehty
paikallisella, alueellisella ja kansallisella tasolla. Alueelliset kerrannaisvaikutukset
riippuvat alueen tuotantorakenteesta, mutta ne ovat yleisesti kansallisia kertoimia pie-
nempid, koska pienemmilté alueilta kerrannaisvaikutukset vuotavat alueen ulkopuolel-
le. Toimialan tuotannon kerrannaisvaikutuksia voi tarkastella taaksepdin kysyntavetoi-
sesti (backward multiplier) sekd tarjontavetoisesti eteenpdin (forward multiplier).
Taaksepdin laskevat kertoimet kuvaavat kerrannaisvaikutuksia kalankasvatukselle pa-
noksia tuottavien toimialojen kautta. Kalankasvatuksen eteenpéin vaikuttavia kerran-
naisvaikutuksia tulee esimerkiksi kalan kuljetusten ja kalanjalostusteollisuuden kautta.
Namai vaikutukset ovat usein taaksepéin laskettuja vaikutuksia isompia. Tarkasteltaes-
sa ainoastaan yhti talouden sektoria halutaan selvittdd toimialan kokonaisvaikutukset,
jolloin katsotaan vaikutuksia sekéd panos ettd vilituotekdyton suhteen. Oheisessa tau-
lukossa esitetddn eri tutkimuksin saatuja kerrannaisvaikutuskertoimia.

Taulukko 1. Kalankasvatuksen tuotannon arvoon ja tyéllisyyteen liittyvid kerrannaiskertoimia.

Kerrannaisvaikutuskertoimet

Taaksepain | Eteenpdin | Kokonais- | Huom!
vaikutukset

Tuotannon arvo

Rymattylan kunta” | 1.6

Ahvenanmaa” 1.3 Sisaltaa kalastuksen ja kasvatuksen
Saaristomeri® 1,6

Suomi®' 2.2 2.3 3.5

Tyéllisyys

Saaristomeri® 1,7

Suomi® 2.9 2.5 4.3

Saaristomerelld ja sielld Rymittyldn kunnassa kalankasvatuksen tuotannon arvon ker-
rannaiskerroin on 1.6. Ahvenanmaan kerroin on alhaisemmalla tasolla kuin Saaristo-
meren kerroin. Ahvenanmaan luku sisdltdd kalastuksen, jonka kerroin on yleensa sel-
vasti alhaisempi kuin kalankasvatuksen. Suomen valtakunnallinen kerrannaisvaiku-

® Anon 2000. Regional Socio-economic studies on employment and the levels of dependency
on fishing: Finland.
http://ec.europa.eu/fisheries/cfp/structural measures/socio_economic/study 2003/regions_en.h
tm

7 ASUB 2004. Fiskeriniringens betydelse for samhillsekonomi pa Aland. ASUB: Rapport
2004:9.s. 36.

80 Salo, H., Storhammar, E. Ja Kustula, V. 2000. Kalankasvatuksen merkitys Saaristomeren
alueella. — alueelliset ja paikalliset vaikutukset. Jyviskyldn Yliopisto. Ympéristontutkimuskes-
kus. Tiedonantoja 152. Jyvaskyla. s. 16-18.

81 Virtanen, J., Setild, J., Saarni, K. ja Honkanen, A.. 2003. Multiplicative effects of the Fish-
eries Industries in Finland: An Input-Output Approach. Proceedings of XV EAFE-conference.
15-1 May 2003. www.ifremer.fr/eafe/pdf/session_5.pdf.




tuskerroin kalastukselle on 1,6, kun se kalankasvatukselle on 2,2. Saaristomeren tyol-
lisyyskerroin oli 1,7.

Edelld mainittujen tutkimusten perusteella Ahvenanmaan maakunnallisten taloudellis-
ten vaikutusten osalta voidaan kayttdd kerrointa 1.5 ja tyollisyysvaikutusten osalta ker-
rointa 1.7. Ahvenanmaalla on kalanjalostusteollisuutta, joka hyodyntdd merkittdvasti
maakunnan omaa tuotantoa. Eteenpdin lasketut vaikutukset tulisi huomioida erityisesti
silloin kun kalanjalostusteollisuudella ei ole mahdollisuutta hankkia korvaavaa raaka-
ainetta tai raaka-ainetuotannolla on vaikutusta toimialan sijoittumisstrategiaan. Ahve-
nanmaan oman raaka-ainetuotannon voidaan katsoa vaikuttavan suoraan kalateolli-
suuden sijoittumiseen, koska paamarkkinat ovat maakunnan ulkopuolella. Jos eteen-
pdin laskevat kertoimet olisivat Ahvenanmaalla samaa tasoa kuin taaksepdin laskevat
kertoimet, Ahvenanmaan kalankasvatuksen taloudellinen arvo kerrannaisvaikutuksi-
neen olisi maakunnalle noin 30 miljoonaa euroa (Ruotsin tuotanto mukaan lukien noin
63 miljoonaa euroa) ja elinkeino tyollistéisi kerrannaisvaikutuksineen Ahvenanmaalla
yli 200 henkildd. Valtakunnallisesti Ahvenanmaan tuotannon arvo olisi kaikkine ker-
rannaisvaikutuksineen noin 70 miljoonaa euroa ja tyollistdisi yhteensd ldhes 400 hen-
kiloa.

Taulukko 2. Ahvenanmaan kalankasvatuksen taloudellinen arvo ja tyéllistdvyys kerrannaisvaiku-
tuksineen Ahvenanmaalla ja Suomessa joko pelkdstd&dn Ahvenanmaan tai sekd Ahvenanmaan etta
Ahvenanmaalaisten yritysten Ruotsin tuotanto huomioiden.

Kokonaisvaikutukset Ahvenanmaalla | Kokonaisvaikutukset koko maas-
sa
Ahvenanmaan tuo- Ahvenanmaan ja | Ahvenanmaan Ahvenanmaan ja
tanto Ruotsin tuotanto tuotanto Ruotsin tuotanto
Pa- Kaikki Panos- Kaikki Panos- | Kaik- Panostoi- Kaikki
no_s- toimialat tp|- toimialat | toimi- k! mialat toimi-
toi- mialat alat toi- alat
mialat mia-
lat
Arvo, Milj. 23 30 47 63 33 70 69 107
€
Tyollisyys, | 153 216 198 387
hlo




Liite 2.

Lajikuvaukset

Ordning: Salmoniformes (laxartade fiskar)
Familj: Salmonidae (laxfiskar)
Art: Coregonus lavaretus, sik

Siikoja esiintyy pohjoista napa-aluetta ympérdivilld alueilla Pohjois-Amerikassa, Euroopassa
ja Aasiassa. Suomessa siikaa tavataan villind koko maassa sisdvesilld sekd merelld. Lajia viljel-
1a4n Suomessa poikasistutuksiin ja ruokakalaksi. Vuonna 2005 siikaa viljeltiin ruokakalaksi
Suomen merialueella 509 tonnia ja sisdvesialueilla 96 tonnia (yht. 605t) kokonaistuotannon ar-
von ollessa 3 miljoonaa euroa [1].

Siian viljelymenetelmét tunnetaan Suomessa hyvin. Siiat sukukypsyvét yleensd 3-5 vuoden
ikdisind, kutu ajoittuu syksyyn ja tapahtuu veden ldmpdétilan ollessa 2-4 °C [2]. Sukusolut lyp-
setddn kuten muillakin lohikaloilla [2]. Hedelmdittynyttd métid haudotaan luonnon lampdétilas-
sa, mutta vettd voidaan my0s lammittdd kuoriutumisen aikaistamiseksi silmédpistevaiheen jal-
keen [2]. Luonnon lampétiloissa haudonta kestdd talven yli, silld hedelméittyneen médin kehi-
tys vaatii 100-300 piiviastetta [2]. Vastakuoriutuneet poikaset ovat toukkamaisia ja pituudel-
taan n. 12-14mm (0,01g). Siian alkukasvatukseen soveltuvat lampétilat, kasvatustiheys, ravin-
to ja ruokinta sekd ympéristo tunnetaan hyvin [1]. Alkukasvatus onnistuu luonnonravintolam-
mikoissa kasvattamisen liséksi intensiivisesti merikaloille tarkoitettuja kuivarehuja kiyttien
[2]. Tdmaén jalkeen poikasille voidaan tarjota lohikaloille tarkoitettuja rehuja [2]. Siika viihtyy
kirjolohta ldmpimdammassé vedessé [2]. Kasvuoptimi 10g kaloilla on n. 18-20 °C lampdtilassa,
100-1000g kaloilla n. 17-20°C [2]. Kokeissa siikojen on havaittu sopeutuvan 25 %o suolapitoi-
suuteen, mutta ei titd suolaisempaan [3]. Yleensé siikoja kasvatetaan ensimmaiisen kasvukau-
den ajan makeassa vedessi, jonka jilkeen ne voidaan siirtdd merialueen murtoveteen kasvatet-
taviksi myyntikokoon. Luonnonldmpétiloissa kasvu myyntikoon vie kolme kasvukautta, mutta
aikaistamalla kuoriutumista ja kiihdyttdmalld poikasvaiheen kasvua lampimalla vedelld myyn-
tikoko (600g) saavutetaan kahden kasvukauden jélkeen [2]. Laadukkaita rehuja kayttdmélla
rehukerroin vaihtelee kalan koon ja lampétilan mukaan 0,7-1,2 vililld [2]. Tuottajahinta vuon-
na 2004 oli 5,6€/kg [4].

Vahvuudet: Tunnettu markkinoilla ja hyvé viljelytekninen osaaminen.

Heikkoudet: Mahdollisesti pienet markkinat.

Alkumateriaali

Saatavuus: Emokalastoja Suomessa.

Haudonta-aika: Talven yli alhaisessa ldmpétilassa. 100-300 vrk® [2].
Kutuajan sditely: Luonnollinen rytmi. Kutu syksylla.

Fekunditeetti: 30 000-60 000 métimunaa/kg [5].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 12-14mm (n. 0,01g), toukkamainen .
Alkukasvatusmenetelma: Intensiivinen.

Alkukasvatusravinto: Pienet merikalojen kuivarehut.

Erityistd: Alku- ja poikaskasvatus makeassa vedessd [2].

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: vast.kuor.?0,6-1,0kg 2-3v.

Kasvuoptimi: n. 17-20°C [2].

Opt. kasvatustiheys: Tuntematon.

Suolapitoisuusvaatimus: <25%o [3].

