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Tiivistelma
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Uudenkaupungin hallitus kaynnisti paatoksellaan 4.6.2018 hankkeen, jossa selvitettiin kaupun-
gin omistuksessa olevien vesialueiden soveltuvuutta kestavaan vesiviljelyyn, ja edistetaan alu-
eella toimivaa kalataloutta kokonaisvaltaisesti merialueen suunnittelun ja luvituksen avulla.
Tassa raportissa esitetdan, miten kaupungin omistamat ja Uudenkaupungin edustalla sijaitse-
vat merialueet kokonaisuutena soveltuvat kalankasvatukseen. Tuotantoalueiden soveltuvuutta
arvioidaan raportissa monien merialuesuunnittelun kriteerien seka ymparist6- ja olosuhdeteki-
joiden perusteella muun muassa kalankasvatuksen sijainninohjaukseen kehitetylla FINFA-me-
netelmalla. Lisaksi valituille kohdealueille ja tuotantoskenaarioille on tehty ymparistd- ja sosio-
ekonomisia vaikutusarvioita paatoksenteon tueksi.

Uudenkaupungin omistamilta alueilta tunnistettiin raportissa esitettyjen kriteerien perusteella
nelja kohdetta, joille kalankasvatusta voi edelleen suunnitella ja joille voi mahdollisesti hakea
ymparistolupaa. Nama alueet sijoittuvat verrattain lahelle rannikkoa, joten ne soveltuisivat eri-
tyisesti poikastuotantoon. Poikastuotanto edesauttaisi myds mahdollisten ulompana sijaitse-
vien suurempien laitosten toiminnallisuutta ja tuottaisi siten itseddan suurempia valillisia vaiku-
tuksia.

Hankkeessa tunnistettiin Uudenkaupungin omistamien vesialueiden lisaksi 17 tarkastelukoh-
detta yksityisilta ja Metsahallituksen hallinnoimilta merialueilta. Naista 21 kohteesta 20 kaytet-
tiin lopulta laadittaessa erilaisia alueellisia tuotantoskenaarioita. Skenaarioiden muodostami-
sessa kaytettiin seka ymparistévaikutusarvioinnin menetelmia etta yleisokyselysta saatua pa-
lautetta.

Laajimmassa skenaariossa alueella tuotettaisiin tuotantomaaramallinnusten perusteella noin 8
miljoonaa kiloa kalaa vuodessa. Tassa skenaarioissa alueellinen ravinnekuormituksen lisdys ver-
rattuna vuosien 2006-2012 laskennalliseen perustasoon olisi rannikkovesilla keskimaarin yli
5 %. Tuotannon arvo skenaariossa olisi yli 40 miljoonaa euroa, ja toimialatilastoihin perustuen
tyollistava vaikutus alueella yli 300 henkilotydvuotta. Valilliset vaikutukset muiden toimialojen
arvoon olisivat yli 130 miljoonaa euroa ja 1 300 henkilotyévuotta. Suppeimmassa skenaariossa
arvioitiin kuuden perustettavan laitoksen vaikutusta, jolloin ravinnekuormitustason lisays ver-
tailujakson perustasoon verrattuna jaisi paikallisestikin alle 6 % ja olisi alueellisesti alle 2 %.
Samalla tuotannon maéara, arvo, tyollisyys ja valilliset vaikutukset laskisivat alle kolmannekseen
laajimmasta skenaariosta.

Uusikaupunki voi muiden kuntien ja valtion tavoin edistaa kalankasvatuselinkeinoa ja kotimai-
sen kalan tuotantoa hakemalla itse tai yhteistyOssa yritysten kanssa lupia kalankasvatukselle tai
osoittamalla alueita kalankasvatukselle esimerkiksi vuokraamalla tai kaavoittamalla. Talléin on
tarkeaa sovittaa alueellisesti yhteen muut toiminnot ja ymparistotavoitteet, jotka vaikuttavat
ymparistolupien myodntamiseen. Hankkeessa tuotettiin paljon alueellista tietoa seka ymparis-
tolupahakemuksia, ettda mahdollista kaavoitusta varten.
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Hankkeen selvitysten perusteella Uudenkaupungin kaupunginhallitus paatti lahtea hakemaan
merialueilleen ymparistélupia kalankasvatukselle kaupungin kehitysyhtion kautta. Hanketta on
rahoittanut Euroopan meri- ja kalatalousrahasto.

Asiasanat: kalankasvatus, vuorovaikutus, tuotanto, Uusikaupunki, sijainninohjaus
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1. Kalankasvatuksen arviointi Uudenkaupungin
merialueella

1.1. Hankkeen tausta, tavoitteet, osallistujat ja rahoitus

Uudenkaupungin kaupunginhallitus kaynnisti paatokselldan 4.6.2018 hankkeen, (Uusikaupunki
2021) jossa selvitettiin kaupungin omistuksessa olevien vesialueiden soveltuvuutta kestavaan
kalankasvatukseen. Hankkeen tarkoituksena oli edistaa alueella toimivaa kalataloutta kokonais-
valtaisesti merialueen suunnittelun ja luvituksen avulla. Hanke on saanut rahoitusta Euroopan
meri- ja kalatalousrahastosta.

Valtioneuvoston laatiman Vesiviljelystrategian 2022 (MMM 2014)) tavoitteena on lisata kalan-
kasvatusta Manner-Suomessa noin 8 miljoonasta kilosta 20 miljoonaan kiloon. Eras kalankas-
vatustoimialan kehittymisen ja kasvun keskeisista haasteista liittyy seka soveltuvien ja saatavilla
olevien alueiden tunnistamiseen, seka ymparistdlupaprosesseihin, joiden pitka kesto, epavarma
lopputulos ja korkea hinta ovat vdahentaneet lupahakemusten maaraa. Kalankasvattajat eivat
ole aktiivisesti hakeneet ymparistolupia, vaikka ovat tuoneet julki, etta olisivat valmiita lisaa-
maan tuotantoa, jos lupia ja alueita olisi saatavilla.

Hallinnossa on tunnistettu tarve kehittda kalankasvatuksen ymparistdlupaprosessia ja sen en-
nakoitavuutta. Valtioneuvoston kdynnistaman hankkeen “Meriviljelyn luvituspilotit” (Setala ym
2018) tavoitteena oli tunnistaa lupaprosessiin liittyvia ongelmia ja antaa suosituksia niiden rat-
kaisemiseen. Eras suosituksista oli, etta julkinen toimija kuten kunta tai valtio hakisi hallin-
noimilleen vesialueille ymparistoluvat valmiiksi kalankasvattajien kayttoon ja ndin edistaisi elin-
keinotoimintaa ja ruuantuotantoon liittyvien strategisten tavoitteiden saavuttamista alueellaan.
Kunnat tai valtio voivat ndin myydessaan tai vuokratessaan alueita ja/tai ymparistélupia saada
valillisten hyotyjen lisaksi myds suoraa taloudellista hyotya omistamiltaan vesialueilta. Myos
alueiden kaavoittaminen, merialuesuunnittelu ja sijainninohjaus kalankasvatusnakokulmasta
todettiin ennakoitavuutta edistavaksi tekijoiksi. Kuntien kannalta keskeiset valtioneuvoston
hankkeen suositukset voidaan tiivistaa seuraavasti:

Vesiviljelya viedaan aktiivisesti kaavoitukseen ja merialuesuunnitteluun:
+ Kunta voi maarittdd oman kalatalousstrategiansa, johon kalankasvatus sisaltyisi

o Kaavoitus toimisi osana strategian toteutusta, ja ympariston kannalta parhaita tuo-
tantopaikkoja maaritellaan kullekin alueelle.

= Kalankasvatus sisallytetaan kunta- ja/tai maakuntakaavoitukseen

e Kaavoitus vaatii perusteellista vaikutusten selvittamista ja arviointia

e Sijainninohjaussuunnitelmia kadytetadn suoraan kaavoituksen taustaselvityk-
sina

e Kaavoitusmenettelyn etuna on laaja osallistavuus, lapinakyvyys ja hyvaksyt-
tavyys

e Kuntien yleis- ja asemakaavoilla voidaan ohjata tarkemmin sijaintia ja yksi-
tyiskohtaista toimintaa.

e Kuntakaavoitus mahdollistaa yksityiskohtaisemman ohjausmekanismin ka-

lankasvatuksen eri toiminnoille
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Pilotoidaan uusia tapoja toteuttaa hankkeelle ymparistdlupa:
* Pilotoidaan yhteisluvitusta

o Kunta tai muu vesialueen omistaja (esimerkiksi Metsahallitus) luvittaisi laajemman
alueen ammattimaisesti ja kalankasvatusyritykset voisivat ostaa tai vuokrata tata
luvitettua kasvatusoikeutta.

* Pilotoidaan luvituksen suunnitteluun liittyvaa prosessia

o Suunnitteluvaiheessa osallistava luvitusprosessi: Kaikki suunnittelevat henkil6t sa-
maan poytaan keskustelemaan luvituskokonaisuudesta ja parhaasta strategiasta.

Uudenkaupungin merialueita ja kalankasvatusta koskeva hankeidea esiteltiin kaupunginhalli-
tukselle kaupunkisuunnitteluosaston aloitteesta. Kaupunginhallituksen paatoksella selvitys-
hanke paatettiin aloittaa Euroopan meri- ja kalatalousrahaston tuella. Uudenkaupungin edus-
tajien ja Luonnonvarakeskuksen lisdksi hankkeeseen osallistui Gaia Consulting Oy ja
Growth4Blue Consulting Ky seka rinnakkaishankkeen rahoituksella Suomen ymparistdkeskus.
Hankkeen selvitysten perusteella kaupunginhallitus paatti lahted hakemaan merialueilleen ym-
paristdlupia kalankasvatukselle kaupungin kehitysyhtié Ukipolis Oy:n kautta.

1.2. Selvityksessa kaytetyt menetelmait ja raportin rajaus

Hankkeen tavoitteena oli kehittaa toimintamalli, jota julkiset toimijat voivat hyodyntaa vastaa-
vanlaisissa elinkeinon kehittamishankkeissa. Alueellisten ymparistd- ja sosiaalisten vaikutusten
ennakoinnin seka taloudellisten selvitysten lisaksi hankkeen keskitssa oli juridisen toiminta-
mallin arviointi ja kehittaminen. Juridisella toimintamallilla julkinen toimija voisi hakea alueel-
leen ymparistolupaa. Tata toimintamallia ja sen vaihtoehtoja ei kuvata tarkemmin tassa rapor-
tissa, vaan ne loytyvat Uudellekaupungille luovutetusta muista aineistoista (Uusikaupunki
2021).

Sen sijaan seuraavassa kuvataan ne menetelmét ja havainnot, jotka liittyvat Luonnonvarakes-
kuksen ja Suomen ymparistokeskuksen toteuttamiin alueellisiin sosiaalisiin, taloudellisiin ja ym-
paristovaikutuksiin liittyviin tutkimuksiin. Tavoitteena oli tuottaa tietoa parhaista kalankasva-
tusalueista hyédynnettavaksi mahdollisissa ymparistdlupa- ja kaavoitusprosesseissa. Lisata-
voitteena oli arvioida kalankasvatusta alueellisena kokonaisuutena ja toiminnan vaikutuksia eri-
kokoisissa tuotantoskenaarioissa seka lisata suunnitteluprosessin vuorovaikutteisuutta.

Tassa raportissa pyritdan kuvaamaan iteratiivinen selvitysprosessi ja siihen liittyvat tutkimukset
siina jarjestyksessa, jossa selvitykset toteutettiin Uudenkaupungin kehittdmishankkeen yhtey-
dessa. Johdannossa kuvataan ensin lyhyesti 1. kalankasvatuksen tuotantovaiheita ja niiden
ominaispiirteita terminologian ja aihealueen selvitysten tavoitteiden ja kriteereiden ymmarta-
miseksi, 2. kalatalouteen liittyvat keskeiset toiminnot alueella, jotta voidaan arvioida olemassa
olevan infrastruktuurin hyddyntamista ja tuotantoketjujen toiminnallisuutta, 3. Alueelle jo teh-
dyt kaavoitus- ja merialuesuunnitelmat kalankasvatukseen liittyen, ja 4. vesialueiden omistus,
koska tuotannon sijoittaminen vaatii aina vesialueen omistajan tai omistajien kayttdoikeuden.
Nain hankkeessa tuotettua tietoa voivat kayttaa myds yksityisten vesialueiden omistajat ja val-
tion vesialueiden hallinnoijana toimiva Metsahallitus kiinnostuessaan mahdollisuuksista hyo-
dyntaa Uudessakaupungissa sijaitsevia merialueitaan kalankasvatustarkoitukseen. Johdannon
lopussa esitetaan lyhyesti, miten kohdetarkastelualueet on valittu ja miten niihin perustuvat
tuotantoskenaariot on maaritetty.
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1.3. Kalankasvatuksen tuotantovaiheet merella

Kalankasvatuksen tuotantoketjuun kuuluu useita vaiheita, jotka toteutetaan erilaisissa tuo-
tanto-olosuhteissa ja eri alueilla. Suomessa mati tuotetaan ja siita kuoriutuvat poikaset kasva-
tetaan yleensa makeassa vedessa sisdmaassa, mista ne siirretdaan merialueella sijaitseviin poi-
kas- ja jatkokasvatuslaitoksiin.

Poikastuotantolaitoksilla kaloja kasvatetaan ensimmainen kasvukausi, jolloin ne eivat viela saa-
vuta teuraskokoa. Poikaset ovat mereen siirrettaessa tavallisesti 10-30 grammaisia, jolloin nii-
den kasvatusaltaiden verkkohavas on tihea. Kalat ovat tassa vaiheessa herkkia olosuhteiden
muutoksille, ja siksi poikaslaitokset on syyta sijoittaa rannikon saarten suojiin. Koska tuotanto-
maara poikaslaitoksilla on tavallisesti pienempi kuin jatkokasvatuslaitoksilla, myds niiden ai-
heuttama ymparistovaikutus on pienempi. Nyrkkisaanténa on, etta kalat siirretaan jatkokasva-
tukseen, kun niiden paino on noin viidennes lopullisesta teuraspainosta. Tama tarkoittaa, etta
poikaslaitosten tuotantomaarakin on noin viidennes verrattuna kasvatettavan ruokakalan lo-
pulliseen maaraan.