Kasvatusmenetelmit: Maa-altaat, keinoaltaat ja verkkoaltaat.
Ravinto: Keskirasvaiset kuivarehut [2].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Percidae (abborrfiskar)
Art: Sander lucioperca, gos

Kuhaa esiintyy laajalla alueella Itdimereen, Kaspianmereen ja Mustaanmereen laskevissa vesis-
toissd [1]. Jadmereen laskevista vesistOistd lajia ei tavata. Suomen rannikkoalueella kuhaa
esiintyy Suomenlahdessa, Saaristomerelld sekd Ahvenanmaan itdosissa ja Lumparnissa [1]. La-
ji on arvostettu ruokakala Euroopassa ja viimeisen 10 vuoden aikana kuhaa on kasvatettu mm.
Ranskassa, Bulgariassa, Tunisiassa, Ukrainassa, Romaniassa, TSekissé ja Unkarissa [2]. Koko-
naistuotanto vuonna 2004 oli 313 tonnia [2]. Vuonna 2005 Suomessa kasvatettiin 11 miljoonaa
kuhan poikasta istutettaviksi luonnonvesiin [3]. Suomessa kuhan viljely ruokakalaksi on vielad
kokeiluvaiheessa.

Luonnossa koiraat tulevat sukukypsiksi yleensd neljd vuoden ikdisind ja naaraat vuoden pari
my6hemmin [4]. Kutuaika on kevét-kesdlld vesien lammettyd yli 10-asteisiksi [4]. Tarvittaessa
kutu voidaan kéynnistdd hormonikésittelyilld [S]. Pienet ja toukkamaiset poikaset kuoriutuvat
vajaan neljdn vuorokauden haudonnan jilkeen 15 °C vedessé [5]. Nykyvaiheessa kuhan alku-
tuotanto perustuu luonnonravintolammikoissa tuotettuihin kesén vanhoihin poikasiin, mutta in-
tensiiviset alkukasvatusmenetelmét ovat kehitteilld. Intensiivisessi viljelysséd poikasten alkura-
vintona on kéytetty eldinplanktonia, Artemia-dyridisid ja kuivarehuja, mutta poikasten kuollei-
suus on ollut suuri ja kannibalismi seké kehityshéiriot ovat olleet ongelmina [6,7]. Kuhan poi-
kasvaiheet eivit kesti yli 2,5-3 %o suolapitoisuutta [8].

Laji vaatii yli 8 °C vettd kasvaakseen ja kasvuoptimi on 23-24 °C [9]. Tappava yléraja on 34,3-
35 °C [10]. Laji sopeutuu murtoveteen hyvin ja suolapitoisuuden yldraja on 12 %o [11]. Kuhia
voidaan jatkokasvattaa lammikoissa, verkkoaltaissa sekéd keinoaltaissa. Jatkokasvatusmenetel-
mét sekd moni hyvinvointiin, ruokintaan seké ravitsemukseen liittyvé tekijd tunnetaan vield
huonosti. Kasvu 10 grammaisesta poikasesta myyntikokoiseksi (600g) kestdd ldmminvesikas-
vatuksessa 16-22°C lampdétilassa arviolta 9-21 kuukautta [9]. Luonnonldmpétilassa kasvu 600g
myyntikokoon kestié arviolta 3 kasvukautta, kun alkupaino on 63 grammaa tai 2 kasvukautta,
kun alkupaino on 160 grammaa [9]. Laji on ilmeisen herkké kasittelylle ja stressaantuu helpos-
ti. Kuhan ruokintaan soveltuvat korkea proteiiniset (42-50% proteiinia) ja véhérasvaiset (10-
16% rasvoja) kuivarehut [12]. Tuottajahinta vuonna 2004 oli 2,4€/kg [13].

Vahvuudet: Tunnettu ja arvostettu laji markkinoilla.

Heikkoudet: Viljelytekniikka tunnetaan huonosti ja nopea kasvu vaatii lammitettya vetta.

Alkumateriaali

Saatavuus: Poikaskasvattajia Suomessa.
Haudonta-aika: 82h (15°C), 66h (20°C) [5].
Kutuajan sditely: Hormoni-injektiot [5].
Fekunditeetti: 150 000-400 000 matimunaa/kg [14].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 4-6mm

Alkukasvatusmenetelma: Luonnonravintolammikot. Intensiiviset
menetelmat kehitteilla.

Alkukasvatusravinto: Eldva.

Erityistd: Korkea kuolleisuus alkuvaiheessa.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 10g?600g 9kk (22°C) tai 21kk (16°C)[9].

Kasvuoptimi: 23-24°C [9].

Opt. kasvatustiheys: Tuntematon.

Suolapitoisuusvaatimus: <12%o [11].

Kasvatusmenetelmit: Lammikot, verkkoaltaat ja keinoaltaat.

Ravinto: Sopivassa rehussa korkea proteiinipitoisuus (42-50%) ja alhainen
rasvapitoisuus (10-16%) [12].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Percidae (abborrar)
Art: Perca fluviatilis, abborre

Ahven on hyvin yleinen ja laajalle pitkin Euraasian mannerta levinnyt makean veden kalalaji.
Itdmeren rannikkovesissd ahvenia esiintyy Perdmereltd Saksan rannikolle asti [1]. Vuonna
2004 ruokakalaksi viljeltiin Euroopassa ahventa 152 tonnia [2].

Ahvenen viljelymenetelmét tunnetaan osittain hyvin. Itd-Euroopassa ahvenia kasvatetaan eks-
tensiivisesti lammikoissa ja usein karpin tai jonkun muun lajin kanssa rinnakkain. Intensiivisié
kasvatusmenetelmii tutkitaan Euroopassa tarkoituksena viljelld ahventa ldmmitetyssd vedessi
kiertovesilaitoksissa, mutta talld hetkelld kasvatus on vield koeluonteista. Ahvenkoiraat tulevat
sukukypsiksi 2-3 vuoden ikéisind ja naaraat 3-5-vuotiaina [1]. Sopivissa oloissa ahvenet kute-
vat altaissa spontaanisti, mutta kutu voidaan kdynnistdd hormonikésittelyilla [3]. Poikaset kuo-
riutuvat hedelmoitetystd méadistd 10 vuorokauden kuluttua 16 °C vedessé [3]. Vastakuoriutu-
neet poikaset ovat kooltaan 5-7 mm ja toukkamaisia [1,4]. Intensiivisessd alkukasvatuksessa
alkuravintona kéytetddn Artemia-dyridisid ja ruokinnassa siirrytddn asteittain kuivarchujen
kayttoon [S5]. Ongelmana alkukasvatuksessa ovat korkea kuolleisuus, kannibalismi ja kehitys-
hiiriot, kuten uimarakkojen tdyttdongelmat [5]. Kasvatuksen aikana ahvenia voidaan lajitella
kannibalismin ja isojen yksildiden ruokailun dominoimisen ehkiisemiseksi [6]. Kasvun kan-
nalta optimaalinen lampétila on noin 23 °C ja alle 10 °C lampdétilassa ahven ei kasva [6]. Kas-
vu vastakuoriutuneesta poikasesta yleiseen myyntikokoon (80-100g) 20 °C vedessé kestéd alle
vuoden [5]. Yksiloiden véliset kasvuerot ovat suuret ja kasvunopeudessa on eroa myods suku-
puolten vililld, silld naaraat kasvavat koiraita nopeammin [6]. Viljelytuloksen parantamiseksi
on kehitetty menetelmié tdysnaarasparvien tuottamiseksi [7,3]. Ahventen kasvu on nopeaa ti-
heissé parvissa, optimaalinen tiheys on 60 kg/m? (23 °C) [8] ja laji sietdd hyvin jopa 120 kg/m?
kasvatustiheyttd, kunhan vedenlaatu siilyy hyvéné [3]. Ahvenelle suolapitoisuuden yliraja on
10 %o [9].

Alkukasvatuksessa kdytetddn Artemia-dyridisid ja merikalojen poikasille tarkoitettuja rehuja ja
jatkokasvatuksessa lohikalojen rehuja. Sopiva rehun rasvapitoisuus on 13-22 % [5]. Lajin tuot-
tajahinta oli vuonna 2004 1,5-2€/kg [10].

Vahvuudet: Tunnettu markkinoilla

Heikkoudet: Hankala alkukasvatus, pieni myyntikoko, hidas kasvu.

Alkumateriaali

Saatavuus: Méti hankittava luonnonkaloilta.

Haudonta-aika: 10vrk (16°C) [3].

Kutuajan sditely: Valaistus, lampétila ja hormonikasittelyt [3].
Fekunditeetti: keskimdirin 10 000méatimunaa/naaras, yli 40cm kalassa 100
000 métimunaa [1].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 5-7mm
Alkukasvatusmenetelmd: Intensiivinen.
Alkukasvatusravinto: Eldva, Artemia-adyridiset.
Erityistd: Suuri kuolleisuus.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 0,5-1g (44vrk) ?130-150g, n. 1 vuosi (23°C) [6].
Kasvuoptimi: 23°C [6].

Opt. kasvatustiheys: 60kg/m?® (23°C) [8].

Maksimi suolapitoisuus: 10%o [9]

Kasvatusmenetelmit: Ekstensiivisesti lammikoissa, intensiivisesti maa-,
verkko- ja keinoaltaissa.

Ravinto: Kuivarehut, korkea valkuaispitoisuus ja alhainen rasvapitoisuus

[11].
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Ordning: Salmoniformes (laxartade fiskar)
Familj: Salmonidae (laxfiskar)
Art: Salvelinus alpinus, roding

Nierié on lohikaloihin kuuluva viileiden vesien kalalaji, joka on levinnyt kaikkialle Pohjoisen
Jaameren ympdérille [1]. Vuonna 2004 nieridi tuotettiin ruokakalaksi yhteensd noin 1400 ton-
nia, josta suurin osa Islannissa [2]. Nieridd viljellddn myds Suomessa 1dhinné poikasistutuksiin
sekd ruokakalaksi.

Nieridn intensiiviset viljelymenetelmaét tunnetaan Suomessa koko tuotantokierron osalta hyvin.
Nieridt sukukypsyvit 3-6 vuoden ikéisind [3]. Kutuaika sijoittuu syksyyn ja tapahtuu luonnos-
sa 0,5-7 °C lampétiloissa [1]. Sukukypsien emokalojen sukusolut lypsetiédn ja hedelmditetdan
kuten muidenkin lohikalojen viljelyssd [1]. Haudonta-lampdtila ei saa ylittdd 7 °C ennen médin
silmépistevaihetta ja sen jilkeen lampétilan tulee olla alle 12 °C [1]. Haudonta kestda 1ampati-
lasta riippuen 60-230 vuorokautta [1]. Vastakuoriutuneet poikaset ovat melko isokokoisia,
noin 20 mm [1] pituisia. Alkuravintona viljelyssé kdytetddn kuivarehuja. Alkuruokinnan aika-
na veden lampétilan tulee olla alle 10 °C. Nuorten nierididen kasvuoptimi on 14-15 °C lampo-
tilassa ja aikuisilla 14,7-17,2 °C lampdtilassa [1,4]. Viljelyyn suositellaan kuitenkin alle 15 °C
lampdtilaa, koska nierididen kasvu on poikkeuksellisen hyva kylméssakin vedessd [1]. Lajille
tappava veden ldmpdtila on 23-24 °C [5].

Ennen smolttiutumisvaihetta viljelty nierid voi kasvaa yhtd nopeasti kuin kirjolohi [6]. Aikui-
sena kasvunopeus hitaampi kuin lohella [6]. Nieridt kasvavat parhaiten tiheissd parvissa. Op-
timaalinen kasvatustiheys on 130-170 kg/m?, mutta kdytdnndn ongelmien valttdmiseksi suosi-
teltu tiheys on 40-60 kg/m? [1]. Nieridn viljelyssé suolapitoisuuden yldraja on 7 %o [1]. Yleinen
loppukoko on ns. annoskoko, 250-300g, mutta nieridd kasvatetaan my6s 1-2 kilon painoiseksi
ja myydaén perattuna ja fileind [7].

Nieridé ruokitaan lohikalojen viljelyssé kaytetyilld kuivarehuilla [7]. Rehuja voidaan antaa ka-
lojen ruokahalun mukaisesti, mutta saatavilla on my6s ruokintataulukoita esimerkiksi rehu-
valmistajilla [8]. 2000-luvulla nierién tuottajahinta on vaihdellut 5,3-5,1 €/kg [9].

Vahvuudet: Alkumateriaalin hyvé saatavuus, tunnettu tuotantoteknologia, sietdd melko korkei-
ta viljelytiheyksid, markkinoilla arvostettu laji.

Heikkoudet: Sietdd huonosti korkeita ldmpdtiloja, pienet markkinat

Alkumateriaali

Saatavuus: Viljellddn Suomessa

Haudonta-aika: 350-500 vrk® [7].

Kutuajan séddtely: Lampdtila ja tarvittacssa hormonit [7].
Fekunditeetti: Matala, muutama tuhat matimunaa/kg [10,11].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: n. 20mm [1].
Alkukasvatusmenetelma: Intensiivinen.
Alkukasvatusravinto: Kuivarehut.

Erityisté: Starttiruokinta, makea vesi (<10°C) [1].

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 17100g, 1 vuosi, 100?1000g, 1 vuosi (10°C).
Kasvuoptimi: 14,4-17,2°C [4].

Opt. kasvatustiheys: 130-170kg/m?, suositus 40-60kg/m?* [1].
Maksimi suolapitoisuus: <7%o [1].

Kasvatusmenetelmait: Verkkoaltaat ja keinoaltaat.

Ravinto: Lohikalojen kuivarehut [7].
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Ordning: Gadiformes (torskartade fiskar)
Familj: Gadidae (torskfiskar)
Art: Gadus morhua, torsk

Turskaa tavataan pohjoisella Atlantilla ja siihen liittyvilld merialueilla, kuten Pohjanmerelld,
Barentsinmerelld, Vienanmerelld, Jidmerelld sekd Itdmerelld. Itdmerelld on kaksi turskakantaa
— lantinen ja itdinen [1]. Lantisen kannan elinalueet rajoittuvat Tanskan salmista itddn Born-
holmin saaren lénsipuolelle saakka. Itdisen kannan elinalueet sijaitsevat Bornholmin saaresta
itddn ja pohjoiseen aina Suomen merialueelle saakka [1]. Vuonna 2004 turskaa viljeltiin ruo-
kakalaksi yhteensd 3800 tonnia, suurin osa Norjassa (3168t) [2]. Tuotanto kasvaa nopeasti ja
vuonna 2005 Norjassa turskaa viljeltiin 7 400 tonnia [3]. Suomessa turskaa ei ole tiettdvisti
viljelty koskaan.

Turskat tulevat sukukypsiksi 2-7-vuotiaina ja suotuisissa olosuhteissa turskat kutevat myds al-
taissa luonnostaan [4]. Helpoin ja kdytetyin keino alkutuotannossa onkin kudettaa turskaemot
altaissa ja myohemmin kerétd hedelmdittynyt kelluva miti talteen haudontaa varten [5]. Itime-
ren turskan lisdédntyminen epdonnistuu alle 10-11 %o suolapitoisuudessa madin vajotessa hapet-
tomalle pohjalle [1]. Alkukasvatuksessa kdytetddn suolavesilammikoita, joissa turskan poikaset
syovit alkuravintonaan eldinplanktonia [5]. Intensiivisessd alkukasvatuksessa ravintona kayte-
tadn levad, Rotifera-rataseldimid sekd Artemia-dyridisid [S]. Alkukasvatuksessa eloonjdineiden
poikasten osuus on yleensd 5-25% [4]. Poikasia kasvatetaan 10-14 °C lampétilassa. Kuuden-
seitsemin kuukauden ikdisind (25-50g) turskanpoikaset voidaan siirtdd jatkokasvatukseen
verkkoaltaisiin [4]. Tdsséd vaiheessa viljely helpottuu huomattavasti ja viljelyssid voidaan kéyt-
tad lohikalojen kasvatuksessa kéytettyjd menetelmié [4]. Kasvavia turskia tiytyy lajitella koko-
luokkiin kannibalismin ehkdisemiseksi [4]. Kasvun kannalta suotuisa lampétila on 8-15 °C [6]
ja yli 16°C lampdtilat voivat olla haitallisia ja aiheuttaa kuolleisuutta [4]. Turska on nopeakas-
vuinen ja kasvu vastaa hyvin paljon kirjolohen kasvua [4]. Kasvu luonnon lampdtiloissa 3-4
kiloiseksi vie 3 vuotta [7]. Jatkuvassa 10 °C lampétilassa 100 grammainen turska kasvaisi yli
2,3kg painoiseksi 12 kuukauden aikana [7,4]. Turskan viljelyssd ongelmallinen ennenaikainen
sukukypsyminen ja heikentynyt kasvu voidaan ehkdistd kdyttdmalld kasvatuksessa jatkuvaa
valaistusta [4,5]. Turskan viljelyssd kéytettdvit rehut ovat lohikalojen viljelyssé kéytettyja re-
huja vdhdrasvaisempia ja niiden proteiinipitoisuus on korkeampi [4]. Rehukerroin vaihtelee 10
grammaisesta poikasesta 5 kiloiseen 0,7-1,0:1 valilla [4]. Norjalaisten kasvattajien saama kes-
kihinta vuonna 2004 oli 4,45€/kg [8].

Vahvuudet: Laji kasvaa nopeasti ja on tunnettu laji markkinoilla.

Heikkoudet: Poikasten saatavuus, Ahvenanmaan luonnonldmpétilat soveltuvat huonosti, nopea
kasvu vaatii kiertovesilaitosta.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Suomessa.

Haudonta-aika: 30vrk (6°C) [6], 90 pa (5-12°C) [5].
Kutuajan sditely: Valojaksoa muuttaen [4].

Fekunditeetti: Korkea, 2,5-14,5 milj. mitimunaa/naaras [5].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: n. 4mm

Alkukasvatusmenetelmd:  Luonnonravintolammikot ja  intensiivinen
allaskasvatus.

Alkukasvatusravinto: Eldvdsd, levét, Rotifera-rataseldimet ja Artemia-
dyridiset [5].

Erityisté: Intensiivisten menetelmien kehitys kesken.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 0?100g, 11kk, 100g?2300g, 1 vuosi (10°C) [4].
Kasvuoptimi: 8-15°C, poikasilla 14°C [5].

Opt. kasvatustiheys: <40kg/m?® [9], 20-25kg/m? [6].
Suolapitoisuusvaatimus: Lisddntyminen onnistuu >10-11%o
Kasvatusmenetelmat: Intensiivisesti verkko- ja keinoaltaissa.
Ravinto: Vidhérasvainen ja korkeaproteiininen rehu [4].




Kirjallisuusviitteet

[1] Anonyymi 2007. Kala-atlas. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen verkkosi-
vut. http://www.rktl.fi/kala/tietoa_kalalajeista/ 17.1. 2007.

[2] Anonyymi 2006. FAO Yearbook. Fishery statistics — Aquaculture production.
Vol. 98/2. 2004. Rooma, Italia.

[3] Sandberg, P. 2006. Key figures from the aquacultur industry. Norjan Kalastus-
hallituksen verkkosivut.

http://www fiskeridir.no/fiskeridir/english/statistics/booklets/aquacultural booklets 15.2.2007.

[4] Bailey, J., Pickova, J. & Alanird, A. 2005. The prequisites for, and potential of,
cod farming in Sweden. Forutsittningar och potential for torskodling i Sverige. Fiskeriverket
informerar. FINFO 2005:12, Fiskeriverket infomerar.

http://www fiskeriverket.se/service/publikationer/fiskeriverketinformerar/finfo2005/finfo2005
12.4.1490463310f1930632¢80002639.html 14.2.2007.

[5] Moksness, E., Kjorsvik, E. & Olsen. Y. 2004. Culture of cold-water marine
fish. Blackwell Publishing. 515 s.
[6] Fernandez, B. & Rodriguez, X.L. 2003. European Fish Farming Guide. Consel-

leria de Pesca e Asuntos Maritimos Xunta de Galicia.

[7] Jobling, M. 1988. A review of the physiological and nutritional energetics of
cod, Gadus morhua L., with particular reference to growth under farmed conditions. Aquacul-
ture 70:1-19.

[8] Anonyymi 2005. Intrafish. Vol. 06.

[9] Lambert, Y. & Dutil, J-D. 2001. Food intake and growth of adult Atlantic cod
(Gadus morhua L.) reared under different conditions of stocking density, feeding frequency
and size-grading. Aquaculture 192:233-247.