Jatkokasvatuksella tarkoitetaan tuotantovaihetta, jossa kaloja kasvatetaan lopulliseen teuras-
kokoonsa. Kirjolohella tahan riittaa tavallisesti yksi kasvatuskausi poikaskasvatuskauden jal-
keen, kun taas siian perkuukokoon kasvattamiseen saattaa menna kaksikin kasvatuskautta. Ka-
lat, laitosten tuotantomaarat ja ravinnekuormitus ovat suurimmillaan juuri jatkokasvatusvai-
heessa. Siksi kalankasvatuksen ymparistdvaikutusten minimoimiseksi on erityisen olennaista
kiinnittaa huomio jatkokasvatuslaitosten hyvaan sijaintiin, ja niiden tuotantomaara on asetet-
tava kuhunkin paikkaan soveltuvaksi.

Poikasten ja suurempien kalojen talvisailytyspaikoilta vaaditaan myds erityisominaisuuksia, eika
niitd voi yleisesti varastoida talvella kasvatuspaikoilla. Talvisailytyspaikkojen on oltava suojaisilla
alueilla, joilla liikkuvat jaat eivat paase vaurioittamaan kasvatusrakenteita. Perkuukokoisten ka-
lojen talvisailytyspaikkojen on hyva sijaita lahella satamaa, jotta kalat saadaan perkuuseen tal-
vella ja kelirikon aikana. Suomessa kaloja ei juuri ruokita talvikaudella, koska vedet ovat kalojen
kasvulle liian kylmia. Tasta syysta talvisailytyksen aikana ravinnekuormituskin on pienimmillaan
ja lahes olematonta. Talvisailytyspaikoissa voidaan myds varastoida tyhjia kasvatusrakenteita,
jolloin sijoituspaikkojen ei tarvitse olla syvia. Talvisdilytyspaikkoja tarvitaan vain talvikaudeksi,
koska kevaalla laitokset taas siirretdan kasvatuspaikoille.

1.4. Kalankasvatukseen ja kalatalouteen liittyvat toiminnot
Uudenkaupungin alueella

Kalankasvatuksen tuotanto Uudenkaupungin merialueella on noin 334 000 kiloa. Vuonna 2021
alueella oli yhteensa kuusi laitosta, joista nelja meriallaslaitoksia, yksi maa-allaslaitos ja yksi
kiertovesilaitos. Merikasvatuslaitoksista osassa tuotetaan poikasia, ja osassa kalaa jatkokasva-
tetaan lopulliseen perkuukokoonsa. Lisdksi alueen laitoksilla on talvisdilytyspaikat ja kalojen
perkuupaikat. Kasvatusyrityksia on kaikkiaan nelja. Kasvatettava kala on kirjolohta.

Uudenkaupungin edustalla on runsaasti myds rannikkokalastuksen kaytdssa olevia alueita.
Ulompana Selkdamerella troolataan merkittava maara silakkaa. Alueella on kaksi julkista kalasa-
tamaa: Uusikaupunki ja Pyhamaa. Naiden lisaksi on Humalkarin saaliin purkupaikka; joka on
osittain julkinen. Maa- ja metsatalousministerion kdynnistamassa ja Luonnonvarakeskuksen
vuonna 2017 toteuttamassa kalasatamaselvityksessa kaikki kolme kalasatamaa arvioitiin erit-
tain tarkeiksi alueelle. Uudenkaupungin kalasatama on maan merkittavimpia ja kaupungin ja
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sataman suhtautuminen kehittamiseen on ollut myonteinen. Uudenkaupungin satama on ollut
Selkameren keskeinen silakan purkusatama. Rannikkokalastuksen toimintaedellytyksia on ollut
tarkoitus parantaa ja lahialueen hyvia kalavesia hyddyntaa satamaan perustuen. Satama on
erittdin hyvin varusteltu, ja sinne on purkanut saaliinsa seitseman troolaria ja kahdeksan ran-
nikkokalastajaa. Vuonna 2016 satamaan purettiin yli 27 miljoonaa kiloa silakkaa ja yli 2 miljoo-
naa kiloa kilohailia, yhteisarvoltaan noin 5,5 miljoonaa euroa. Naiden lisaksi satamaan puretaan
kuhaa, ahventa, kuoretta ja sarkikaloja. Satamassa on toiminut kala-alan yrityksia: Suukarin la-
jittelukeskus, Selkameren jaa, Troolari Olympos Oy, Polarfish, Suomen sillikonttori ja Rannikon
kalatuote. My0s kalankasvatuksen tukipalveluja on ollut tarkoitus kehittda. Kalatalouden toimi-
jakeskittyma voi synnyttaa lisdarvoa, uusia tuotteita, yrityksia ja toimintamuotoja.

Pyhamaan kalasatama on my6s Uudenkaupungin omistama. Vuoden 2017 selvityksen mukaan
Satama on seitseman rannikkokalastajan kaytossa ja liséksi yhden troolarin kotisatama. Sata-
massa on toiminut Uudenkaupungin kalastusalueen matihautomo, ja lisaksi sataman laheisyy-
dessa on toiminut Suomen Katkarapu Oy:n tuotantotilat. Satamaa kayttavat myos kaksi kalan-
kasvatusyritysta ja alueen pienyrittajat kalanjalostukseen. Lisdksi satamassa on esimerkiksi me-
rikuljetus- ja vierasvenesatamakayttod. Nain satama palvelee myds veneilijoita, vetouistelijoita
ja muita vesillaliikkujia. Satamassa on myds grillipaikka ja laavu. Satama toimii ndin myds yh-
tena porttina Selkameren kansallispuistoon. Sataman palvelutarjonnan monipuolistamisella on
mahdollisuus lisata sen kayttoa. Satamalla on myds avomerelld tapahtuvaan kalankasvatukseen
liittyvaa kayttopotentiaalia.

Humalkarin purkupaikan tulevaisuuden nakymiin kuuluu paikan sailyttaminen tarkeiden kala-
vesien aarelld ja rannikkokalastuksen kaytssa. Paikka on erityisen tarkea sarkikalojen ja kuo-
reen purkupaikka, ja sitéd hyddyntaa kuusi rannikkokalastajaa. Lisaksi paikkaa kayttaa kalankas-
vatusyritys. Paikka palvelee laajaa aluetta Kustavin ja Uudenkaupungin saaristossa, ja se on tar-
kea mokkildisten yhteysranta. Paikalla on potentiaalia my6s virkistyskalastuksen kehittamisessa
ja vierasvene-/matkailusatamana.

1.5. Vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelma, kaavoitus ja
merialuesuunnittelu alueella

Ymparistoministerid ja Maa ja metsatalousministerio tuottivat yhteistydssa Vesiviljelyn kansal-
lisen sijainninohjaussuunnitelman (MMM 2015), jossa osoitettiin alueita suuremmille tuotanto-
laitoksille eli kalankasvatuksen jatkokasvatuspaikoille. Uudenkaupungin alueelle on osoitettu
jonkin verran alueita jonne tuotantoa voisi ohjata (kuva1). Hankkeen jatkokasvatukseen sovel-
tuvat tarkastelukohteet (id) kohdentuvat my6s paasaantoisesti sijainninohjaussuunnitelmassa
tunnistetuille alueille.

10



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2021

& Walknmeitu kasvupakika
[ Uudenkaupungin kuntida)s
Vesiviljelysuannitelma
Yedenlastu, MinDEFTH
W Eringmainen 10-20m
B Erinoenainen i 20m
I Hywa 10-20m
I Hywa yl 30m
B Tyydytiied 10:Hm
B Tyydyiiiva v 20m
Valiava 10-20m
Valava vk 20m
I Hucno 10-20m

L[

Kuva 1. Vesiviljelyn kansallisessa sijainninohjaussuunnitelmassa tunnistetut alueet

Vastavalmistuneeseen “Suomen merialuesuunnitelma 2030” (YM 2020) on merkitty "Kalankas-
vatuksen potentiaalialueita”, joita on tunnistettu Uudenkaupungin alueelta yksi kappale Selka-
meren kansallispuiston lansipuolelta. Varsinais-Suomen luonnonarvojen ja -varojen vaihemaa-
kuntakaava luonnoksessa (Varsinais-Suomen liitto 2021) on osoitettu sama alue "kalankasva-
tuksen kehittamisvydhykkeeksi”. Lisaksi Uudenkaupungin ranta-asemakaavaan on merkitty
alueita, joilla voi olla kalastusta ja kalankasvatusta palvelevia rakenteita ja laitteita (W1/NA).
Nykyisista kasvattamoista Hylkimyksen saaren ldhella sijaitsevan laitoksen alue on kaavoitettu
rantakaavassa erikoismerkinnalla (W-2) kalankasvatuskayttoon. (kuva 2).

Selkameren kansallispuiston perustamisesityksen yhteydessa Uudenkaupungin alueella kansal-
lispuistoon jatettiin liittdamatta valtion alueita Selkdmeren kansallispuiston lansipuolelta seka
kolme valtion yleista vesialuetta Selkameren kansallispuiston itdpuolelta. Kansallispuiston ra-
jaus on suunniteltu siten, ettei se muodostuisi esteeksi kalankasvatustoiminnan laajentamiselle
puiston lansipuolisille syville avomerialueille, mikali kalankasvatustekniikka tallaisen avomeri-
kasvatuksen myohemmin mahdollistaisi. Puiston rajaus on myos laadittu siten, ettd se mahdol-
listaa kalankasvatustoiminnan sijoittamisen soveliaille alueille my&s puiston itapuolella olevilla
valtion yleisilla vesialueilla. Rajauksessa on otettu huomioon my6s Pyhdmaannokan keskeinen
asema kalankasvatustoiminnan kehittamisessa (HE 103 2010) (sivut 5-6 liitteessa 1). Kalankas-
vatukseen soveltuvia alueita jatettiin liittamatta kansallispuistoon noin 12 000 ha (YmVM21
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2010) Metsahallituksen hallinnoimia alueita (kuva 2 vinoviivoituksella havainnollistetut alueet).
Alueet on liitetty Natura verkostoon, mutta tama ei ole este kalankasvatuslaitosten perustami-
selle.
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Kuva 2. Kalankasvatukseen liittyva kaavoitus ja merialueen suunnittelu alueella

1.6. Alueiden omistus Uudenkaupungin merialueella

Uudenkaupungin edustan merialueilla on valtion yleisia vesialueita, Uudenkaupungin kaupun-
gin omistamia vesialueita ja yksityisten/osakaskuntien omistamia alueita (kuva 3).

Uudenkaupungin omistamat alueet sijaitsevat lahelld kaupunkia. Iso Haiduksen ja Koiviston
saaria ymparoivat alueet soveltuisivat ominaisuuksiltaan poikakasvatukseen ja talvisailytyspai-
koiksi ja ovat sikali tarkeita ehean tuotantoketjun muodostamiseksi. Laattiskeria ympardivat
merialueet ovat ulompana, joten niilld my6s jatkokasvatus voisi olla mahdollista. Sataman 13-
heisilla alueilla voisi varastoida altaita ja mahdollisesti pienia maaria kaloja. Alueiden nykyista
kayttda ja erityispiirteita arvioitiin erikseen Uudenkaupungin edustajien kanssa.

Metsahallitus hallinnoi Uudenkaupungin edustalla suuria alueita. Valtion yleiset vesialueet ovat

Metsahallituksen hallinnassa, samoin kuin Selkdmeren kansallispuisto, jonka alueet jatettiin
12
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pois kalankasvatustarkastelusta puiston perustamissaadosten perusteella (EH 2010) (Liite 1).
Selkameren kansallispuiston perustamisen yhteydessa sen rajauksen ulkopuolelle jatettiin alu-
eita puiston ita- ja lansipuolelta, jottei kansallispuisto estaisi kalankasvatustoiminnan laajentu-
mista. Yleisia merialueita on laajalti Selkdmeren Kansallispuiston lansipuolella, mutta alueet
ovat kaukana satamista ja olosuhteet kasvatukselle ovat suojattomalla avomerella vaikeat. Puis-
ton itédpuoliset alueet on Natura-aluemerkintdjen takia asemoitu Metsahallituksen Luontopal-
veluiden taseeseen. Naiden alueiden mahdollinen hyddyntaminen kalankasvatuksessa olisi pe-
rusteltua tavoitteiden ldhtokohdasta, jos ne olisivat Kiinteistokehityksen taseessa. Talldin alu-
eita voitaisiin hyddyntaa kalankasvatustuotantoon alueen tuotannollisten tavoitteiden ja kayt-
tésuunnitelman perusteella.

Vesialueen omistajat voivat ovat kiinnostuneita saamaan tuottoa omistamilleen alueille, ja
my®0s yksityisillda merialueen omistajilla on halutessaan mahdollisuus vuokrata merialueitaan
kalankasvatukseen. Tasta syystda hankkeessa tarkasteltiin myds yksityisten alueiden soveltu-
vuutta kalankasvatukselle sosiaalisista, taloudellisista ja ymparistdllisista 1ahtokohdista. Hank-
keen osana Uuden-kaupungin merialueen omistajille jarjestettiin tiedotustilaisuus, jossa heilla
oli mahdollisuus vaikuttaa tarkasteluun otettavien paikkojen valintaan ja myos ottaa yleisem-
min kantaa kehityshankkeeseen ja paikallisiin asioihin, jotka tulisi huomioida suunnittelussa.
Koska laitoksen sijoittaminen vaatii aina merialueen omistajan luvan, olisivat kielteiset argu-
mentit ohjanneet tarkastelupaikkojen valintaa. Kielteisia argumentteja vesialueiden omistajilta
ei kuitenkaan saatu.