Ordning: Pleuronectiformes (plattfiskar / flatfiskar)
Familj: Scophthalmidae (varar)
Art: Psetta maxima, piggvar

Piikkikampela on Koillis-Atlantilla ja sen lahdissa eldva pohjien petokala, joka on myos levin-
nyt vihdsuolaiseen Itdmereen. Pohjoisimmat ovat Porin korkeudella, idédssd piikkikampela on
harvalukuinen jo Porvoon itdpuolella [1]. Lajin kasvatus on nousussa ja viljelytuotanto saman-
suuruista saalismédrien kanssa [2]. Kasvatusmiéra oli vuonna 2004 noin 6 100 tonnia [3]. La-
jia viljelladn poikasistutuksiin sekd ruokakalaksi. Vuonna 2004 viljeltyd piikkikampelaa tuotti-
vat eniten Espanja, Ranska, Portugali sekd Iso-Britannia. Lajia viljellddn pienid mairid myos
Tanskassa, Saksassa, Islannissa, Irlannissa, Italiassa ja Norjassa [2]. Piikkikampela on yksi Eu-
roopan arvostetuimmista kampelalajeista hienostuneen makunsa johdosta [4].

Piikkikampelan intensiiviset viljelymenetelmait tunnetaan hyvin. Lajia viljellddn yleensd ranni-
kolla metallista valmistetuissa verkkoaltaissa tai betonisissa lipivirtausaltaissa, joihin merivetta
pumpataan. Sielld missd meriveden ldmpétila ei ole niin suotuisa piikkikampelaa viljelladn
kiertovesilaitoksissa [5].

Itdmeressd koiraat tulevat sukukypsiksi yleensd 3-vuotiaina ja naaraat vuotta myohemmin [8].
Kokeissa lajin lisddntymisen on havaittu epdonnistuvan alle 7 %o suolapitoisuudessa [10]. Ita-
meressa lajin lisddntyminen onnistuu Ahvenanmerelle saakka [9]. Viljelyssd emokaloista mitia
saadaan ympari vuoden manipuloimalla ympériston lampdtilaa ja valaistusta [11]. Yleensd
haudontaldmpétilana kéytetddn 15 °C, jolloin haudonta-aika on 5 vuorokautta [12]. Keskimaa-
rin hedelmoitetystd madistd kuoriutuu n. 20 % [7]. Vastakuoriutuneet poikaset ovat pienid n.
3mm pituisia, toukkamaisia ja muistuttavat muiden merikalojen poikasia. Noin sentin pituisina
poikaset aloittavat muodonmuutoksen, joka johtaa kampeloille tyypilliseen litteddn ulkomuo-
toon [13]. Piikkikampeloiden ensiravinnon tulee olla eldvéa, yleensd kaytetddn levés, Rotifera-
rataseldimid sekd Artemia-dyridisid [14]. Kasvu vastakuoriutuneesta 5-10 grammaiseksi kestéa
noin kolme kuukautta. Eldvistd ravinnosta pelkkddn kuivarehuravintoon siirtyminen vie en-
simmaiset 1-2 kuukautta [7]. Kuoriutuneista yleensi noin 20 % selvidd elossa ja oppii syoméin
kuivarehuja [7]. Poikasten kasvu on nopeinta 17-20 °C ldmpétilassa ja vanhempien kampeloi-
den 15-16 °C lampétilassa [4]. Kasvua ei juuri tapahdu alle 11 °C eikd yli 23°C lampétiloissa
[12]. Nuoret 5-10g yksilot kasvavat 80-100g kokoon 4-6 kuukaudessa ja tistd kasvu myynti-
kokoon 1,5-2kg painoiseksi vie 18-20 kuukautta (16-18°C) [12]. Piikkikampelalle sopiva kas-
vatustiheys on 50-75 kg/m?, mutta laji sietdd hyvin myos yli 100 kg/m? tiheyttd [11,2].

Jatkokasvatuksessa kéytetdédn erityyppisid rehuja ja joskus tuoretta kalaa [2]. Kampelalajien
viljelyyn on kehitetty myds erityisid pigmentittdmid rehuja, joiden proteiinipitoisuus on korkea
ja rasvapitoisuus alhainen [9].

Vahvuudet: Kaupallinen arvo korkea. Kasvavat markkinat saaliiden pienentyessé. Sietdd kor-
keaa kasvatustiheytta.

Heikkoudet: Lajin alkukasvatus ongelmallinen.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Suomessa, emokaloja saatavilla luonnosta.
Poikastuotantoa Ranskassa [6] ja Tanskassa [7]

Haudonta-aika: Svrk (14°C) [12].

Kutuajan sditely: Valaistus ja lampétila [4].

Fekunditeetti: Korkea, 10-15 milj. mitimunaa/naaras [4].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: n. 3mm, toukkamainen [12].
Alkukasvatusmenetelmd: Intensiivinen.
Alkukasvatusravinto: Eldva: Leva, Rataseldimet, Artemia-ayridiset [4].




Jatkokasvatus

Kasvunopeus: vast.kuor.?80-100g, 7-9kk, 80-100g?1,5-2,0kg, 18-20kk (16-
18°C) [12].

Kasvuoptimi: nuoret 17-20°C [14], vanhemmat 15-16°C [4].

Opt. kasvatustiheys: 50-75kg/m? [11].

Suolapitoisuusvaatimus: lisddntyminen heikkoa <7%o [10].
Kasvatusmenetelmit:  Intensiivisesti  altaissa  tai  tasapohjaisissa
verkkoaltaissa [4,7].

Ravinto: Kampelajien kuivarehut [9].

Kirjallisuusviitteet
[1] Koli, L. 1990. Suomen kalat. Werner-Soderstrom Osakeyhtio. 357 s.

[2] Danancher, D. & Garcia-Vazquez, E. 2006. Turbot — Scophtalmus maximus. In:
“Genetic effects of domestication, culture and breeding of fish and shellfish, and their impacts
on wild populations.” Crosetti, D., Lapégue, S., Olesen 1. & Svaasand, T. (eds). GENIMPACT
project: Evaluation of genetic impact of aquaculture activities on native populations. A Euro-
pean network. WP1 workshop “Genetics of domestication, breeding and enhancement of per-
formance of fish and shellfish”. Viterbo, Italia, 12-17 kesdkuuta, 2006, 6 s.
http://genimpact.imr.no/

[3] Anonyymi 2006. FAO Yearbook. Fishery statistics — Aquaculture production.
Vol. 98/2. 2004. Rooma, Italia.

[4] Moksness, E., Kjorsvik, E. & Olsen. Y. 2004. Culture of cold-water marine
fish. Blackwell Publishing. 515 s.

[5] Fernandez, B. & Rodriguez, X.L. 2003. European Fish Farming Guide. Consel-
leria de Pesca e Asuntos Maritimos Xunta de Galicia.

[6] Anonyymi 2002. Kalastus Euroopassa nro. 12. Euroopan komissio, Kalastuksen
padosasto. http://ec.curopa.eu/fisheries/publications/magaz/fishing/magl4 fi.pdf 14.2.2007.
[7] Anonyymi 2004. Farming turbot — juliste. AquaTT, the European Network for
Education and Training in Aquaculture.
http://www.piscestt.com/FileLibrary%5C12%5CTurbot2004.pdf 11.2.2007.

[8] Florin, A-B. 2005. Flatfishes in the Baltic — a review of biology and fishery

with a focus on Swedish conditions. FINFO 2005:14, Fiskeriverket infomerar.
http://www fiskeriverket.se/service/publikationer/fiskeriverketinformerar/finfo2005/finfo2005
14.4.1490463310£1930632¢80002863.html 11.2.2007.

[9] Webster, C.D. & Lim, C.E. 2002. Nutrient requirements and feeding of finfish
for aquaculture. CABI Publishing, 418 s.
[10] Nissling, A., Johansson, U. & Jacobson, M. 2006. Effects of salinity and tem-

perature conditions on the reproductive success of turbot (Scophthalmus maximus) in the Bal-
tic Sea. Fisheries Research 80: 230-238.

[11] Brown, N. 2002. Flatfish Farming Systems in the Atlantic Region. Reviews In
Fisheries Science 10(3-4):403-419.

[12] Rodriguez, J.L. & Fernandez, B. 2007. Cultured Aquatic Species Information
Programme - Psetta maxima. Cultured Aquatic Species Fact Sheets-verkkosivut. FAO, Rooma.

http://www.fao.org/figis/servlet/static?dom=culturespecies&xml=Psetta maxima.xml
14.2.2007.

[13] Lehtonen, H. 2003. Iso kalakirja. WSOY, Porvoo. 280 s.

[14] Burel, C., Person-Le Ruyet, J., Gaumet, F., Le Roux, A., Sévére, A. & Boeuf,
G. 1996. Effects of temperature on growth and metabolism in juvenile turbot. Journal of Fish
Biology 49(4):678-692.

[15] Anonyymi 2007. Euroopan Vesiviljelytuottajien Liitto (FEAP). Aquamedia-
verkkosivut. www.aquamedia.org 11.2.2007.



Ordning: Pleuronectiformes (plattfiskar / flatfiskar)
Familj: Soleidae (tungefiskar)
Art: Solea solea, tunga / sjotunga

Merianturaa eli kielikampelaa esiintyy Atlantin ja Valimeren rannikkoalueilla, Pohjanmeressé
seké Itdmerelld Bornholmista lénteen sijoittuvalla alueella [1]. Laji on hyvin arvostettu ruoka-
kala Euroopassa ja sen viljelystd ollaan oltu kiinnostuneita jo pitkdan. Vuonna 2004 meriantu-
ran kokonaistuotanto oli 62 tonnia, josta ylivoimaisesti suurimman osan tuotti Espanja [2].
Kokonaissaalismééra vuonna 2004 oli yli 40 000 tonnia [3].

Merianturan viljely ruokakalaksi on vield kokeiluvaiheessa. Jatkokasvatukseen liittyy monia
ongelmia, joita ei ole vield ratkaistu. Alkumateriaalin tuottaminen on kuitenkin suhteellisen
helppoa. Merianturat tulevat sukukypsiksi 3-5-vuotiaina ja 25-30cm pituisina [4]. Viikkoja
kestédva kutuaika voidaan siirtdd haluttuun ajankohtaan valaistusta ja 1dmpdtilaa muuttamalla
[4]. Merianturat kutevat altaisiin spontaanisti ja hedelmoitetty méti kerétddn haudontaa varten
talteen. Haudonta-aika on 5 vrk 12 °C vedessd [4]. Vastakuoriutuneet merianturat ovat kool-
taan pienid (3mm) ja toukkamaisia muistuttaen muiden merikalojen poikasia [5]. Ensimmadis-
ten viikkojen aikana poikaset 1dpikdyvdt muodonmuutoksen kampeloille tyypilliseen litteddn
ulkomuotoon. Alkuravintona kédytetdén Rotifera-rataseldimii sekd Artemia-dyridisid ensimmai-
sen kuukauden ajan [4]. Siirtyminen eldvéstd ravinnosta kuivarehuihin on ongelmallista ja ai-
heuttaa merkittdvaa kuolleisuutta [4]. Lajin kasvuoptimi on 20 °C [4]. Merianturan selviyty-
mistd luonnollisen esiintymisalueen (Bornholm >7,5%0) suolapitoisuutta alhaisemmassa suola-
pitoisuudessa ei tunneta. Jatkokasvatuksessa merianturat kasvavat hitaasti. Optimaalisissa
oloissa kasvu 5 grammaisesta poikasesta 125 grammaiseksi vie arviolta hieman alle 300 vuo-
rokautta, mutta kokeissa kasvunopeus on ollut titékin hitaampi [4]. Kalajauhoperiisilld rehuil-
la aikaansaatu huono kasvunopeus johtuu ilmeisesti merianturan luonnollisista ruokailutavois-
ta. Laji eldé pohjalla saalistaen yo6lld ravinnokseen selkdrangattomia pohjaeldimid. Kalan vatsa
on melko pieni ja laji on sopeutunut syomaén usein, mutta vdhan kerrallaan [4]. Optimaalista
kasvatustiheyttd ei tunneta ja laji ei siedd korkeita tiheyksid. Tiheyden kasvaessa kasvu hidas-
tuu ja yksildiden véliset kokoerot kasvavat [4]. Jatkokasvatuksen ongelmana on ollut myds vil-
jeltyjen kalojen laatu, joka ei ole yltdnyt luonnossa kasvaneiden tasolle [4].

Vahvuudet: Arvostettu laji markkinoilla.

Heikkoudet: Tuotantomenetelmét tunnetaan huonosti.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Suomessa. Alkumateriaali luonnosta pyydetyista
emokaloista.

Haudonta-aika: Svrk (12°C) [4].

Kutuajan séditely: Valaistusta ja ldmpdotilaa muuttamalla [4].

Fekunditeetti: 11 000 — 141 000 mitimunaa/kg [7].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 3mm [5].

Alkukasvatusmenetelmd: Intensiivinen [4].

Alkukasvatusravinto: Eldvé (Rotifera-rataseldimet ja Artemia-dyridiset) [4].
Erityistd: Korkea kuolleisuus eldvidstd ravinnosta siirtyessd kuivarehuihin

[4].

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 5?125g <300vrk (20°C) [4].

Kasvuoptimi: 20°C [4].

Opt. kasvatustiheys: Tuntematon. Ei siedd korkeita tiheyksia [4].
Suolapitoisuusvaatimus: Tuntematon.

Kasvatusmenetelmit: Tasapohjaiset verkkoaltaat ja keinoaltaat [4].
Ravinto: Heikosti tunnettu, kuivarehut kehitteilld [4].
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Ordning: Acipenseriformes (storartade fiskar)
Familj: Acipenseridae (storfiskar)
Art: Acipenser baerii, sibirisk stor

Siperiansammen luonnollinen levinneisyysalue on laaja kisittden suurten jokien valuma-alueet
Siperiasta Koillis-Aasiaan [1]. Monet sampilajit ovat uhanalaistuneet ylikalastuksen ja elinym-
paristdjen muuttumisen myo6té ja niiden kauppaa on sééddelty 1998 alkaen CITES-sopimuksella
[2]. Siperiansammen viljely alkoi 1970-luvulla entisessd Neuvostoliitossa [1]. Vuonna 2003
viljeltyd siperiansampea tuotettiin yhteensd 1700 tonnia, josta Vendjdlld 750t, Kiinassa 350t,
Ranskassa 350t, Puolassa 180t, Saksassa 120t ja Italiassa 100t [1]. Siperiansammen liséksi
maailmalla tuotetaan runsaasti muita sampilajeja ja risteymid, joiden saatavuutta ja soveltu-
vuutta viljelyyn pidetdén siperiansampea heikompana [3]. Sampea pidetdédn arvokkaana kalala-
jina ennen kaikkea sen médin (kaviaarin) ansiosta, mutta myds sen liha on hyvin arvostettua.
Siperiansampea viljellddn Suomessa kahdessa kiertovesilaitoksessa.

Siperiansammen alkukasvatusmenetelmét tunnetaan hyvin [1]. Kiertovesilaitoksella viljellyt
sampikoiraat voivat saavuttaa sukukypsyyden 5-6-vuotiaina ja naaraat 6-8-vuotiaina [4]. Sipe-
riansampi ei yleensd kude perdkkdisind vuosina [1] ja méidin kehittyminen vaatii useiden viik-
kojen talvehtimisjakson kylméssad vedessd [3]. Kutu voidaan kdynnistdd hormonikisittelyjen
avulla [1]. Naaraan painosta métid kehittyy yleensd 9-14 % [1]. Midin haudonta kestéd suotui-
sissa oloissa vajaan viikon ja poikasia ruokitaan Artemia-dyridisilld tai kuivarehuilla [1]. Kas-
vu on nopeaa ja kuolleisuus alkukasvatuksen aikana védhiinen [1]. Nuorten siperiansampien on
havaittu sietdvén 10 %o suolapitoisuutta ja sietokyvyn on havaittu lisdéntyvan kalan koon myd-
ta [5].

Sammen jatkokasvatukseen soveltuvat hyvin monet kalanviljelyssd kidytetyt menetelmat, lam-
mikoista kiertovesilaitoksiin [1]. Laji kykenee eldméén hyvin vaihtelevissa lampdtilaoloissa, 1
°C:sta 25-26 °C:een [1]. Kasvu on nopeinta 20-24 °C ldmpétiloissa [2]. Kasvatus 2-3-kiloisiksi
kestdd kahdesta kolmeen vuotta (16-25 °C) [2]. Lihaksi kasvatetut sammet myyddan yleensa 1-
4 kiloisina [2]. Kiertovesilaitoksissa optimildmpdtilassa naaraat voivat saavuttaa kaviaarin tuo-
tannossa yleisen 8-12kg painon viidessd vuodessa [2]. Lammikoissa sampia on kasvatettu 1-3
kg/m? tiheyksissd [1], mutta suotuisissa olosuhteissa tiheys voi olla huomattavasti suurempi.
Kiertovesilaitoksissa maksimi kasvatustiheys on 100 kg/m? [2]. Sampilajien ravintotarpeet tun-
netaan huonosti [6]. Kasvatuksessa kdytetddn sammelle tai lohikaloille tarkoitettuja rehuja
[1,6], jota sammet syovat myds altaiden pohjalta.

Vahvuudet: Lajin tuotantomenetelmét tunnettuja. Alkukasvatus onnistuu kuivarehuilla. Kestaa
hyvin késittelyé. Tuote arvokas.

Heikkoudet: Korkea optimildampdtila. Markkinoiden pienuus.

Alkumateriaali

Saatavuus: Viljelldsin Suomessa.

Haudonta-aika: 6vrk (13-14°C [1].

Kutuajan sditely: hormonikésittelyt [1,8].

Fekunditeetti: Korkea, métié 8-14% naaraan painosta [1].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 10-12mm.
Alkukasvatusmenetelma: Intensiivinen.
Alkukasvatusravinto: Artemia tai kuivarehu [2,1].
Erityisté: -

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: vast.kuor.?2-3kg, 2-3v, naaraat vast.kuor.?8-12kg, 5v (20-
24°C) [2].

Kasvuoptimi: 20-24°C [2].

Maks.kasvatustiheys: kiertovesilaitoksessa 100kg/m? [2].
Suolapitoisuusvaatimus: <10%o (nuoret yksilot) [5].

Kasvatusmenetelmét: Intensiivisesti ~ monenlaisissa ~ ymparistdissé
lammikoista kiertovesilaitoksiin [1].

Ravinto: Kéytetddn lohikalojen rehuja. [1,6].
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Ordning: Perciformes ( abborrartade fiskar)
Familj: Cichlidae (cichlider)
Art: Oreochromis niloticus, niltilapia, munruvare

Niilintilapia kuuluu Afrikassa kehittyneeseen ja erittdin lajirikkaaseen kirjoahventen heimoon.
Niilintilapia on makeanveden laji, joka suosii ldmpimid ja matalia vesistdja [1]. Laji esiintyi
alun perin Afrikassa, mutta on levinnyt viljelyn myota useille mantereille ollen nykydin maa-
ilman laajimmalle levinnyt ja toiseksi yleisin viljelylaji[1]. Suurimpia tuottajia olivat Kiina,
Egypti, Filippiinit, Thaimaa ja Indonesia [2]. Maailmalla viljellddn runsaasti myds muita tila-
pialajeja, mutta niilintilapiaa tuotetaan eniten [2,1].

Niilintilapian viljelymenetelmét tunnetaan hyvin. Lammikoissa viljellyt kalat tulevat sukukyp-
siksi 5-6 kuukauden ikdisind [1]. Kutu alkaa spontaanisti, kun veden lampétila ylittda 24 °C ja
jatkuu tropiikissa ympéri vuoden, subtropiikissa l1&mpiméan kauden ajan [1]. Médin hedelmdi-
tyksen jdlkeen naaraat poimivat méddin suuhunsa ja suojelevat kehittyvad maitid ja vastakuoriu-
tuneita poikasia ruskuaispussivaiheen loppuun saakka, 1-2 viikon ajan [1]. Intensiivisessi kas-
vatuksessa kalat kutevat altaaseen ja kuoriutuneet poikasparvet haavitaan talteen poikaskasva-
tusta varten.