Uudenkaupungin edustan
merialueen hallinmointi

| Yleiset vesinlwest (Metsahallitus)
I Kansallispuisto
UKIn omistuksessa olovat aluset
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®  Uusia mahdollisia sijainteja
A Kalasatama | purkupaikia
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Kuva 3. Uudenkaupungin edustan vesialueiden hallinnointi ja tarkastelukohteet
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1.7. Tarkastelukohdealueiden valinta ja tuotantoskenaarioiden
laadinta

Selvityksen tavoitteena oli arvioida kalankasvatusta Uudenkaupungin omistamien vesialueiden
lisaksi myOs alueellisena kokonaisuutena ja tuotantokierron nakdkulmasta. Siksi alueiden so-
veltuvuutta selvitettiin myds muiden omistajien vesialueilla, arvioitiin erikseen poikastuotan-
toon ja jatkokasvatukseen soveltuvia alueita ja lopuksi maaritettiin erilaisia alueellisia tuotan-
tomaaravaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia. Uudenkaupungin edustalta tunnistettiin hankkeessa
vesialueen omistajuuden (kuva 3) ja seuraavissa kappaleissa esiteltyjen valintamenetelmien pe-
rusteella tarkastelukohteita, joiden perusteella muodostettiin erilaisia tuotantoskenaarioita Uu-
denkaupungin merialueille. Kun suunnittelukohteet oli paikallistettu, niille maaritettiin lahto-
kohtaiset tuotantomaarat. Eri skenaarioille laadittiin talta pohjalta seka taloudellisia ettda ympa-
ristdvaikutusarviointeja.

Tarkastelukohteita valittiin yksityisilta (mukaan lukien osakaskunnat), valtion eli Metsahallituk-
sen hallinnoimilta ja Uudenkaupungin omistamilta merialueilta. Alueita pyrittiin valitsemaan
seka poikas- etta jatkokasvatuskriteerien perusteella. Lisaksi tarkastelukohteita pyrittiin valitse-
maan kattavasti eri alueilta eteldstd pohjoiseen ja rannikolta avomerelle eri kriteerein tehdyn
tarkastelun avulla.

Metsahallituksen hallinnoimien merialueiden hyddyntamisesta kalankasvatukseen oli samanai-
kaisesti kaynnissa Luonnonvarakeskuksen koordinoima Kalavaltio-hanke, (Luke 2021) joka
mahdollisti valtion vesialueiden samanaikaisen arvioinnin Uudenkaupungin edustalla. Metsa-
hallituksen edustaja oli myds Uudenkaupungin hankkeen ohjausryhmassa.

Lahtokohtaisesti on keskeistd, ettd yrittdjat ovat kiinnostuneita selvityksen kohteina olevista
alueista. Nain myos tuotanto voi toteutua suunnitelluilla alueilla. Hankkeessa yrityksille jarjes-
tettiin tasta syysta mahdollisuus osoittaa alueita, joilla ne olisivat kiinnostuneita kaloja kasvat-
tamaan. Lisaksi yrittajat arvioivat kokemuksensa perusteella alueiden erityispiirteita ja soveltu-
vuutta kasvatukseen. Hankkeen ohjausryhmassa oli Kalankasvattajaliiton edustaja, jonka kautta
tiedote ja materiaalit markkinoitiin kalankasvattajille. Kalankasvattajille 1ahetettiin hankealueen
kartta, johon he saivat osoittaa alueita ja kommentoida niiden soveltuvuutta. Taman jalkeen
hankkeen tyoryhma kasitteli ja hyddynsi aineistoa kohteiden valinnassa siten, etta yrittajien
osoittamista alueista valittiin tarkastelukohteeksi ne, joilla FINFA-menetelméan (kts kappale 2)
osoittama pisteindeksi oli hyva. Osa yrittdjista osoitti alueita tarkemmin, kun toiset puolestaan
ilmaisivat olevansa kiinnostuneita kaikista sellaiset alueista, joilla kannattavan tuotannon edel-
lytykset tayttyvat. Kdytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd tuotannon maara on riittdvan suuri
suhteessa tarvittaviin investointeihin ja laitoksen yllapidon kustannuksiin.

Tarkasteluun valittiin lisaksi myos tutkimuksellisesti kiinnostavia kohteita Selkameren kansallis-
puiston lansipuolelta avomerelta. Avomerialueiden osalta haluttiin selvittaa sosiaalisia ja ym-
paristovaikutuksia seka arvioida alueelle soveltuvia tuotantomaaria ennakoiden sitd, etta ka-
lankasvatuksen avomeriteknologian kehittyessa yritykset voivat tulevaisuudessa olla valmiita
kasvattamaan kaloja my6s ulompana avoimilla merialueilla. Osa tarkastelukohteiden lahistolla
olevista alueista on merkitty myds Suomen merialuesuunnitelmaan seka Varsinais-Suomen
maakunnan luonnonarvojen ja -varojen vaihemaakuntakaavaluonnokseen vesiviljelyn kehitta-
misalueiksi.

Selvitettavien kohteiden valinnassa keskeista oli paikallinen tarkastelu jatkoselvityksia varten,
eikd mahdollisesti suunniteltavien laitosten tasmallisen sijainnin maarittaminen. Mikali tarkas-
telukohteet alustavissa suunnitelmissa oli kohdennettu aivan toistensa valittdmaan laheisyy-

teen (kaytannossa alle kilometrin padhan toisistaan), kohteita tarkasteltiin skenaarioissa yhtena
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tarkastelukohteena. Talla pyrittiin valttamaan esimerkiksi ymparistovaikutusten arvioinneissa
mahdollisesti muodostuvaa paallekkaisvaikutusta. Nain laitoksia voi jatkossa suunnitella vesi-
alueen omistajuudesta riippumatta myos tarkastelukohteiden lahialueille hyddyntdaen taman
selvityksen arvioita. Osa kohteista sijaitsee yksityisten ja Uudenkaupungin tai Metsahallituksen
vesialueiden laheisyydessa, jolloin laitosta voi suunnitella mille tahansa naista vesialueista. Lu-
paharkinnassa paikka ja tuotantomaara maaritellaan joka tapauksessa erikseen.

Kuvassa 3 on osoitettu ensimmaiseen tuotantoskenaarioon valitut kohteet (lukuunottamatta
piste 38, joka poistettiin ensimmaisesta skenaariosta hankkeen paikallisten asiantuntijoiden tie-
don perusteella soveltumattomana). Kutakin kohdetta on tarkasteltu edelleen seuraavissa kap-
paleissa eri menetelmien, kuten ymparistdvaikutusarviointien ja sosiaalisen palautteen perus-
teella. Talta pohjalta on sitten laadittu alueelliset tuotantoskenaariot 2 ja 3.
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2. FINFA - kalankasvatuksen
sijainninarviointianalyysi

Luonnonvarakeskuksen tutkijat ovat kehittaneet FINFARMGIS-menetelman (FINFA), jonka
avulla voidaan tunnistaa kalankasvatuksen eri tuotantovaiheille parhaiten soveltuvia alueita
(Kankainen ym 2020). Seuraavassa kuvataan FINFA-menetelmalla toteutettu jatkokasvatukselle
ja poikaskasvatukselle soveltuvien alueiden tunnistaminen.

FINFA:ssa Suomen rannikkovedet on jaettu 100x100 metrin suuruisiin ruutuihin, joille on jokai-
sen kalankasvatuksen sijaintiin vaikuttavan tekijan osalta laskettu arvo valilta 1-5. Tama arvo
kuvaa alueen soveltuvuutta kalankasvatukselle kyseisen tekijan osalta niin, etta arvon yksi (1)
saavat alueet soveltuvat kalankasvatukseen huonoiten ja arvon viisi (5) saavat parhaiten. Kunkin
ruudun lopullinen indeksiarvo muodostuu tekijoiden yhteenlasketusta pistemaarasta, jonka
maksimiarvo muodostuu siis kertomalla tekijoiden maara viidella. Tekijoita voidaan siis arvioida
erikseen ja yhdessa.

Tarkasteltavat tekijat ja niiden pisteytyksen raja-arvot voivat vaihdella tuotantovaiheen mu-
kaan. Kalankasvatuksen jatkokasvatusalueita on arvioitu seuraavaksi 10 tekijan perusteella ja
poikaskasvatusalueita 6 tekijan perusteella. Lisdksi merialueella on soveltumattomia alueita,
joille ei lain mukaan tai muun paallekkaisen kayton takia saa laitoksia sijoittaa. Nama alueet
ovat rajattu FINFA-analyysin ulkopuolelle. Tassa kappaleessa kuvataan analyysissa huomioidut
tekijat, ja niiden tulkinta osana FINFA-analyysid. Kuvauksen jalkeen esitetaan taulukossa 1 tar-
kastelupaikkojen (14-38) saamat pisteet kriteerikohtaisesti. Liitteessa 2 on esitetty pisteytyk-
sessa (1-5) kaytetyt raja-arvot.

2.1. Kalankasvatuslaitoksille soveltumattomat alueet

Kalankasvatuslaitoksia ei voi sijoittaa luonnonsuojelualueille, vahvistetuille veneliikennevaylille
eika puolustusvoimien vesialueille. Lisaksi laitosten sijoittamisessa huomioidaan hylyt ja veden-
alaiset kaapelit, joiden valittdmaan laheisyyteen laitoksia ei ohjata. Nama alueet on rajattu
FINFA-analyysin ulkopuolelle. Kuvassa 4 on esitetty Uudenkaupungin edustan merialueet ja
analyysin ulkopuolella rajatut alueet seka tarkemmassa tarkastelussa olevat paikat (14—-38) ve-
sialueen omistuksen mukaan luokiteltuina.
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Kuva 4. Kalankasvatusta ei ohjata suojelualueille, vaylille tai kaapeleiden tai hylkyjen paalle.
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2.2. FINFA indeksi jatkokasvatusalueista

Jatkokasvatuslaitoksille parhaiten soveltuvien alueiden tunnistamisessa on huomioitu saman-
aikaisesti kymmenen sijaintiin vaikuttavaa tekijaa. Naista kymmenesta tekijasta kahdeksan liit-
tyy laitosten ymparistévaikutusten minimointiin, yksi saavutettavuuteen ja yksi sosiaalisten vai-
kutusten minimointiin. Koska suurin osa mallissa mukana olevista tekijdista on ymparistoon
littyvia, on tassa kuvattu FINFA-mallin sovellus ymparistovaikutuspainotteinen. Joidenkin teki-
joiden (syvyys, avoimuus) pisteytyksen raja-arvojen valinnassa on kuitenkin yhdistetty ympa-
ristovaikutuksiin liittyvia, ettd tuotannollisia kalankasvatuksen ominaispiirteita.

FINFA-menetelmalla tunnistetut parhaiten jatkokasvatukseen soveltuvat alueet on merkitty
tummansinisella (kuva 5). Nama alueet sijaitsevat ulkosaaristossa. Myos valisaaristossa on hyvia
alueita, jotka tarjoavat kasvatukselle suojaisat olosuhteet. Avomerelld on puolestaan laajoja
alueita, joilla on kasvatukselle FINFA-analyysin mukaan hyvat olosuhteet, mutta joilla pistearvo
jaa alhaisemmaksi, koska toimintaymparistd on avoimuuden ja pitkien etdisyyksien vuoksi vai-
kea.
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Kuva 5. FINFA-synteesi. Siniselld parhaat jatkokasvatusalueet.
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2.2.1. Syvyys

Kalankasvatuslaitosten on toimittava riittavan syvassa vedessa, jotta kaloilla on riittavasti tilaa
ja laitoksen alle ja ympaérille jadva vesimassa on riittdva ravinnekuormituksen laimentamiseksi.
FINFA-mallissa syvyyden lisadantyminen parantaa tiettyyn raja-arvoon saakka paikan soveltu-
vuutta kalankasvatukselle. Parhaan pistemadran saavat paikat, joissa syvyys on valilla 20-50
metrid. Tata syvemmat paikat alkavat olla hankalia kasvatusrakenteiden ankkuroinnin nakokul-
masta.

Suuria laitoksia ei ohjata rannikon lahella sijaitseville matalille alueille (kuva 6). Syyna tahan on
tarve valttaa ravinnekuormituksen kertymista, vaikka kuormitusvaikutusta ei voikaan maaritella
yksin kohteen syvyystiedon perusteella. Syvyyden maaritykseen on kaytetty SYKEn VELMU-sy-
vyysmallia (SYKE 3 2021)
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Kuva 6. FINFA-syvyys kalankasvatuksen nakodkulmasta.
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2.2.2. Avoimuus

Myds merialueen avoimuus vaikuttaa kalankasvatuslaitoksen suhteelliseen ymparistdvaikutuk-
seen. Mallissa avoimuutta on arvioitu Isaeusin ja Ryggin (2005) avoimuusindeksin avulla.
FINFA-mallin pisteytyksessa avoimuuden lisaéantyminen parantaa paikan soveltuvuutta kalan-
kasvatukseen, mutta vain tiettyyn raja-arvoon asti (kuva 7). Vaikka avoimuuden lisdantyminen
lisda ravinnekuorman laimentumista vesimassaan ja vahentaa suhteellista ymparistokuormaa,
on avoimuudella my6s yhteys aallokkoisuuteen. Liian avoimilla paikoilla voimakas aallokko vai-
keuttaa kalankasvatusrakenteiden kayttoa ja huoltamista ja voi aiheuttaa niiden rikkoutumisen.
Nain ollen FINFA-mallissa parhaan pistemaaran saavat alueet, joiden avoimuusindeksi on
30 000-100 000, tata suuremmilla arvoilla soveltuvuus jalleen laskee.
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I v+ tosittain avain | hyvin avoin)
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Kuva 7. FINFA-avoimuuden huomioiminen kalankasvatuksen olosuhteiden ja ymparistovaiku-
tusten nakokulmasta.
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2.2.3. Virtaus

Veden virtaukset laimentavat kasvatuslaitosten aiheuttamaa ravinteiden pistekuormitusta.
FINFA-mallissa parhaiten kalankasvatukselle soveltuvat sellaiset paikat, joissa vesimassan vir-
tausnopeus (cm/s) on suurin (kuva 8). Maksimipisteet (5) saavissa kohteissa keskivirtausnopeu-
den on arvioitu olevan yli 5 cm/s. Kalankasvatuslaitosten ravinnekuormituksen vaikutusta on
arvioitu myds syvyyden, virtauksen ja avoimuuden yhteisvaikutuksena. Virtausaineistona on
kaytetty Copernicus CMEMS -aineistoa (keskiarvo kesa-syyskuu 2015-2017).
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Kuva 8. Virtausolosuhteet (interpoloitu Copernicus-virtausaineistosta).