Poikasten kasvu on nopeaa ja niiden paino lisdéntyy noin 50 % kolmen vuorokauden vilein.
Poikasten alkuravintona kédytetddn kuivarehuja [3]. Koiraiden kasvu on noin kaksinkertainen
naaraisiin verrattuna [1]. Yleinen myyntikoko on 300-600g, johon kokoon kasvattaminen vie
noin 9 kuukautta [3]. Kasvuoptimi on 29-31 °C lampétilassa. Lampdétilasta aiheutuvaa kuollei-
suutta esiintyy alle 11-12 °C ja yli 42°C ldmpétiloissa [1]. Niilintilapian lisdéntyminen onnis-
tuu korkeintaan 10 %o suolapitoisuudessa. Kasvun kannalta suolapitoisuuden yldraja on 15 %o
[4]. Niilintilapia sietdd korkeaa kasvatustiheyttd, joka kiertovesilaitoksessa voi olla jopa 160-
185kg/m?. Laji sietdd suhteellisen hyvin myds heikkolaatutuista vettd ja tauteja [1].

Niilintilapiat kasvavat nopeasti niukkaproteiinisella ravinnolla, sietdvét rehussaan korkeampia
hiilihydraattipitoisuuksia ja voivat hyddyntdd monia kasviperdisid proteiiniléhteitd petokaloja
paremmin [1]. Poikasille suositellaan rehuja, joiden proteiinipitoisuus on 32-36%. Isommille
kaloille suositellaan kelluvia 28-32% proteiinia siséltdvid rehuja [3]. Laadukkailla rehuilla kes-
kimédrdinen rehukerroin 450 grammaisen kalan tuottamiseksi on ollut noin 1,5 [3]. Kierto-
vesilaitoksissa allastuotanto on vaihdellut 60-120kg/m? allastilavuutta kohden [1].

Vahvuudet: Nopea kasvu, kestdd hyvin kaisittelyd ja heikkoa veden laatua. Ravintona voidaan
kayttdd vahén proteiinia sisdltivia ja kasviperdisid rehuja.

Heikkoudet: Ei kesti alle 12°C lampdétilaa.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Suomessa. Viljellddn Euroopassa. Jalostettuja kantoja
saatavilla.

Haudonta-aika: n. 5 vrk [1].

Kutuajan séddtely: Spontaanisti yli 24°C. Ei kédytetd hormoneja [1].
Fekunditeetti: Alhainen. Alle 350 matimunaa/naaras [6].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 6-8mm.

Alkukasvatusmenetelmé: Intensiivinen.

Alkukasvatusravinto: Kuivarehut [3].

Erityistd: Naaras hautoo ja suojelee métid ja vastakuoriutuneita poikasia
suussaan.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 17100g, Skk. 100?7450g 4kk [1].

Kasvuoptimi: 29-31°C [4].

Opt. kasvatustiheys: maksimi 160-185kg/m? [1].
Suolapitoisuusvaatimus: Kasvu alle 15%o, lisdédntyminen alle 10%o [4].
Kasvatusmenetelmit: Lammikokot, verkkokassit ja altaat [1].
Ravinto: Halvat, kasviperdiset kuivarehut [1].
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Ordning: Siluriformes (malartade fiskar)
Familj: Pangasiidae (hajmalar)
Art: Pangasius bocourti / hypophthalmus, hajmal, pangasius

Haimonnit ovat kaikkiruokaisia makean veden kaloja, jotka eldvét kaakkois-Aasian suurissa
joissa, kuten Mekongissa [1]. Haimonnia viljelldén pddasiassa Vietnamissa ja Thaimaassa. Ar-
vioiden mukaan vuonna 2006 Vietnamissa viljeltiin haimonneja noin 800 000 tonnia [2]. Thai-
maassa vuonna 2004 haimonneja kasvatettiin 17 330 tonnia [3]. Haimonnia viljelldsn pédasi-
assa lammikoissa mm. Thaimaassa, Vietnamissa, Myanmarissa ja Intiassa [4], mutta viljely on
mahdollista myds jokiin tai jarviin sijoitetuissa verkkoaltaissa [4]. Keinomateriaalista tehdyissé
altaissa haimonneja ei ole tiettdvésti kasvatettu.

Haimonnit tulevat yleensd sukukypséksi nelivuotiaina ja noin 7 kilon painoisina [5]. Emokalo-
jen kutuvalmiutta ja sukusolujen kypsymistd voidaan edistdd hormonikésittelyiden avulla, jol-
loin sukusolut voidaan lypséé ja hedelmgittdd keinotekoisesti [5]. Haudonta-aika on noin 23-
25 tuntia 28-29 °C lampétilassa [6]. Lajin alkukasvatus tapahtuu luonnonravintolammikoissa,
mutta intensiiviset alkukasvatusmenetelmét ovat kehitteilld. Intensiivisessd alkukasvatuksessa
on kéytetty eldvéa ravintoa, kuten artemia-dyridisid [7]. Haimonnit kasvavat nopeasti - jopa 3
kiloisiksi ensimmdisen vuoden aikana [5]. Intensiivisissd kasvatuskokeissa haimonnit ovat
kasvaneet hitaammin, viidessd kuukaudessa 6 grammaisesta noin 250 grammaisiksi [4]. Kas-
vun kannalta optimaalista 1dmpétilaa ei ole tutkittu, mutta veden lampétila lammikoissa on
yleensd ollut yli 25 °C. Yleensé jérvissd ja joissa tapahtuvassa verkkoallaskasvatuksessa 75-
100g kalat istutetaan 5-10 kg/m?® tiheydelld, ruokitaan roskakaloilla ja rehuilla, jolloin 8-12
kuukauden jélkeen korjattu tuotto on vaihdellut 35-65 kg/m? vililld [1]. Lammikoissa viljellyt
haimonnit saavuttavat 8-12 kuukaudessa yleensé 1-1,5kg painon [1]. Haimonneja voidaan vil-
jelld tihedssd, mutta optimaalista kasvatustiheyttd ei tunneta [4].

Haimonnien ravintotarpeista on vdhén tutkimustietoa. Ravintona kiytetdin kaupallisia seké it-
se valmistettuja rehuja, joita valmistetaan Aasiassa paikallisista kasvi- ja eldinperdisistd sivu-
tuotteista [1].

Vahvuudet: Nopea kasvu, sietdd huonolaatuista vetta.

Heikkoudet: Alkumateriaalia ei saatavilla Euroopassa, intensiiviset kasvatusmenetelmét tunte-
mattomat, nopea kasvu vaatii limminta vetta.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei Euroopassa.
Haudonta-aika: 23-25h (28-29°C) [6].
Kutuajan sddtely: Hormonikésittelyt [5].
Fekunditeetti: Tuntematon.

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen:

Alkukasvatusmenetelma: Luonnonravintolammikot. Intensiiviset
menetelmait kehitteilla.

Alkukasvatusravinto: Elava.

Erityisté: Korkea kuolleisuus kokeissa.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 1-1,5kg/8-12kk [2], jopa 1kg/3kk [5].
Kasvuoptimi: Tuntematon.

Opt. kasvatustiheys: Tuntematon.

Maksimi suolapitoisuus: Tuntematon.
Kasvatusmenetelmit: Lammikot, verkkokassit.
Ravinto: Rehut, ei erityisvaatimuksia.
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Ordning: Siluriformes (malartade fiskar)
Familj: Clariidae (dlmalar)
Art: Clarias gariepinus, Afrikansk vandrarmal

Jattikonnamonni on makeanveden kalalaji, jonka luonnollinen levinneisyysalue Afrikassa poh-
jois-eteld suunnassa on maailman makean veden kalalajeista laajin [1, 2]. Lajia viljelldén mité
moninaisimmissa ympéristdissd, lammikoista kiertovesilaitoksiin. Euroopassa jéttikonnamon-
nia kasvatetaan padsdantoisesti kiertovesilaitoksissa mm. Hollannissa (v.2004: 3600t), Unka-
rissa (v.2005: 1844t [3]), Italiassa (v.2004: 253t) ja Belgiassa (v.2004: 250t) [4]. Ruokakalaksi
viljellyn jéttikonnamonnin maailman kokonaistuotanto vuonna 2004 oli noin 23 000 tonnia

[4].

Jattikonnamonnia pidetddn monien ominaisuuksien vuoksi ihanteellisena lajina vesiviljelyyn.
Laji sietdd ddrimmaisid olosuhteita, kuten korkeaa kasvatustiheyttd veden alhaista happipitoi-
suutta. Jattikonnamonnit voivat hengittdd ilmaa erikoisen elimensid avulla veden happipitoi-
suuden ollessa riittdméton [1]. Lajin lisdéntymiskierron séddtelyssd voidaan kayttdd hormonika-
sittelyitd, joiden avulla kudettaminen onnistuu vuoden ympiri [1]. Hedelmditetystd méadista
poikaset kuoriutuvat 16-18 tunnissa (26-28°C) [1]. Vastakuoriutuneet poikaset ovat noin Smm
pituisia ja toukkamaisia [5]. Jattikonnamonnin alkukasvatusmenetelmit ovat hyvin tunnettuja.
Alkuravintona tarjotaan eldvdid Artemia-dyridistd vdhintddn ensimmadiset 4-5 vuorokautta yh-
dessd kuivarehun kanssa [1]. Vastakuoriutuneita poikasia kasvatetaan hdmérdssa ja lajitellaan
kannibalismin védhentdmiseksi [1]. Alkukasvatusvaiheessa kuolleisuus on yleensd pientd ja
kuoriutuneista n. 80 % selviytyy elossa jatkokasvatukseen [6].

Optimaalinen kasvuldmpétila on 24-28°C vililla [1,6,7]. Selviytymisen kannalta kriittinen yl&-
raja on 50 °C ja alaraja 6 °C [1]. Veden suolapitoisuuden yldraja on 12 %o ja kalat kasvavat
parhaiten 0-2,5 %o suolapitoisuudessa [1]. Viljellyt jattikonnamonnit kasvavat nopeasti. Opti-
maalisissa oloissa tuotanto 700-900g kokoiseksi kestdd 7-9 kuukautta [6]. Kuoritumisesta noin
4 gramman kokoon poikaset kasvavat 6-8 viikossa [1] ja edelleen kuudessa kuukaudessa yli
800 gramman painoisiksi [8]. Yleinen myyntikoko on 1-3kg. Intensiivisessa allaskasvatuksessa
jattikonnamonnit kasvavat parhaiten, kun niitd kasvatetaan tiheéssd. Optimaalinen kasvatusti-
heys on 250-400 kg/m?® ja kokeissa kalat ovat kasvaneet jopa 965 kg/m* tiheydessa [1]. Mitd
tihedmmadssé kalat ovat, sitd nopeammin ne ovat reagoineet tarjottuun rehuun ja hyédyntineet
sen [1]. Sukukypsyyskoko vaihtelee paljon. Jattikonnamonnit sukukypsyvét yleensd 1-4-
kiloisina (15-75cm) [1]. Optimaalisissa olosuhteissa korkeiden tiheyksien altaissa tuotto on ol-
lut 450-850kg/m*® yhdeksisséd kuukaudessa ja rehukerroin 0,95-1,3 [1].