21



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2021

2.2.4. Etaisyys vedenalaisiin riuttoihin, Natura 2000

FINFA-mallissa kalankasvatusta ohjataan etdadmmalle vedenalaisen luonnon monimuotoisuu-
den kannalta tarkeista kohteista, kuten Natura 2000:n suojelemista vedenalaisista riutoista
(kuva 9). Taman tekijan pistemaara nousee siis suuremmaksi sita mukaa, kun kohde etaantyy
riutoista. Maksimipisteet (5) saavat kohteet ovat yli 500 metrin etaisyydella riutoista, koska on
arvioitu, etta suuretkaan laitokset eivat hyvissa olosuhteissa aiheuta havaittavaa kumulatiivista
vaikutusta pohjaeldimistoon tai paallyslevastoon taman kauempana laitoksesta (Kotamaki ym.
2021). On lisaksi huomattava, ettd laitoksen vaikutus vahenee, kun tuotantomaara vahenee.
Nykyisia laitoksia sijaitsee esimerkiksi Pyhdmaan ulkosaaristossa riutta-alueiden valittdmassa
laheisyydessa, eika laitosten vaikutuksia ole havaittu ymparistévaikutusseurannassa.
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Kuva 9. Natura-SAC eli riutta-alueet, joiden ymparille on laadittu puskurivyohykkeet.
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2.2.5. Etaisyys lintusaariin, Natura 2000

My6s Natura 2000:n suojelemat lintusaaret on huomioitu mallissa. Pistemaara nousee suurem-
maksi sitd mukaa, kun kohde etaantyy lintusaarista (kuva 10). Maksimipisteet (5) saavat kohteet
ovat yli 500 metrin etdisyydella lintusaarista. Ensisijainen peruste on, etta linnut eivat hairiinny
kalankasvatukseen liittyvasta veneliikenteesta erityisesti pesimisaikana. Toissijaisena perusteen
ovat valilliset vaikutukset, jos kalankasvatuksen oletetaan vaikuttavan esimerkiksi lintujen
elinymparistdon tai ravintoketjuihin alueella.

Matura 2000 SPA

[ ] Holkko (25 - 100 m)
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I Tyydyuava (200 - 300 m)| |}
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Kuva 10. Natura-SPA lintusaaret.
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2.2.6. Vedenalaisen meriluonnon monimuotoisuus, Zonation-indeksi

Suomen vedenalaisen meriluonnon kannalta tarkeimmat alueet on mallinnettu Helsingin yli-
opiston ja Suomen ymparistokeskuksen tutkijoiden yhteistyona. FINFA-analyysissa on hyédyn-
netty tutkijoiden tuottamaa Zonation-indeksia, joka kuvaa vedenalaisen meriluonnon moni-
muotoisuuden potentiaalia (Virtanen ym. 2018). Mallissa on kaytetty Vedenalaisen meriluon-
non monimuotoisuuden inventointiohjelman (VELMU; https://www.ymparisto.fi/velmu) ha-
vaintoja, joiden perusteella on mallinnettu mahdollisia monimuotoisuuden huippualueita. Niita
ei kuitenkaan ole useinkaan kadytannossa todennettu. FINFA-mallissa kalankasvatusta ohjataan
sellaisille alueille, joiden vedenalaisen luonnon monimuotoisuus on Zonation-indeksin mukaan
alhaisinta (kuva 11). Parhaan pistemaaran (5) saavat sellaiset paikat, joiden Zonation-indeksi on 0.

Ekologisesti tarkeat alueet

| Helika
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Kuva 11. Zonation, ekologisesti tarkeat alueet.
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2.2.7. Vesimuodostuman ekologinen tila (2013)

Suomen vesistdjen pintavesien ekologista tilaa seurataan ja kaikkien pintavesien ekologinen
tila on luokiteltu vesimuodostumakohtaisesti erinomaisesta huonoon. FINFA-mallissa kalan-
kasvatusta ohjataan kohti mahdollisimman hyvassa tilassa olevia vesimuodostumia (kuva 12).
Parhaat pisteet (5) saavat erinomaisessa ekologisessa tilassa olevien vesimuodostumien alu-
eella sijaitsevat paikat.

Koska ymparistdlupaprosessissa tulee arvioida vaarantaako kalankasvatus tai muu luvanvarai-
nen toiminta hyvan tilan saavuttamisen, on alueen ekologista tilaa, ekologisen tilan muuttujia
ja kalankasvatuksen vaikutusta arvioitu tarkemmin kappaleessa 4.

Ekologinen luokka (2013)
I vuono
[ vamava
I Tyyeymincs
[0 wya
Poissuljetut alusei
2 Metadhallimns

Kuva 12. Ekologinen luokitus 2013. (Vuoden 2019 luokituksessa Uudenkaupungin avomeren,
Liesluodon-Korsaaren edustan ja Kihdin pohjoispuolen tilat ovat tyydyttavia, ja kuvan alueista
ainoastaan Pyhamaan saariston tila on hyva).
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2.2.8. Etaisyys kalankasvatuslaitoksiin

Kalankasvatuslaitosten sijainnilla suhteessa toisiinsa voi olla vaikutusta niiden yhdessa paikalli-
sesti aiheuttamaan ravinnekuormitukseen seka mahdollisiin tautiriskeihin ja niiden aiheutta-
miin karanteenisuosituksiin kalatautien leviamisen estamiseksi laitoksesta toiseen. FINFARM-
GIS-mallissa laitoksia ohjataan kauemmas toisistaan siten, etta parhaat pisteet (5) saavat sellai-
set paikat, jotka ovat yli 5 000 metrin etdisyydella Iahimmasta olemassa olevasta kalankasva-
tuslaitoksesta (kuva 13). Yritystaloudellisesti logistiikan kannalta olisi toisaalta parempi, etta
saman yrityksen laitokset olisivat mahdollisimman lahella toisiaan, mutta tata ei ole huomioitu
mallinnuksessa.

Etaisyys kasvaluslaitoksiin

:IIIlSMm
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B 1000 - 2500 m
I 2500 - 5000 m
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Kuva 13. Etdisyys olemassa oleviin kalankasvatuslaitoksiin.
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2.2.9. Toiminnallinen etdisyys rantaan

Kalankasvatuslaitoksen saavutettavuus vaikuttaa sen taloudelliseen kannattavuuteen. Helpom-
min saavutettavissa paikoissa sijaitsevat laitokset ovat edullisempia operoida ja yllapitaa.
FINFA-mallissa saavutettavuutta kuvataan paikan etaisyydella rannasta (kuva 14). Parhaat pis-
teet (5) saavat sellaiset paikat, jotka ovat alle 5 000 metrin etdisyydella 1ahimmasta tieyhtey-
desta.

Toiminnallinen etaisyys
|:| Huong

[ vamivs

- Tyydynivi
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Il Erinomainen
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Kuva 14. Toiminnallinen etaisyys.
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2.2.10. Loma-asutuksen tiheys

FINFA-mallissa kalankasvatusta ohjataan kauemmas tiheimmilta vapaa-ajan asutuksen alueilta.
Mallissa parhaat pisteet (5) saavat sellaiset paikat, joiden laheisyydessa ei ole vapaa-ajan asun-
toja (kuva 15). Tallaisissa paikoissa vapaa-ajan asuntoja ei ole yhtdan kappaletta kilometrin sa-

teelld mittauspisteesta.
[ AR
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Kuva 15. Loma-asutuksen maara kilometrin sateella suunnitellusta laitospaikasta
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2.2.11. FINFA pisteytys eri ominaisuuksille

Tarkastelupisteiden osalta FINFA-indeksin loppupisteet olivat valilla 31-47/50 (taulukko 1).
Metsahallituksen alueella olevat paikat saivat kaikki vahintaan 42 pistetta eli ne olivat paaosin
jatkokasvatukseen hyvin sopivia. Uudenkaupungin kaupungin omistamilla alueilla on hyvan
jatkokasvatuspaikan lisdksi myos lahinna poikaskasvatukseen sopivia paikkoja. Taulukon 1 ala-
osassa on arvioitu kunkin kriteerin kohdalta minkalaisen sijaintipistemaaran tarkastelukohde
saa. Yksittaisten tekijoiden pistemaarien tarkastelulla on mahdollista kohdentaa lisaselvityksia.

Taulukko 1. Paikkakohtaiset pisteet jatkokasvatukselle eri kriteereille ja FINFA-analyysin ko-

konaispisteet.

) Alueen Avoimuus, . Natura SAC, Natura SPA,

Paikka omistus Syvyys (m)| P indeksi P LSRR OO P etdisyys (m) P etdisyys (m) P
19 | Uusikaupunki 17 4 37131 5 1,8 1 573 5 575 5
30 | Uusikaupunki 10 3 26 076 4 1,7 1 3415 5 3425 5
34 | Uusikaupunki 3 1 7763 3 2,3 2 1264 5 1264 5
35 | Uusikaupunki 9 2 15 098 4 1,8 1 3206 5 3237 5
14 | Metsahallitus 35 5 875 331 3 4,2 4 498 4 4066 5
15 | Metsdhallitus 28 5 894 007 3 5,7 5 4503 5 12828 5
22 | Metsahallitus 15 3 501 949 3 3,4 3 1408 5 1720 5
23 | Metsdhallitus 20 5 613 319 3 3,7 3 521 5 2828 5
24 | Metsdhallitus 22 5 752 501 3 4,3 4 3547 5 1781 5
26 | Metsahallitus 26 5 624 806 3 5,0 4 554 5 1758 5
28 | Metsdhallitus 12 3 411 674 4 4,5 4 355 4 993 5
33 | Metsdhallitus 26 5 857 706 3 4,8 4 554 5 2038 5
16 Yksityinen 11 3 195 825 4 4,6 4 664 5 742 5
17 Yksityinen 11 3 333708 4 2,5 2 349 4 531 5
21 Yksityinen 20 5 48 222 5 2,0 1 2832 5 2618 5
25 Yksityinen 22 5 302 504 4 5,1 5 6261 5 1179 5
29 Yksityinen 24 5 329 885 4 3,2 3 1509 5 1468 5
31 Yksityinen 13 3 33903 5 3,4 3 1577 5 1622 5
36 Yksityinen 4 1 9158 3 2,1 2 3925 5 3551 5
37 Yksityinen 9 2 28 521 4 1,9 1 613 5 552 5
38 Yksityinen 4 1 153 932 4 1,2 1 1809 5 1863 5

. Etdisyys Toiminnallinen Loma-asutuksen Ekologinen
Paikka Alt.!een Z?naﬂo?' P kasva‘t,:s- P etéisyys (m) P | tiheys (mddra | P Iuokgitus P F.INFA'
omistus indeksi . .. . . Pisteet
laitoksiin (m) ("rantaan") 1 km sateelld (2013)

19 | Uusikaupunki| 0,001 4 7977 5 alle 5000 m 5 0 5 Hyva 4 43
30 | Uusikaupunki| 0,000 5 7 035 5 alle 5000 m 5 2 4 | Tyydyttava | 3 40
34 | Uusikaupunki| 0,005 4 4677 4 alle 5000 m 5 12 3 | Tyydyttava | 3 35
35 | Uusikaupunki| 0,002 4 6 375 5 alle 5000 m 5 1 4 | Tyydyttava | 3 38
14 | Metsdhallitus| 0,000 5 6 869 5 |10000-15000m | 3 0 5 Hyva 4 43
15 | Metsahallitus| 0,000 5 27 387 5 yli 20000 m 1 0 5 (Hyva) 4 43
22 | Metsdhallitus | 0,000 5 10 854 5 | 5000-10000m | 4 0 5 Hyva 4 42
23 | Metsdhallitus | 0,000 5 12 794 5 | 5000-10000m | 4 0 5 Hyva 4 44
24 | Metsdhallitus | 0,000 5 15 301 5 |[10000-15000 m | 3 0 5 Hyva 4 44
26 | Metsdhallitus| 0,000 5 6 006 5 alle 5000 m 5 0 5 Hyva 4 46
28 | Metsahallitus| 0,000 5 4601 4 alle 5000 m 5 0 5 Hyva 4 43
33 | Metsdhallitus| 0,000 5 12 420 5 [10000-15000 m | 3 0 5 Hyva 4 44
16 Yksityinen 0,000 5 1314 3 yli 20000 m 5 3 4 Hyva 4 42
17 Yksityinen 0,014 3 1571 3 alle 5000 m 5 0 5 Hyva 4 38
21 Yksityinen 0,003 4 10 344 5 alle 5000 m 5 3 4 Hyva 4 43
25 Yksityinen 0,000 5 6532 5 | 5000-10000m | 4 0 5 Hyva 4 47
29 Yksityinen 0,000 5 4483 4 | 5000-10000m | 4 0 5 Hyva 4 44
31 Yksityinen 0,005 4 9776 5 alle 5000 m 5 0 5 Hyva 4 a4
36 Yksityinen 0,016 3 3270 4 alle 5000 m 5) 41 2 | Tyydyttava | 3 33
37 Yksityinen 0,000 5 2 036 3 alle 5000 m 5 4 4 | Tyydyttava | 3 37
38 Yksityinen 0,064 2 1064 3 alle 5000 m 5 53 1 Hyva 4 31