Vahvuudet: Kasvu nopeaa, ei vaatelias veden laadun suhteen, voidaan kdyttdd suurta kasvatus-
tiheytta.

Heikkoudet: Kasvu vaatii lampimén veden, ei tunnettu Suomen markkinoilla.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Suomessa. Euroopassa tuonttavat: Hollanti, Unkari,
Belgia ja Slovakia [4].

Haudonta-aika: 16-18h (26-28°C) [1].

Kutuajan sditely: hormonikasittelyt[1].

Fekunditeetti: Tuntematon.

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: Smm [5].

Alkukasvatusmenetelma: Intensiivinen [1].

Alkukasvatusravinto: Eldva (vdhintddn ensimmadiset 4-5vrk) ja kuivarehu
[1].

Erityistd: Ongelmana kannibalismi, kasvatus makeassa vedessé [1].

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 07700-900g, 7-9kk (25-27°) [6].
Kasvuoptimi: 24-28°C [1,6, 7].

Opt. kasvatustiheys: 250-400kg/m* [1].
Suolapitoisuusvaatimus: <12%o [1].
Kasvatusmenetelmat: Lammikot ja keinoaltaat [1].
Ravinto: Kuivarehut (proteiinipitoisuus 38-42%) [1].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Rachycentridae
Art: Rachycentron canadum, cobia

Oka-ahven esiintyy maailmanlaajuisesti lampimilld merialueilla, lukuun ottamatta Tyynen val-
tameren keski- ja itdosia [1]. Oka-ahvenet eldvit vaeltaen yksin tai pienissd ryhmissa ja lajiin
kohdistunut kaupallinen kalastus on vihiista [1]. Lajin viljely alkoi 1990-luvun alkupuolella
ja nykyisin tuotanto ylittdd vuosittain 20 000 tonnia [2]. Suurimmat tuottajamaat ovat Kiina
(vuonna 2004, 16 493 t) ja Taiwan (3 968 t) [2], lisdksi oka-ahventa viljelldan mm. Brasiliassa
sekéd Floridassa Yhdysvalloissa, josta oka-ahvenen poikasia myyddédn myds ulkomaille [3].
Tiettdvésti lajia ei viljelld Euroopassa.

Oka-ahven saadaan kutemaan haluttuun aikaan vuodesta veden ldmpétilaa ja valaistusta muut-
tamalla tai hormonikasittelyilld [1]. Haudonta kestdd vuorokauden ja vastakuoriutuneet poika-
set ovat hyvin pienid ja toukkamaisia [3]. Poikaset kasvatetaan luonnonravintolammikoissa ja
jatkokasvatus tapahtuu merelle verkkoaltaissa [1]. Intensiiviset eldvéddn ravintoon perustuvat
alkukasvatusmenetelmait ovat kehitteilld [4,1]. Nuoret oka-ahvenet ovat kannibaaleja ja viljel-
tdessd kaloja on lajiteltava tasaisin viliajoin [1]. Poikasvaiheessa veden suolapitoisuuden tulee
olla yli 15 %o ja jatkokasvatuksessa yli 5 %o [5, 6].

Lajin intensiiviset kiertoveteen perustuvat tuotantomenetelmét ovat kehitteilld [1]. Suotuisissa
olosuhteissa oka-ahventen kasvu on erittdin nopeaa. Kasvu n. 2 kuukauden ikiisestd (30g) poi-
kasesta 6-10kg loppukokoon vie vain 9-13 kuukautta [4]. Laji viihtyy l&mpiméssd vedessa.
Nuorten yksildiden kasvuoptimi on 27-29 °C lampdtilassa [7] ja alle 16 °C vedessa laji ei sel-
vid [8]. Naaraat kasvavat koiraita nopeammin ja suuremmiksi. Koiraat sukukypsyvit yleensa
1-2v ikdisind ja naaraat vuotta myohemmin [1]. Optimaalista kasvatustiheytta ei tunneta. Nuo-
rilla yksilgilld kasvu on ollut nopeaa 0,4 kg/m’ tiheydessi [9]. Merikasseissa jatkokasvatuksen
kasvutulos on ollut hyvi, kun teurastusvaiheessa tiheys on ollut 14 kg/m’ [1]. Oka-ahvenia
ruokitaan runsaasti proteiinia sisiltivilla (42-45 %) rehuilla [8]. Rehukerroin on vaihdellut me-
rikasvatuksen 1,5:stéd [8] kokeellisten kiertovesilaitosten 1,1:een [1].

Oka-ahven on hyvin herkka stressitekijodille ja taudeille [1,8]. Oka-ahven tarvitsee myds kor-
keaa happipitoisuutta yllipitadkseen korkean aineenvaihduntansa [8]. Laji on herkké késittelyl-
le ja kalojen siirrot aiheuttavat merkittivaa kuolleisuutta [1,8].

Vahvuudet: Kasvu erittdin nopeaa.

Heikkoudet: Vaatii lammitettyd vettd. Alkutuotanto ei onnistu makeassa tai murtovedessd. La-
jin Intensiiviset kasvatusmenetelmit ovat vasta kehitteilld ja laji on herkka késittelylle.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Euroopassa. Poikasmyyntid Floridassa [3].
Haudonta-aika: n. 30h (26°C) [3].

Kutuajan sddtely: hormoneilla tai ldmpdtilaa sekd valaistusta muuttamalla
[1].

Fekunditeetti: Korkea, 400 000 - 2 milj. mitimunaa/kutukerta, kutevat
kutuaikana noin kerran viikossa [11].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: n. 3 mm, toukkamainen [3].
Alkukasvatusmenetelma: Luonnonravintolammikot. Intensiiviset
menetelmat kehitteilla.

Alkukasvatusravinto: Luonnonravinto.

Erityistd: Alkukasvatus onnistuu vain suolaisessa (>15%o) vedessd ja
luonnonravintolammikoissa [5].

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: 0?6-10kg, n. 11-15kk [4].

Kasvuoptimi: 27-29 °C [7].

Maks. kasvatustiheys: Tuntematon. Teurastusvaiheessa kdytetty tiheys: 14
kg/m3 [1].

Suolapitoisuusvaatimus: Viljelty 5%o suolapitoisuudessa [6].
Kasvatusmenetelmat: Merelld verkkoaltaissa [1]. Allaskasvatusmenetelmét
kehitteilla.

Ravinto: Rehut kelluvia ja uppoavia (42-45% proteiinia, 16% rasvaa) [8].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Centropomidae (robalot, nilabborrfiskar)
Art: Lates calcarifer, barramundi

Barramundi on suurikokoinen jokisuistojen petokala, jonka esiintymisalue ulottuu ldnnesté
Persianlahdelta itddn Kiinaan, Taiwaniin, Eteld-Japaniin seké etelddn Papua Uusi Guineaan ja
Pohjois-Australiaan [1]. Barramundin viljely alkoi 1970-luvulla Thaimaassa [2] ja vuonna
2004 lajia viljeltiin ruokakalaksi yhteensd 30 000 tonnia [3]. Vastaavasti vuonna 2004 koko-
naissaalis oli yhteensd 76 600 tonnia [4].

Lajin alkukasvatusmenetelmét tunnetaan hyvin. Poikasia tuotetaan ekstensiivisesti murto-
vesilammikoissa sekd ns. Greenwater -menetelmailld intensiivisesti altaissa. Barramundit ovat
hermafrodiitteja, kaikki yksil6t ovat ensin koiraita ja vaihtavat sukupuolensa naaraiksi noin 6-
8-vuotiaina (85-100cm) [5]. Nuoret barramundit eldvit jokien makeassa vedessd ja vaeltavat
rannikolle sukukypsyméiin ja lisddntymaiin [5]. Viljeltivien barramundien sukusolujen kypsy-
minen ja kudun kdynnistyminen vaatii suolaista (28-35 %o) vetti ja lisdksi voi vaatia hormoni-
késittelyitd [6]. Maédin haudonta-aika on 12-17 tuntia 27-30°C vedesséd [6]. Kuoriutuessaan
poikaset ovat hyvin pienid (1,5mm) ja toukkamaisia. Lajin alkukasvatus onnistuu vain suolai-
sessa (22-40 %o) vedessa [7]. Poikaset aloittavat ruokailun noin kahden vuorokauden kuluttua
kuoriutumisesta. Intensiivisessd alkukasvatuksessa ravintona kiytetddn Rotifera-rataseldimia
sekd Artemia-dyridisid [6]. Poikasvaiheessa kalat lajitellaan viikoittain kannibalismin ehkéi-
semiseksi [6]. Eldvéstd ravinnosta vieroittamisen yhteydessd ilmenevé kannibalismi aiheuttaa
usein jopa 90 % kuolleisuuden [7]. Suositellut ldmpétilarajat barramundin viljelyssd ovat 20-
38 °C, kasvuoptimi on 28 °C lampdétilassa [8]. Intensiivisessd jatkokasvatuksessa tiheytend
kaytetdan 15-50 kg/m? [5,6,8].

Barramundit kasvavat nopeasti. Optimaalisissa oloissa kasvu vastakuoriutuneesta 375 gram-
maiseksi vie alle 6 kuukautta ja kasvu noin 3 kiloiseksi kaksi vuotta [8,6]. Kasvu on nopeam-
paa makeassa vedessd kuin suolaisessa [8]. Australiassa yleinen loppukoko on ns. annoskoko
330-600 g [8].

Barramundien kasvatuksessa kéytetdén kelluvia tai hitaasti uppoavia kuivarehuja, jotka sisélta-
vit 50 % proteiineja ja 20% rasvaa [2].

Vahvuudet: Nopea kasvu, poikas- ja jatkokasvatusvaiheessa voidaan viljelld makeassa tai suo-
laisessa vedessa.

Heikkoudet: Vaikea alkukasvatusvaihe, laji ei ole tunnettu kotimaan markkinoilla.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Suomessa. Viljelytoiminta kdynnistynyt Euroopassa.
Haudonta-aika: 12-17h (27-30°C) [6].

Kutuajan séditely: Suolaisessa vedessa, tarvittaessa hormoni-injektiot [6].
Fekunditeetti: Korkea, jopa 2,3 milj. mitimunaa/kg [1].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 1,5mm [1].

Alkukasvatusmenetelmaét: Intensiivinen.

Alkukasvatusravinto: Eldvé (Rotifera-rataseldimet ja Artemia-dyridiset) [6].
Erityistd: Ongelmana kannibalismi.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: optimioloissa 0,5g ? 375g, 5kk [8].
Kasvuoptimi: 28,5°C [8].

Opt. kasvatustiheys: kaytetty 15-50kg/m? [5,6,8].
Suolapitoisuusvaatimus: Voidaan kasvattaa makeassa vedessa.
Kasvatusmenetelmait: Lammikot ja kiertovesikasvatus [2,8].
Ravinto: Korkea proteiinipitoiset (50%) kuivarehut [2].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Terapontidae
Art: Bidyanus bidyanus, silverterapon

Australiassa eldvd hopeatiikeriahven on makeanveden laji, jonka luonnollisia elinympéristdja
ovat miltei kaikki makeat vesistot [1]. Ulkonddltdan varitystd lukuun ottamatta hopeatiikeriah-
ven muistuttaa paljon kotoista ahventa. Nykyisin lajia viljellddn vain Australiassa (vuonna
2004, 287t) [2], mutta kiinnostus lajia kohtaan kasvanut mm. Kiinassa, Taiwanissa, Filippii-
neilld, Israelissa sekd Yhdysvalloissa [1]. Hopeatiikeriahventa ei tiettdvasti viljelld Euroopassa.

Lajin viljelypotentiaalia pidetddn hyvana. Alkukasvatusmenetelmét hallitaan hyvin ja suurten
poikasmédrien tuotanto on helppoa. Poikaset my6s oppivat syomidn kuivarehuja hyvin ja
kuolleisuus on pientd [3]. Hopeatiikeriahventen kutu kdynnistetddn yleensd hormonikasittelyil-
1a. Pienet toukkamaiset poikaset kuoriutuvat lampimédssad vedessd vuorokauden haudonta-ajan
jéilkeen [3]. Intensiivistd alkukasvatusmenetelmii ei tunneta, vaan poikaset kasvatetaan alku-
vaiheessa luonnonravintolammikoissa ja ne opetetaan myéhemmin syomédén kuivarehuja [3].
Poikasvaiheen jédlkeen noin kerran viikossa kaloja taytyy lajitella, jotta kasvu olisi nopeaa ja
tasaista [3]. Hopeatiikeriahven sietéd 2-38 °C lampétiloja, mutta kasvun kannalta optimaalinen
lampdtila on 22-28 °C [3]. Kasvua ei tapahdu alle 12 °C lampétiloissa [4]. Lajin tiedetdén sie-
tavin 12 %o veden suolapitoisuutta, mutta kasvu hidastuu yli 5 %o suolapitoisuudessa [3]. Laji
on sopeutunut eldmdan heikkolaatuisessa vedessd, happipitoisuuden alaraja on 2,2mg/1 ja vesi
voi olla eméksistd aina pH 10,2 asti [3]. Optimaalinen viljelytiheys erikokoisille kaloille on
tuntematon, mutta kokeissa sopivaksi tiheydeksi n. 100g kaloille on havaittu 11-22 kg/m?® ja n.
450g kaloille 46-93 kg/m? [1].

Kalat kasvatetaan véhédn valkuaista sisdltivilld rehuilla (28 % proteiinia), joissa proteiiniladh-
teend kdytetddn paikallisia maataloustuotteita (lampaan liha, palkokasvit, vehné jne.) korvaa-
massa kalajauhoa [5]. Rehukerroin niilla rehuilla on ollut 1,6-1,7:1 [5]. Hopeatiikeriahven on
arvostettu laji Australiassa, sen lihaa pidetddn hyvin makuisena, kiintednd ja vdhdruotoisena

(5]
Vahvuudet: Nopea kasvu, sietdd heikkoa vedenlaatua.
Heikkoudet: Kasvatuksen alkumateriaalia ei tiettdvésti tarjolla Euroopassa. Intensiivisid alku-

kasvatusmenetelmid ei ole kehitetty. Lajin markkinamahdollisuuksia Suomessa ja Euroopassa
el tunneta. Ahvenanmaalla murtovesi on kasvatukseen liian suolaista.

Alkumateriaali

Saatavuus: Ei viljelld Euroopassa.

Haudonta-aika: 30h (26-27°C) [3].

Kutuajan sditely: hormononikésittelyt [3].

Fekunditeetti: Korkea, 1,8 milj. mitimunaa/500g naaras [8].

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut poikanen: 3,6mm [8].
Alkukasvatusmenetelmi: Luonnonravintolammikot.
Alkukasvatusravinto: Luonnonravinto.

Erityisté: Ei kannibalismia.

Jatkokasvatus

Kasvunopeus: hed.miti?n. 500g, 15kk, 15g?500g, 10kk [7].

Kasvuoptimi: 22-28°[3].

Opt. kasvatustiheys: Tuntematon. Kokeissa sopivaksi havaittu 112g kaloille
11-22kg/m?, 460g: 46-92kg/m? [1].

Suolapitoisuusvaatimus: <5%o [3].

Kasvatusmenetelmit: Intensiivisesti lammikoissa, verkkokasseissa ja
altaissa [7].

Ravinto: Halvat kasviperdiset kuivarehut [5].
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Liite 3. Skenaarioiden vaikutukset

Taulukko 1. Ahvenanmaan kalankasvatuksen tuotanto, investointitarpeet, suora ja kerrannais-
vaikutukset sisiltivi liikevaihto seki suora ja kerrannaisvaikutukset sisiltivi tyollistivyys ske-
naarioittain vuosina 2005, 2011 ja 2015. Luvut on laskettu vain kirjolohituotannolle (1. tauluk-
ko), monilajituotannolle nykyhinnoin (2. taulukko) ja monilajituotannolle hintajoustolla (3. tau-
lukko).

Vain Tuotanto, Investointitarve, Liikevaihto, milj. € Tyollisyys, hloa
kirjolohta tn milj. € Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen | Kalankasvatus | Kerrannaisvaikutuksineen
Vuonna 2005 4600 15 30 90 216
Vuonna 2011
Skenaario 1 2070 0 7 13 41 97
Skenaario 2 2430 1 8 16 43 102
Skenaario 3 3681 7 12 24 59 141
Skenaario 4 5083 27 17 33 75 179
Vuonna 2015
Skenaario 1 830 0 3 5 16 39
Skenaario 2 970 1 3 6 17 41
Skenaario 3 2886 12 9 19 40 95
Skenaario 4 5690 31 19 37 71 171
Nykyhinnoin Tuotanto, Investointitarve, Liikevaihto, milj. € Tyollisyys, hloa

tn milj. € Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen
Vuonna 2005 4600 15 30 90 216
Vuonna 2011
Skenaario 1 2070 0 9 17 4 97
Skenaario 2 2430 1 10 20 43 102
Skenaario 3 3681 7 17 34 59 141
Skenaario 4 5083 27 24 49 75 179
Vuonna 2015
Skenaario 1 830 0 4 8 16 39
Skenaario 2 970 1 5 10 17 41
Skenaario 3 2886 12 16 32 40 95
Skenaario 4 5690 31 32 64 71 171
Hintajoustolla] Tuotanto, Investointitarve, Liikevaihto, milj. € Tyollisyys, hloa

tn milj. € Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen
Vuonna 2005 4600 15 30 90 216
Vuonna 2011
Skenaario 1 2070 0 7 14 41 97
Skenaario 2 2430 1 9 17 43 102
Skenaario 3 3681 7 14 28 59 141
Skenaario 4 5083 27 20 40 75 179
Vuonna 2015
Skenaario 1 830 0 3 6 16 39
Skenaario 2 970 1 3 7 17 41
Skenaario 3 2886 12 12 24 40 95
Skenaario 4 5690 31 25 50 71 171




Taulukko 2. Ahvenanmaan kalankasvatuksen tuotannon, investointitarpeiden, suoran ja ker-
rannaisvaikutukset sisiltivin liikevaihdon seki suoran ja Kerrannaisvaikutukset sisiltivin
tyollisyyden absoluuttiset (1. taulukko) ja prosentuaaliset (2. taulukko) muutokset vuodesta 2005
skenaarioittain vuosina 2011 ja 2015. Liikevaihtoluvut siséiltavit hintajouston. Kalalajittaiset
hinnat ovat kuvassa taulukoiden alla.

2006
2007

2008

2009
2010

2011

2012

2013

2014

2015

Hintajoustolla] Tuotanto, Investointitarve, Liikevaihto, milj. € Tyollisyys, hloa
Milj. € tn milj. € Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen Kalankasvatus Kerrannaisvaikutuksineen
Vuonna 2005 4 600 15 30 90 216
Vuonna 2011
Skenaario 1 -2 530 0 -8 -16 -50 -119
Skenaario 2 -2170 1 -7 -13 -47 -114
Skenaario 3 -919 7 -1 -2 -31 -75
Skenaario 4 483 27 5 10 -15 -37
Vuonna 2015
Skenaario 1 -3770 0 -12 -24 -74 177
Skenaario 2 -3630 1 -12 -23 -73 -175
Skenaario 3 -1714 12 -3 -6 -50 -121
Skenaario 4 1090 31 10 20 -19 -45
Hintajoustolla] Tuotanto, Investointitarve, Liikevaihto, milj. € Tyollisyys, hloa
% tn milj. € Kalankasvatus Kalankasvatus
Vuonna 2005 4 600 15 90
Vuonna 2011
Skenaario 1 -55 % 0 -52 % -55 %
Skenaario 2 -47 % 1 -43 % -53 %
Skenaario 3 -20 % 7 -7 % -35 %
Skenaario 4 10 % 27 34 % -17 %
Vuonna 2015
Skenaario 1 -82 % 0 -81 % -82 %
Skenaario 2 =79 % 1 17 % -81 %
Skenaario 3 -37% 12 -20 % -56 %
Skenaario 4 24 % 31 66 % 21 %
10,00
8,00 | Piikkikampela
o Nieria
55 6,00 -
< -4 Siika
S 4,00
T ’ Kuha
2,00 -
0,00 —T T

Kuva 1. Laskennassa arvioitu piikkikampelan, nieriin, siian ja kuhan hintajousto. Kuhan ja

siian hinnat ovat samat.