29




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2021

2.3. Poikaskasvatusalueet

Kuvassa 16 on esitetty poikaskasvatukseen parhaiten soveltuvat alueet. Poikaskasvatukseen
soveltuvat alueet sijaitsevat sisdalueilla suojaisilla paikoilla, koska pienten poikasten kasvatus
ei ole nykytiedon perusteella mahdollista avoimilla paikoilla. Poikaskasvatuksen kriteeristoa ja
raja-arvoja onkin arvioitu toiminnallisten kriteerien kautta vertaamalla niita nykyisiin kasvatus-
paikkoihin, joissa poikaskasvatus on osoittautunut mahdolliseksi. Koska poikaskasvatus on pie-
nimuotoisempaa seka tilantarpeeltaan etta ymparistdvaikutuksiltaan myos esimerkiksi syvyys
ja etdisyyskriteereita on arvioitu ja luokiteltu jatkokasvatuskriteereista poiketen parhaiden alu-
eiden tunnistamiseksi. Poikastuotantopaikkoja arvioitiin FINFA-mallilla kuuden kriteerin perus-
teella, koska kaikki jatkokasvatuspaikkojen arvioinnissa kaytetyt kriteerit eivat ole enaa rele-
vantteja. Laitokset ovat lahtokohtaisesti suojaisilla alueilla l1dhella rantaa. Kriteerien luokittelu
on liitteessa 5. Tarkein rajaava kriteeri poikastuotantopaikoille on nykyisiin kasvatuspaikkoihin
littyva oletus, ettd poikaskasvatus ei ole nykytiedolla ja tekniikalla mahdollista, mikali avoi-
muusluokka on 5 tai suurempi. Avoimuusindeksialueet ovat luokitelleet Isaeus & Rygg (2005).

Poikaskasvatus
Melko hyva (alle 24)

B Hyva (25-26)

B Erinomainen (yli 26)

0 3 6 km
|

Kuva 16. Poikaskasvatukseen soveltuvat alueet.
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2.4. Satamat, perkaamot ja talvisailytysalueet

Alueen kalasatamat, talvivarastot ja perkaamot ovat kuvassa 17. Laitokset hinataan talveksi
avoimelta merelta rannikon laheisyyteen suojaisiin talvivarastopaikkoihin. Kaloja voidaan ottaa
perattavaksi talven aikanakin, mikali kelirikko ei sita esta tai talvisailytyspaikka sijaitsee ran-
nassa, josta kalat ovat noudettavissa. Olemassa olevia kalasatamia voidaan mahdollisesti hy6-
dyntaa uudessa kalanviljelytoiminnassa.

Kalankasvatus
® Olemassa oleva laitos

& Talvivarasto
A Perkaamo

0 3 & km
| IS T— |

Kuva 17. Alueen kalankasvatus ja kalasatamia
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3. Tuotantomaarien arviointi perustuen nykyisiin
ymparistolupiin

3.1. Tuotantomaarat mallinnettiin tarkastelukohteille
olosuhdetietoihin perustuen

Uudenkaupungin edustan merialueelle mallinnettiin tarkastelukohteille tuotannon lisakasvu-
maarat, joilla voidaan arvioida alueellista tuotantopotentiaalia ja tehda alustavia ymparistovai-
kutusarviointeja. Tuotantomaaria arvioitiin tilastollisen menetelman (Liite 3) avulla vertaamalla
Suomen merialueella olemassa olevien 114 laitosten tuotantomaaria niiden olosuhdetietoon.
Tilastollinen mallinnus perustuu ymparistoluvissa oleviin sallittuihin ravinteiden kuormitusmaa-
riin, jotka asian ymmarrettavyyden takia muunnettiin tahan yhteyteen suuntaa antaviksi tuo-
tantomaaraksi, seka kaikkien Suomen nykyisten merialueen laitosten olosuhdetietoihin 16 eri
olosuhdekriteerin perusteella. Naiden edelld mainittujen tekijoiden perusteella tilastollisen
mallin avulla on mahdollista maarittaa tai ennustaa lisakasvu uudelle mahdolliselle paikalle ky-
seisen paikan olosuhdeominaisuuksien perusteella. Mallinnusmenetelmasta on tarkempi ku-
vaus liitteessa 3.

Kuvassa 18 on esitetty mallinnuksessa kaytetyt olosuhdetekijat ja selittamattomat tekijat (Att-
ribute) ja miten voimakkaasti (Weight) ne vaikuttavat tuotantomaaraan kohteessa. Tilastollisen
analyysin perusteella laitokset jakaantuivat ominaisuuksiltaan samanlaisiin ryhmiin (cluster) joi-
den perusteella oli luotettavampaa arvioida tuotantomaaria lahtokohdiltaan tietynlaisissa olo-
suhteissa. Yksinkertaistettuna: lahelld rantaa tuotantomaaraa selittavat tekijat olivat erilaisia
kuin ulkosaaristossa, jolloin myds tarkastelun kohteena olevan sijaintipaikan tuotantomaaraa
mallinnettiin vastaavanlaisiin olosuhteisissa sijaitseville laitoksille mydnnettyjen ymparistolu-
pien ja olosuhdetietojen perusteella. Esimerkiksi kuvassa 18 cluster 3:seen kuuluvat tuotanto-
laitokset kuuluivat suurimpaan tuotantomaara ryhmaan. Myos etdisyyden suureneminen |a-
himpaan asuntoon suurensi tuotantomaaria. Vastaavasti negatiiviset tekijat pienensivat tuo-
tantomaaria. Lisad menetelmasta ja clustereiden kaytdsta Uudenkaupungin hankkeen kohtei-
den tuotantomaarien arvioinnissa on liitteessa 3.
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Attribute Weights

Weight

Kuva 18. Olosuhdetekijat ja niiden suhteellinen vaikutus ja vaikutuksen suunta tuotantomaa-
raarvioon

(Selitteet: Cluster 0,1,2, 3 ja 4= vastaavanlaiset laitosryhmat;et_asunto=etaisyys loma-asuntoihin;
et_natura=lahimpdan Natura alueeseen;et_toisiin=etaisyys toisiin kalankasvatuslaitoksiin; Syvyys= syvyys laitoksen
kohdalla; Avoimuus=paikan avoimuus avoimuusindeksiin perustuen; et_riutta=etaisyys SIC Natura-alueella
sijaitseviin riuttoihin;as_tih_km=loma-asuntojen mé&éara kilometrin sateell3;et_lintu=etaisyys lintusaariin SAC Natura
alueella; et_satama=etaisyys ldhimpaan huolto/kalasatamaan;pot_kasvu=muihin lupiin ja mallinnuksen perustava
potentiaalinen tuotantomaara alueella;a_chl=a-klorofyliarvo kesadkaudella; eko_lk2016=veden ekologinen tila 2.
luokittelukaudella; virtaus=keskimaarainen virtaus kasvatuskaudella; Z_all_dens=vedenalaisiin huippualueiden
indeksiluku (Zonation indeksi);et_hylky=etaisyys hylkyihin; et_suojelu=etaisyys suojelualueihin.)

3.2. Tuotantomaaraarvio tarkastelukohteille

Kuvassa 19 on esitetty tarkastelukohteet seka nykyiset laitokset ja niiden lisakasvumaarat. Tuo-
tantomaaraa ilmoitetaan tassa yhteydessa lisdkasvumaarana, joka ei ole sama asia kuin yrityk-
sen myyma tuotantomaara: Lisdkasvun lisaksi tuotantomaaraan vaikuttaa ostettu poikasmaara
seka perkuu ja kuolleisuushavikki. Nama asiat huomioiden lisakasvu ja myyntimaarat eivat valt-
tamatta poikkea toisistaan mittavasti, mutta vaihtelua on yritysten valilla. Ymmarrettavyyden
takia raportissa on kaytetty tuotantomaara-termia.

Kalankasvatukselle mydnnetyissa tuotantomaarissa on jonkin verran alueellista vaihtelua, joten
mallin tuottamat arviot ovat suuntaa antavia. Mallinnettuja tuotantomaaria ei nain ollen voi
pitaa minimi tai maksimiarvoina kyseiseen sijaintiin, mutta ne mahdollistavat vaikutusten arvi-
oinnin. Laitoksen tuotantomaaralle myontaa luvan aluehallintoviranomainen luvanhakijan esi-
tysten perusteella, eika lupaa voida myodntaa suurempana kuin sitd on haettu. Yleisesti haettu
tuotantomaara on suurempi kuin myénnetty maara (Salo 2014) eli yritykset haluaisivat lupia
mahdollisimman suurille tuotantomaarille kasvattaakseen liikevaihtoaan. Todelliset lisakasvu-
maarat vaihtelevat vuosittain olosuhteista tai tuotannollisista tekijoista johtuen.
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Kuva 19. Nykyiset laitokset sekd mallinnukseen perustuvat lisdkasvuarviot uusille mahdollisille
paikoille. (pohjakartta © MML)
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4. Ekologinen tilaluokitus Uudenkaupungin
vesimuodostumissa

4.1. Ekologisen tilaluokituksen tausta ja sen vaikutus
kalankasvatuksen ohjaukseen

Euroopan Unionin (EU) vesipuitedirektiivi tekee pintavesien ekologisesta tilaluokituksesta ka-
lankasvatuksen nakdkulmasta erityisen merkittavan. Direktiivissa linjataan, etta luvitettava toi-
minta ei saa vaarantaa vesien hyvan ekologisen tilan saavuttamista ja hyvan tilan sailyttamista
(Belinski ym 2019). My6s kansallisessa sijainninohjaussuunnitelmassa uutta tuotantoa ohjattiin
hyvassa tilassa oleville merialueille (MMM 2015). Sen paremmin sijainninohjaussuunnitelma
kuin Suomen lainsaadantokaan eivat kuitenkaan esta hakemasta tai saamasta lupaa miltaan
sellaiselta alueelta, joka ymparistolupakasittelyssa todetaan vesiviljelyyn soveltuvaksi.

Suomessa on kaytetty 1970-luvulta lahtien vesiensuojelussa luokitusta, joka perustuu veden
fysikaaliskemiallisiin ominaisuuksiin, bakteerimaariin seka haitallisten aineiden esiintymiseen.
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin myota tarkasteluun tulivat biologiset laatutekijat, joiden
ohella huomioidaan myds fysikaaliskemialliset laatutekijat ja hydromorfologiset tekijat. Ensisi-
jaisesti ekologisessa tilaluokittelussa tarkastellaan biologisia tekijoita. Lahestymistapa luokituk-
sessa on, etta vallitsevia olosuhteita verrataan olosuhteisiin, joissa ei ole havaittavissa ihmistoi-
minnan vaikutusta. Ekologinen laatu on taten sitd parempi, mita pienempi on ihmisen arvioitu
vaikutus.

Rannikkovedet on jaettu 14 eri osaan (=rannikkotyyppi) ominaispiirteidensa mukaan (esim.
lamp6otila, suolapitoisuus, nakdsyvyys, syvyys, aallokon vaikutus, pohjan laatu). Kukin rannikko-
tyyppi on jaettu edelleen pienempiin osa-alueisiin (=vesimuodostuma). Naita vesimuodostu-
mia on rannikkoalueilla kaikkiaan 276 kappaletta. Vesien ekologista tilaa arvioidaan joka kuu-
des vuosi. Luokittelu on tehty kolme kertaa. Viimeisin naista (3. luokittelu=luonnos 2019) on
tehty vesienhoidon suunnittelukaudelle 2022-2027, ja se perustuu vuosien 2012-2017 aineis-
toihin (Aroviita ym. 2019).

4.2. Ekologinen tila ja sen muutos Uudenkaupungin
vesimuodostumissa

Voimassa olevassa toisen kauden luokituksessa Uudenkaupungin avomeri, Pyhamaan saaristo,
Liesluoto-Korsaaren edusta seka Kihdin pohjoispuoli on luokiteltu hyvaan tilaan (kuva 20). Kol-
mannen luokittelukauden luonnoksessa naista neljasta kolmen vesimuodostuman tila-arvio on
laskenut hyvasta tyydyttavaan (Aroviita ym. 2012 ja 2019; SYKE ja ELY keskukset 2021), eli enaa
yksi Uudenkaupungin merialueilla oleva vesimuodostuma (Pyhd@maan saaristo) on hyvassa eko-
logisessa tilassa, ja muut vesimuodostumat, joilla sijaitsee tassa raportissa tarkasteltuja paik-
koja, ovat siis uudelta ekologiselta luokitukseltaan tyydyttavia.

Ekologinen tila maaritelladn monien muuttujien ja niiden tavoiteraja-arvojen perusteella. Mit-
taustietoihin perustuva luotettava maarittely on vaikeaa, koska tietoa on alueellisesti ja maa-
rallisesti verrattain vahan, kuten kuvasta 21 voi havaita. Siksi lopulta maarittely perustuukin
usein asiantuntija-arvioon. Tilaluokkien raja-arvot poikkeavat eri vesimuodostumissa. Sisem-
milla muodostumilla esimerkiksi ravinneraja-arvot ovat korkeampia kuin ulkosaaristossa. Si-
sasaariston tila voidaankin luokitella hyvaksi, vaikka sielld ravinnetasot ovat korkeampia kuin
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ulkosaaristossa. Tama johtaa toisinaan kalankasvatuksen sijainninohjauksen nakoékulmasta
epaloogisiin ratkaisuihin, koska vaikka sisemmat vesimuodostumat vaikuttavat kartalla olevan
paremmassa tilassa kuin ulommat alueet, ymparistovaikutukset olisivat ulommissa vesimuo-
dostumissa todellisuudessa vahaisempia. Myos luokittelun raja-arvot ja niiden kriteerit seka
tulkinta ovat muuttuneet, mista syysta vesimuodostumien tilaluokittelut sellaisenaan eivat ole
vertailukelpoisia.

Uudenkaupungin merialueilla on havaittavissa, etta monien muuttujien suhteen tilanne on pa-
rantunut suhteessa edellisiin tilaluokan arvioihin. Tallaisia muuttujia ovat esimerkiksi kuten ty-
pen ja fosforin kokonaisravinnemaarat. Samalla esimerkiksi sameus ja a-klorofylli ovat lisaan-
tyneet, mika heikentaa luokitusta (kuva 20). Luokittelu sisaltaa kuvassa 20 esitettyjen lisaksi
myos muita tarkasteltavia tekijoita kuten pohjaeldimet, hydrologismorfologiset muutokset
seka mahdollisesti esiintyvat haitalliset aineet. Kalankasvatuksen ymparistévaikutusarvioissa on
siten pyritty arvioimaan, miten kalankasvatus vaikuttaa ekologisen tilan muuttujiin paikallisesti
ja alueellisesti, koska mikaan tilaluokka ei yksin esta tai mahdollista kalankasvatuksen sijoitta-
mista alueelle.

= Yensmuodosheran raja

Uudenkaupungin avomeri 1 Pyhimaan sisisaaristo 2 e

2. Tila-arvio |3. Tila-arvio 2. Tils-arvio |3. Tila-arvio] | mm e
Murttuja [2006-2012) (2012-2007) | [Muuttuja {2006-2012) (2012-2017) | W woonc
Klorofylli-a, pg/l 25 2.9 Klorofylli-a, g/ 2.3 2,5 -
BBI-indeks] [sELS) 0.7 1.0 BBI-indeksi (sELS) - 1.0 Z. Luokitus
KokP, pg/l 18,2 17,5 KokP, g/l 20,4 20,2
KokN, pg/l 28,3 284,3 KokN, pig/] 306,7 2957
Nikdsywyys, m 43 4.2 NEkEsywyys, m 59 34
Ekologinen tila Hywil Tyydyttivi | |Ekologinen tila Hywh Hywl
Hylkimyksenaukko 3 Liesluodon-Korsaaren edusta d

2. Ti'l-lrh'iﬂ] 3. Tila-arvio 2. Tila-arvio J . Tila-arvio
Muuttuja (2006-2012) (2012-2017) | |Muuttuja (2006-2012) (2012-2017)
Elorofylli-a, ug/l 54 5,5 Klorofylli-a, ug/l 3,7 3.3
BBl-indeksi [sELS) 0.'_9 - BBl-indeksi (sELS) ‘!"D 0.6 —
EokP, pg/l 25,0 25,5 KokP, ug/l 21,3 22,4 .
EakM, pg/l 361.0 355.2 KokM, pg/l 306, 7 325.7 Tyydytiava
Nikdsyvyys, m 18 1.9 NEkésywyys, m 28 2,6 :‘:’:ﬂ:'
Ekologinen tila | Tyydyttiva | Tyydyttiva | |Ekeloginen tila Hywi Tyydyttiva | | mm voimsisaast musteny,

3. Luokitus

Kihdin pohjoispuoli 5

2. Tila-arvie | 3. Tila-arvio | Erinomainen |
Muurttuja (2006-2012) (2012-2017) _
Elorofylli-a, pg/l 2.5 1.8
BBIl-indeks] (sELS) . 0.7 | Tywdyttivi
KokP, pg/l 16,6 174
KokN, pg/l 293,6 2825 [ vasva |
Nakdsyvyys, m 4,0 45 -
Ekeloginen tila Hywl Tyydyttivi

Kuva 20. Ekologisen luokittelun muutokset edelliseen kauteen verrattuna joissakin muuttujissa
ja kokonaisarviossa. Vesimuodostumat kuuluvat osittain eri rannikkotyyppeihin, ja niilla on si-
ten omat luokittelurajansa.
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Kuva 21. Ekologisen luokittelun joidenkin muuttujien havaintoasemia. Punaisella ympyralla on

kahdessa vesimuodostumassa merkitty alueet, joista lasketaan kustakin ensin erikseen muut-
tujien keskiarvot.
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5. Ravinnekuormitus

5.1. Ravinnekuormitusvaikutukset tarkastelukohteille FICOS-
mallilla

Ravinnekuormitus on kalankasvatuksen keskeisin ymparistdvaikutus Itamerella. Yhtaalta kan-
sallisena tavoitteena on tuotantomaaran lisddminen ja toisaalta ravinnekuormituksen vahenta-
minen. Erilaisilla ymparistovaikutusarvioinnin menetelmilld pyritdan etu- ja jalkikateen arvioi-
maan kalankasvatuksen ymparistovaikutuksia. Etukateisarvioinnissa lupaviranomainen punnit-
see kuormittaako toiminta tiettya aluetta liikaa, vai voidaanko lupa myontaa. Mallinnusten pe-
rusteella voidaan my®&s harkita vaihtoehtoisia sijainteja, jos kuormitus kohdistuu ongelmallisille
alueille tai vahentaa tuotantomaaraa vaikutuksen pienentamiseksi, kuten on tehty tamankin
selvityksen eri tuotantoskenaarioissa.

Kalankasvatuslaitosten ravinnekuormituksen vedenlaatuvaikutuksia Uudenkaupungin edus-
talla on tarkasteltu SYKE:ssa ja rannikon ELY-keskuksissa kaytossa olevalla rannikon kokonais-
kuormitusmallilla (FICOS) (SYKE 1 2017). Mallijarjestelma kattaa Suomen rannikkoalueen Suo-
menlahdella, Saaristomerelld seka Selkdamerella ja kaynnissa oleva jatkokehityshanke laajentaa
mallinnusalueen myds Merenkurkkuun ja Peramerelle vuoteen 2023 mennessa.

Mallissa veden liikkeet, lampdtila ja suolaisuus lasketaan kolmiulotteisella merimallilla, jonka
tuottamiin virtauskenttiin lisataan Vemala-tyokalulla (SYKE 2 2021) lasketut valuma-aluekuor-
mitukset, sisdinen kuormitus, ilmakehakuormitus, pistekuormitukset ja mallinnusalueen ulko-
puolelta tuleva ulkoinen kuormitus reunaehtoja kayttaen. Oletuksena malli laskee vedenlaadun
vesimuodostuman tarkkuudella, mutta laskentatarkkuutta voidaan parantaa vesimuodostuma-
kohtaisesti. Suomenlahden ja Saaristomeren alueet voidaan mallintaa tarkimmillaan neljannes-
merimailin (n. 0,5 km) tarkkuudella ja Pohjanlahden alue yhden merimailin (n. 1,9 km) tarkkuu-
della. Yhden merimailin tarkkuus ei riita kuvaamaan kaikkein pienimpia rannikon vesimuodos-
tumia riittavan hyvin. Tassa tydssa tehdyissa tarkasteluissa on kadytetty Selkdmeren mallinnus-
alueen parasta 1 merimailin mallinnustarkkuutta koko mallialueella, mikd mahdollistaa my&s
paikallisten vedenlaatuvaihteluiden tarkastelemisen vesimuodostumien sisalla.

Vedenlaadun laskenta perustuu tunnettuihin vuosiin, joilta on riittdvasti mittaustietoa. Talla
hetkella Selkamerimallia voidaan kayttaa vuosien 2006-2012 mittaustietoihin perustuvalla ai-
neistolla. Ajanjakso siséltaa saa- ja virtaustilanteeltaan erilaisia vuosia, jolloin saadaan hyva
kuva ravinnekuormitusten vaikutuksista erilaisissa olosuhteissa. Mallin pistekuormituksia muut-
tamalla, poistamalla tai lisadmalla voidaan helposti tarkastella niiden aiheuttamia vedenlaadun
muutoksia vertaamalla tuloksia perustilaan, jossa muutoksia ei ole tehty. Malli laskee kahden
levaryhman (sinilevat ja muut levat) biomassan liukoisten typpi- ja fosforiravinnejakeiden pe-
rusteella ja edelleen klorofylli-a -pitoisuuden. Mallijarjestelma soveltuu parhaiten ravinnekuor-
mitusmuutosten valittdmien vaikutusten arviointiin kohdealueilla, silla se ei toistaiseksi laske
ravinteiden kumulatiivista kertymista pitkalla aikavalilla vuosien ja vuosikymmenten kuluessa.

Tarkastelussa mallinnettiin ensin Selkdmeren vedenlaadun perustila vuosina 2006-2012. Seu-
raavaksi mallinnettiin vedenlaatu valituissa kalankasvatusskenaarioissa ja laskettiin kasvatus-
skenaarioiden ja perustilan valinen erotus eli muutos. Tassa tydssa tarkastellaan lahinna klo-
rofylli-a:n muutosta. Tuloksista on laskettu keskiarvo eri tarkasteluvuosilta ja kesa-elokuun tar-
kastelujakson ajalta, jolloin vuosittaiset saasta riippuvat vaihtelut tasoittuvat ja tuloksena on
keskimaarainen muutos. Tulokset ovat suuntaa antavia tarkasteltaessa paljonko kalankasvatus-
toiminta vaikuttaisi ekologisen tilan muuttujiin. Tulostarkastelu on tehty a-klorofyllin
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muutoksena, mutta myods kokonaistyppi ja kokonaisfosfori ovat laskettavissa mallin avulla. Le-
vakukinnat ovat usein nopeita ja korkeimmat arvot voivat olla myds hyvin paikallisia ja ajallisesti
lyhytkestoisia. Ajallinen vaihtelu on havaittavissa liitteen 4 kuvista.

5.2. Tuotantoskenaario 1:n kuormitusmallinnus

Tuotantoskenaarion 1:n mallinnus tehtiin kuvassa 19 esitettyjen 20 tuotantopaikan ja niiden
tuotantomaarien perusteella, jolloin kokonaistuotanto Uudenkaupungin alueella olisi noin 8
miljoonaa kiloa.

Talléin a-klorofyllitasot nousisivat Uudenkaupungin rannikon ldheisilld alueilla olemassa ole-
vaan perustasoon verraten keskimaarin yli 5 % ja paikallisesti erityisesti ajallinen vaihtelu huo-
mioiden paljon enemman (kuva 22 ja liite 4). A-klorofylliarvot vaihtelevat lahtokohtaisesti pal-
jon, mutta kesdkaudella ne ovat olleet keskimaarin noin 2—4 pg/L (kuva 20).
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Kuva 22. Ravinnekuormitusmallinnus skenaarioissa 1 kesakaudella. Vasemmalla a-klorofyllin
muutos pg/L ja oikealla suhteellinen muutos. Tummempi vari kuvaa suurempaa keskimaaraista
muutosta. Variskaala on vertailtavuuden helpottamiseksi maksimissaan 0,2 pg/L ja 10 %. Alu-
eella esiintyy kuitenkin korkeampiakin muutoksia, korkeimmillaan mallinnettu paikallinen kes-
kimaarainen muutos on 0,4 pg/L ja 136 %.

39



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2021

5.3. Tuotantoskenaario 2:n kuormitusmallinnus

Skenaariossa 2 alueella tuotetaan vuosittaista lisdkasvua noin 4,2 miljoonaa kiloa yhteensa
12 kasvatuspaikassa. Tama aiheuttaa alueelle noin 172 t kokonaistyppilisdyksen ja 17 t koko-
naisfosforilisdyksen. Kuormituksen aiheuttama a-klorofyllin 5 % muutos olemassa olevaan ta-
soon nahden ylittyy paikallisesti ainoastaan kasvatuslaitosten laheisyydessa ja rannikon muilla
alueilla vaihtelee valilla 2-4 % ja avoimilla alueilla valilla 1-2 %.
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Kuva 23. Ravinnekuormitusmallinnus skenaarioissa 2 kesakaudella. Vasemmalla a-klorofyllin
muutos pg/L ja oikealla suhteellinen muutos. Tummempi vari kuvaa suurempaa keskimaaraista
muutosta. Variskaala on vertailtavuuden helpottamiseksi maksimissaan 0,2 pg/L ja 10 %. Alu-
eella esiintyy kuitenkin hieman korkeampiakin muutoksia, korkeimmillaan mallinnettu paikalli-
nen keskimaarainen muutos on 0,28 pg/L ja 14 %.
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5.4. Tuotantoskenaario 3:n kuormitusmallinnus

Kolmannessa skenaariossa uutta tuotantoa olisi noin 2,2 miljoonaa kiloa ja se olisi hajautettu
kuuteen uuteen kasvatuspaikkaan. Nain a-klorofyllin odotetaan nousevan rannikon ldhella noin
2 %:a olemassa olevaan tasoon nahden. Niukko ja Kankainen (2021) ovat pyrkineet osoitta-
maan laitoksen vaikutusta a-klorofylliin ja sameuteen kalankasvatuslaitoksen laheisyydessa eri
menetelmin, mutta muutosta on vaikea havaita laitoksen valittomassa laheisyydessa.
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Kuva 24. Ravinnekuormitusmallinnus skenaariossa 3 kesadkaudella. Vasemmalla a-klorofyllin
muutos pg/L ja oikealla suhteellinen muutos. Tummempi vari kuvaa suurempaa keskimaaraista
muutosta. Variskaala on vertailtavuuden helpottamiseksi sama kuin muissa skenaarioissa eli
maksimissaan 0,2 pg/L ja 10 %. Suurin mallinnettu paikallinen keskimaarainen muutos on 0,13
pg/L ja 5,8 %.
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6. Karttapohjainen yleisokysely

6.1. Kyselyn tausta

Hankkeen tarkoituksena oli myds edistaa merialueen kayttdon liittyvan suunnittelun vuorovai-
kutteisuutta. Tama tavoite toteutettiin siten, etta kansalaisille ja sidosryhmille tarjottiin verkko-
kyselyn avulla mahdollisuus kertoa nakemyksensa uusien kalankasvatuslaitosten mahdollisista
sijaintipaikoista Uudenkaupungin edustalla. Maptionnaire-karttakyselypalvelun avulla toteute-
tussa 25.3.-30.4.2020 auki olleessa kyselyssa kansalaiset ja sidosryhmat arvioivat hankkeessa
tunnistettuja mahdollisia tuotantoalueita ja esittivat myos arvioita itse kartalta valitsemiensa
sijaintien soveltuvuudesta kalankasvatukselle.

Kyselysta tiedotettiin 25.3.2020 mediatiedotteella, ja samana paivana aiheesta uutisoivat Turun
Sanomat, Yle, Vakka-Suomen Sanomat, Uudenkaupungin Sanomat. Lisdksi tiedotusta oli Uu-
denkaupungin verkkosivuilla ja sosiaalisessa mediassa. Kaikille avoimeen kyselyyn toivottiin
vastauksia erityisesti vesialueiden omistajilta, kesdasukkailta, kaupunkilaisilta, kalastajilta ja
muilta kalankasvatuksesta kiinnostuneilta. Vastaajilla oli lisaksi mahdollisuus osallistua suunnit-
teluun 11.6.2020 jarjestetyssa verkkotydpajassa, jossa kasiteltiin kyselyn tuloksia ja niissa hank-
keelle esitettya palautetta.

Kyselyssa vastaajien arvioitaviksi esiteltiin 21 pistetta, jotka oli sijoiteltu Uudenkaupungin edus-
talle FINFA-tyokalun ja muiden kappaleessa 2 kuvattujen kriteereiden avulla (kuva 25). Pisteet
oli valittu ja sijoiteltu siten, ettd ne edustivat FINFA-analyysin perusteella lupaaviksi arvioituja
alueita, mutta myos vesialueiden omistus ja kalankasvatusyrittdjien valmiiksi osoittama kiin-
nostus oli huomioitu. Lisdksi jotkin pisteista sijoitettiin tarkoituksella varsin ulos avomerelle,
jotta vastaajilta saatiin nakemyksia myos tallaisista sijainneista. Vastaajia pyydettiin arvioimaan
pisteiden soveltuvuutta kalankasvatukselle asteikolla 1-5 (1=ei sovellu lainkaan, 2=soveltuu
heikosti, 3=soveltuu kohtalaisesti, 4=soveltuu hyvin, 5=soveltuu erinomaisesti). Lisdksi vastaa-
jilla oli mahdollisuus merkita kartalle omia pisteitdan ja ilmoittaa joko niiden soveltuvuus (+)
tai niiden soveltumattomuus (-) kalankasvatukselle tai poikaskasvatukselle.
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Kuva 25. Karttakyselyssa Uudenkaupungin edustalle oli sijoitettu 21 pistetta, joiden soveltu-
vuudesta kalankasvatukselle vastaajilta toivottiin perusteltuja nakemyksia.

Kyselyssa ei rajoitettu yhden henkilon vastauksien maaraa, koska nakemyksia haluttiin mukaan
mahdollisimman kattavasti. Eli vastaaja saattoi arvioida niin monia valmiiksi merkityista 21 pis-
teesta kuin halusi ja myds merkita kartalle rajoittamattoman maaran omia pisteitaan. Kysely
tuotti tarkeaa tietoa paatoksentekijoille kalankasvatuksesta kiinnostuneiden kansalaisten nake-
myksista ja perusteluista naille ndkemyksille.

Kyselyyn saatiin yhteensa 174 vastausta, joissa arvioitiin valmiiden pisteiden soveltuvuutta 362
kertaa ja merkittiin yhteensa 478 omaa pistetta kartalle. Koska vastauskertojen maaraa ei ollut
rajoitettu, osa vastaajista osallistui useammin kuin kerran. Vastaajilta pyydettiin sahkoposti-
osoite, mikali he olivat kiinnostuneita osallistumaan hankkeen jarjestamaan tyopajaan. Eri sah-
kopostosoitteita oli aineistossa yhteensa 71. Noin joka kymmenes sahkdpostiosoitteensa an-
tanut vastaaja vastasi kyselyyn 2-3 kertaa ja muut vain kerran. Mikali suhde oli suunnilleen
samanlainen niiden 103 vastaajan kohdalla, jotka eivat antaneet sahkdpostiosoitettaan, voi-
daan arvioida, etta kyselyyn vastasi noin 160 eri henkil6a. Seuraavassa vastaajien maaraksi kat-
sotaan kuitenkin vastausten maara eli 174. Osa vastaajista oli erittain aktiivisia merkiten ja ar-
vioiden hyvin monia eri sijainteja. Seuraavassa analyysissa huomioimme tdaman mahdollisuuk-
sin mukaan.
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6.2. Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastanneista valtaosa (77 %) ilmoitti asuinkunnakseen muun kuin Uudenkaupungin.
Kolmella neljdsosalla naista ulkopaikkakuntalaisista vastaajista oli kuitenkin Uudessakaupun-
gissa joko vapaa-ajan asunto, vesialueen omistus tai molemmat, kun tallainen tilanne oli vain
puolella uusikaupunkilaisista vastaajista (kuva 26).
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Kuva 26. Vastaajien jakautuminen uusikaupunkilaisiin ja ulkopaikkakuntalaisiin seka Uudessa-
kaupungissa sijaitsevan vapaa-ajan asunnon tai vesialueen omistajiin. Kyselyyn osallistui myds
kaksi kalankasvatusyrittajaa.

Uusikaupunkilaiset vastaajat arvioivat erilaisia sijaintipaikkoja yhteensa 150 kertaa (keskimaarin
3,8 kertaa/vastaaja), kun taas ulkopaikkakuntalaiset 683 kertaa (keskimaarin 5,1 kertaa/vas-
taaja). Keskimaarin ulkopaikkakuntalaiset suhtautuivat sijaintipaikkoihin kriittisemmin kuin uu-
sikaupunkilaiset vastaajat: jos arvon +1 saavat sijainnit soveltuvat kalankasvatukseen erinomai-
sesti, arvon +0,5 saavat soveltuvat hyvin, arvon 0 saavat kohtalaisesti, arvon -0,5 saavat sovel-
tuvat heikosti ja arvon -1 saavat eivat sovellu lainkaan, uusikaupunkilasten antamien arvioiden
keskimaarainen arvo oli -0,20 (‘kohtalaisesti-heikosti’), kun taas ulkopaikkakuntalaisten keski-
maarainen arvo oli -0,52 (‘heikosti’). On silti huomionarvoista, etta osa vastaajista oli merkinnyt
ja arvioinut pisteita huomattavasti muita vastaajia enemman. Jos mukaan otetaan vain vastaa-
jat, joiden arvioimia pisteita oli vdahemman kuin kymmenen, lukema on uusikaupunkilaisilla
edelleen -0,20 (‘kohtalaisesti-heikosti’), mutta ulkopaikkakuntalaisten osalta kriittisyys vaheni
hieman lukemaan 0,36 (‘kohtalaisesti-heikosti’).

Verrattaessa toisiinsa vastaajia, jotka ilmoittivat omistavansa vesialueen ja vastaajia, joilla ei
vesialueen omistusta ollut, voidaan huomata, etta vesialueen omistajien joukossa vesialueen
soveltumista kalankasvatukseen arvioitiin selvasti kriittisemmin (ka. -0,70, 'heikosti-ei lainkaan’)
kuin sellaisten vastaajien joukossa, jotka ilmoittivat, etteivat omista vesialuetta (ka. -0,21, 'koh-
talaisesti-heikosti’). My&s vapaa-ajan asunnon omistajien keskuudessa suhtautuminen oli hyvin
kriittista (ka.-0,71, 'heikosti-ei lainkaan’), kun taas ne vastaajat, joilla ei ilmoituksensa mukaan
ole vapaa-ajan asuntoa muodostivat itse asiassa ryhman, jonka merkitsemien ja arvioimien pis-
teiden soveltuvuusarvot olivat keskimaarin positiivisia (ka. +0,22, 'kohtalaisesti-hyvin’) (tau-
lukko 2).
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Taulukko 2. Vastaajien arvioimien ja merkitsemien pisteiden keskimaaraiset numeeriset ar-
vot. Valmiiden pisteiden arvioissa arvon +1 saavat sijainnit soveltuvat kalankasvatukseen erin-
omaisesti, arvon +0,5 saavat soveltuvat hyvin, arvon 0 saavat kohtalaisesti, arvon -0,5 saavat
soveltuvat heikosti ja arvon -1 saavat eivat sovellu lainkaan. Vastaajien itse merkitsemien ka-
lankasvatukselle soveltumattomien pisteiden arvoksi laskettiin -1 ja kalankasvatukselle sovel-
tuvien pisteiden arvoksi +1.

Uusikaupunkilainen -0,20 -0,36 40 (150) 137 (510)
Vesialueen omistaja -0,70 -0,21 40 (153) 137 (507)
Vapaa-ajan asukas -0,71 +0,22 120 (384) 57 (276)

Kartalle valmiiksi merkittyjen 21 pisteen suhteen vastaajien nakemykset jakautuivat siten, etta
uloimpana merellad sijaitsevat pisteet kerasivat vahemman kriittisia arvioita kuin lahempéana
mannerta ja saaristoa sijaitsevat pisteet (kuva 27). Sama nakyi myos vastaajien vapaasti kartalle
sijoittamien pisteiden jakaumassa. Vastaajien kalankasvatukselle ja poikaskasvatukselle sovel-
tumattomiksi arvioimat paikat sijoittuivat lahemmas rannikkoa ja saaristoa (kuva 28). Erityisen
paljon soveltumattomaksi katsottuja sijaintipaikkoja merkittiin Mannervedelle ja Pyhamaan
ymparistoon seka kaupungin keskustan lounaispuolella sijaitsevaan saaristoon ja merialueella.
Kalankasvatukselle soveltuviksi arvioituja paikkoja sen sijaan merkittiin harvakseltaan vélisaa-
ristoon ja ulkomerelle.
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Kuva 27. Kyselyn vastanneiden arviointi ennakkoon maaritettyjen kohteiden soveltuvuudesta
kalankasvatukseen.

Vastaajia pyydettiin myds perustelemaan vastauksensa. Naita perusteluja kertyi yhteensa 587
kappaletta. Valmiiksi merkittyjen 21 pisteen 362 arviosta perustelu annettiin 246 tapauksessa
(68 %) ja 478 kartalle vapaasti merkitysta pisteesta perustelu annettiin 341:lle (71 %). Osa pe-
rusteluista oli uniikkeja, kun taas toiset esiintyivat kopioina useiden pisteiden yhteydessa. Val-
miiden pisteiden 246 perustelusta erilaisia oli 156 ja vastaajien vapaasti merkitsemien pisteiden
erilaisia oli 175. Muiden vastaajien vapaapisteita oli myds mahdollista kommentoida. Keskus-
teluketjuja tasta ei syntynyt, mutta lukuisia arvokkaita kommentteja saatiin esiin. Myds osa
kommenteista esiintyi kopioina pisteesta toiseen. Pisteiden arvioille annetut perustelut kertoi-
vat selkeasti siita, millaiset kysymykset olivat vastaajien mielesta keskeisia arvioitaessa Uuden-
kaupungin edustan soveltuvuudetta kalankasvatukselle.
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Kuva 28. Kyselyn vastanneiden arviointi eri kohteiden soveltuvuudesta kalankasvatustarkoi-
tukseen. Vastaaja Nro 847 osoitti 131kpl soveltumatonta aluetta ja Nro 860 29 kpl soveltuma-
tonta aluetta; muut vastaajat osoittivat yhteensa 245 aluetta.

Kalankasvatukselle parhaiten soveltuvien sijaintipaikkojen kohdalla perusteluiden karkeen
nousi useita selkeita teemoja. Useimmin mainittiin paikkojen sijainti mahdollisimman ulkona
tai kaukana avomerelld, mahdollisimman syvilld ja hyvin virtaavilla alueilla. Taman nahtiin va-
hentdvan laitosten aiheuttamaa ravinnekuormitusta ja sen vaikutuksia veden tilaan ja laatuun
ja pitavan siten vesistojen, rantojen ja veden laadun mahdollisimman hyvana. Saarten ja man-
tereen laheisyytta pidettiin siis tasta nakokulmasta soveltuvuutta heikentavana tekijana. Useissa
vastauksissa nostettiin kuitenkin esiin myds toive siirtda tuotantoa mereltd maalla sijaitseviin
kiertovesilaitoksiin.

Kalankasvatukselle huonoimmin soveltuvien paikkojen osalta perustelujen karkeen nousi huoli
mahdollisista haitoista loma- ja kesdasutukselle ja asutukselle yleensa. Erityisesti vesialueen
mataluus ja huonot virtausolosuhteet nostettiin yleisesti esiin pohdittaessa sijaintipaikan on-
gelmallisuutta ja kalankasvatuksen ennakoitavissa olevia vaikutuksia veden tilaan ja laatuun.
Vesistdjen ja rantojen pelattiin nailla paikoilla helposti pilaantuvan, jos kalankasvatuslaitoksia
perustettaisiin. Mannerveden alue nostettiin ndissa pohdinnoissa usein esimerkiksi huonosta
sijainnista ja myds huonoista kokemuksista koskien jo olemassa olevien laitosten vaikutuksia
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kuten ravinnekuormituksen lisadntymista ja siita seuraavaa vesien, pohjien ja rantojen rehevoi-
tymista ja umpeenkasvua. Saarten ja mantereen laheisyys nahtiin tastakin nakékulmasta on-
gelmallisena. Asumis- ja vapaa-ajanvietolle mahdollisesti aiheutuvien haittojen lisaksi esiin nos-
tettiin usein myds mahdolliset haitat veneilylle, vesiliikenteelle, vaylille ja luonnonsatamille.

Kyselyssa annettujen perusteluiden perusteella voidaan listata kymmenen tarkeinta kysymysta,
jotka nousivat esiin vastaajien pohdinnoissa:

1. Miten kalankasvatuslaitokset vaikuttavat veden ja vesiekosysteemin tilaan lyhyella
ja pitemmalla aikavalilla?

2. Miten laitosten paikalliset olosuhteet (erityisesti virtaus, syvyys, avoimuus, etaisyys
saariin ja mantereeseen) vaikuttavat niiden aiheuttamaan ravinnekuormaan ja
miten tdma otetaan huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa?

3. Miten vapaa-ajan asutukselle kalankasvatuksesta aiheutuvia haittoja voidaan
vahentaa laitosten sijaintia ja toimintaa suunniteltaessa ja toteutettaessa?

4. Millaiset vaikutukset laitosten aiheuttamilla ravinnepaastdilla on vesien
rehevoitymiseen, pohjiin ja rantoihin?

5. Miksi kalankasvatuksessa ei siirryta kokonaan maalla tapahtuvaan
kiertovesikasvatukseen?

6. Miksi kalankasvatusta suunnitellaan jo valmiiksi rehevoityneille alueille, joiden
ekologinen tila ei ole hyva?

7. Miten kalankasvatus vaikuttaa erilaisiin suojelualueisiin ja niiden luontoarvoihin?

8. Otetaanko Mannerveden erityinen asema alueella (luonnon ja asutuksen
erityispiirteet, ekologinen tila, olemassa olevat kalankasvatuslaitokset) huomioon?
Jos otetaan, miten?

9. Mika on ollut alueella jo valmiiksi olemassa olevien kalankasvatuslaitosten vaikutus
vesien ja ympariston nykytilaan? Miten tama tiedetaan?

10. Miten kalankasvatus vaikuttaa veneilyyn ja muuhun vesilikkenteeseen? Miten
haittoja voidaan vahentaa?

Osallistuminen kyselyyn oli runsasta ja palaute perusteellista. On selvasti tiedossa, etta kalan-
kasvatuksen tuotannon lisdadmiseen kohdistuu poliittista tahtoa ja myds kuluttajien kysyntaa.
Hanke ei kuitenkaan luo "ohituskaistaa” luvituksessa vaadittavaan kuulemismenettelyyn, vaan
mahdolliset lupaprosessit noudattavat normaalia kaavaa asianmukaisine vuorovaikutustapoi-
neen. Hankkeessa jarjestetty kysely ei ollut maarallinen mielipidetiedustelu tai danestys, mutta
se antoi silti tietoa siitd, miten eri alueiden soveltuvuuteen kalankasvatukselle suhtaudutaan -
ja miksi. Palaute ja siihen kuuluvat perustelut toimivat arvokkaana taustatietona, joka huomi-
oidaan jatkossa luotaessa toimintamallia kuntien ja muiden julkisten toimijoiden osallistumi-
sesta kalankasvatuksen luvitus-prosesseihin, Uudenkaupungin toteuttamissa kalankasvatuk-
seen liittyvissa hankkeissa ja toiminnoissa seka muilla perusteilla tunnistettujen mahdollisten
kalankasvatusalueiden joukon maarittelyssa.
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7. Alueelliset tuotantoskenaariot ja
sosioekonomiset vaikutukset

Alueelliset tuotantoskenaariot laadittiin tarkastelukohteiden perusteella. Ensimmaiseen ske-
naarioon otettiin mukaan kaikki valitut tarkastelukohteet, joiden maaraa muokattiin siten, etta
laheisia paikkoja tarkasteltiin yhtena tarkastelukohteena. Taman jalkeen kohteita vahennettiin
tai tuotantomaaria pienennettiin karttapohjaisen yleisdkyselyn ja ymparistovaikutusmallinnuk-
sen tulosten perusteella seuraaviin skenaarioihin.

Yleisokyselyn perusteella poistettiin kuitenkin kaikista skenaarioista (1-3) kohde 38 siihen ylei-
sokyselyssa kohdistuneen voimakkaan vastustuksen takia seka skenaarioissa 2 ja 3 ne kohteet,
jossa oli eniten vastustusta. Kuvissa punainen kohde tarkoittaa sitd, ettd kohdetta vastustettiin
enemman kuin puollettiin. Vastaavasti ymparistovaikutuksia pyrittiin pienentamaan tuotanto-
maaria ja tarkastelukohteita vahentamalla siten, etta alueellinen kuormitus olisi pienempi.

Taulukoon 3 on koottu yhteenvetona eri skenaarioiden sosioekonomiset vaikutukset. Tuotan-
tomaarien perusteella on arvioitu tuotannon valitdn ja valillinen arvo seka tydllistava vaikutus.
Tuotannon arvo saatiin jakamalla kunkin vuoden tuotantomaara toimialan arvolla eli liikevaih-
dolla. Tassa kaytettiin lukuja viidelta viimeiselta vuodelta, joilta tilastoja oli saatavissa, ja tuo-
tannon arvo on naiden vuosien keskiarvo. Luonnonvarakeskuksen julkaisemattoman tilastoai-
neiston perusteella kalankasvatusyritykset tyollistivat vuosina 2014-2018 suoraan keskimaarin
32 tadysiaikaisesti tyossa olevaa henkilda vuotta ja tuhatta tuotettua kalatonnia kohti. Lisaksi
yritykset tyollistavat suuren joukon osa-aikaisia tyontekijaita esimerkiksi perkuu- ja muiden se-
sonkien aikana. Arvioimme tata raporttia varten, etta keskimaarin osa-aikainen tyontekija on
toissa kaksi kuukautta vuodessa. Nain kokonaistyollistavyydeksi muodostuisi noin 39 henkil-
tyOvuotta tuotettua tuhatta tonnia kohti (taulukko 3). Tilastoissa ei ole eroteltu erikokoisia yri-
tyksid, eri tuotantovaiheita, sijaintia, lopputuotetta tai jalostusastetta. Vaihtelu yritysten valilla
on suurta.

Valillisilla vaikutuksilla huomioidaan paljonko tuotanto synnyttaa arvoa ja tydpaikkoja ennen
kalankasvatustoimintaa ja sen jalkeen tuotantoketjussa seka tuotantoketjun toimintoja palve-
levissa yrityksissa ja tai julkisorganisaatioissa. Esimerkkina kalankasvatuksen tuottaman arvon
ja sen tuottamien verovarojen avulla voidaan tyollistaa monta tutkijaa, virkamiesta tai opettajaa
eli kyse ei ole ainoastaan tydllisyydesta, joka koskee toimialaa palvelevia yrityksia. Myds tuo-
tannon valillinen arvo on monikertainen tuotteen jalostusasteen arvon noustessa sen arvoket-
jussa. Sosioekonomisten vaikutusten laskemisessa kaytetyt kertoimet on kuvattu taulukon alla.
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Taulukko 3. Eri skenaarioille lasketut sosioekonomiset vaikutukset. (M€= Miljoonaa euroa
vuodessa)

Skenaario 1 | Skenaario 2 | Skenaario 3 | Nykytilanne | Kerroin

Tuotantomaara 7,59 4,16 2,20 0,44 ;
(miljoonaa kg)

Suora tyollista- 1
vyys (HTV) 297 163 86 17 39
Valillinen )
tysllistivyys (HTV) 1279 701 371 74 169
Suora arvo (M€) 37 20 11 2,1 4,83
Valillinen arvo 4
(M&) 128 70 37 74 17

! Luonnonvarakeskuksen vesiviljelytilaston julkaisemattoman aineiston mukaan kalankasvatusyritykset tyéllistivit miljoonaa
tuotettua kalakiloa kohti vuosina 2014—2018 keskimadrin 32 tdysiaikaista tyontekijaa vuodessa. Lisaksi tyollistyi osa-aikaisesti
noin 43 henkil6a vuodessa. Arvioimme etta osa-aikaisen henkilon keskimaarainen tyépanos olisi 2 henkilotydkuukautta. Ndin
laskien osa-aikaisten tydpanos olisi noin 7 henkilotyévuotta vuodessa miljoonaa tuotettua kalakiloa kohti. Tyollistava koko-
naisvaikutus olisi ndin laskettuna noin 39 henkilotyovuotta tuotettua miljoonaa kiloa kohti.

2 vilillisen tyéllistdvan vaikutuksen kerroin muodostuu suoran tydllistiavan vaikutuksen kertoimesta 39 kerrottuna luvulla 4,3
(Virtanen et al., 2003).

3 Kalankasvatustuotannon suora arvo miljoonaa tuotettua kalakiloa kohti on laskettu Luonnonvarakeskuksen vesiviljelytilas-
ton (https://stat.luke.fi/vesiviliely) perusteella. Kerroin laskettiin vuosien 2015-2019 tuotannon maaran ja arvon perusteella.

4 Tuotannon vilillisen arvon kerroin muodostuu suoran arvon kertoimesta 4,8 kerrottuna luvulla 3,5 (Virtanen et al., 2003).

7.1. Tuotantoskenaario 1:n sosioekonomiset vaikutukset

Suurimmassa skenaariossa nykyiset (0,4 milj. kg) ja mallinnetut paikat (7,59 milj. kg) huomioi-
den kalankasvatustuotantoa olisi yhteensa noin 8 miljoonaa kiloa. Potentiaalista poikastuotan-
toa (Katso 3.4.) on yhteensa 576 tonnia (Hylkimyksen aukon viisi uutta paikkaa ja yksi vanha
paikka seka Pyhamaan koillispuolen vanha paikka). Jatkokasvatusta (kts. kpl 3.1.) on kaikki tar-
koitukseen katsotut paikat huomioiden yhteensa 7 404 tonnia (15 uutta paikkaa ja viisi vanhaa
paikkaa). Poikastuotantoa on jatkokasvatuspaikkoihin ndhden verrattain vahan. Yleisesti kirjo-
lohen kasvatuksessa noin viidennes tuotannosta toteutuu ensimmaisen kasvukauden aikana eli
poikastuotantopaikoissa, ja olisikin tarkeaa varmistaa, ettd poikaset pystytadn tuottamaan
muualla tai vaihtoehtoisesti tulisi esittda useampia poikastuotantopaikkoja lahialueelta, etta
skenaario olisi kaytanndssa toteuttamiskelpoinen. Uudenkaupungin omistamat vesialueet ja
tarkastelukohteet ovat siten tarkeita juuri poikastuotannon ja toimivan tuotantoketjun turvaa-
miseksi.

Kuvan 28 taulukossa on osoitettu kunkin laitoksen vaikutus sosioekonomisiin mittareihin mal-
linnetun tuotantomaaran perusteella erikseen. Skenaariossa 1 kalankasvatuksen mallinnetulla
tuotantomaaralla 7,59 miljoonaa kiloa uuden toiminnan suora tyéllistamisvaikutus olisi tilasto-
jen perusteella 297 ja valillinen 1 279 henkildtydvuotta. Uuden tuotannon suora arvo olisi 37 ja
valillinen 128 miljoonaa euroa vuodessa. Kuvan 29 punaiset pisteet rannikon laheisyydessa ku-
vaavat kohteita, joissa oli enemman vastustusta kuin puoltavia kommentteja. Siniset kohteet
avoimilla alueilla eivat herattaneet juurikaan vastustusta.
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Skenaariol | Tuotantomadrd Arvo Val Arvo  Tydlistdvyys Val. tyblistdvyys
Kohde ID Tonnia ME ME HTV HTV
34 61 03 1,0 2 10
36 106 05 18 4 18
35 a1 04 15 4 15
30 91 0.4 15 4 15
37 61 03 10 2 10
31 144 07 24 [ 24
19 137 07 23 5 23
21 148 07 25 [ 25
16 283 14 48 11 48
25 372 18 6,3 15 63
29 400 19 6,8 16 &7
17 298 14 5,0 12 50
28 466 22 79 18 79
22 561 27 9.5 22 94
23 557 27 9.4 22 o4
26 554 27 9.4 22 93
24 712 34 120 28 120
33 752 3,6 127 29 127
14 665 3,2 112 26 112
15 1127 54 190 44 190
Yhteensa 7586 37 128 297 1279

Kuva 29. Kasvatuslaitokset ja niille arvioitu tuotantomaara 1. skenaariossa. Kartan piste 38 on
poistettu 1. skenaariosta.

7.2. Tuotantoskenaario 2:n sosioekonomiset vaikutukset

Kuvassa 30 on havainnollistettu keltaisin ympyroéin 2. skenaarioon valitut 12 kohdetta. Kohteet
sijaitsevat padsaantdisesti Uudenkaupungin ja Metsahallituksen hallinnoimilla merialueilla. Lai-
toksia on verrattain tasaisesti etelasta pohjoiseen, minka seurauksena kalankasvatuksen alueel-
linen kuormitus pysyisi tasaisena. Skenaarioon on valittu tarkastelukohteita, jotka ovat ulko-
saaristossa ja avomerelld, missa niihin kohdistuva vastustus olisi mahdollisimman vahaista.
Mahdollisia poikastuotantopaikkoja olisi kuitenkin sisempéana Uudenkaupungin merialueilla
tuotantokierron varmistamiseksi.

Skenaariossa kalankasvatuksen mallinnettu tuotantomaaran lisdys nykyiseen (0,4 milj. kg) nah-
den olisi noin 4,16 miljoonaa kiloa vuodessa. Tilastojen perusteella kalankasvatuksen suora li-
satyollistamisvaikutus olisi 163 ja valillinen 701 henkilétydvuotta. Uuden tuotannon arvo olisi
20 ja valillinen 70 miljoonaa euroa vuodessa.

Skenaario 2 | Tuotantom3ird| Ao Vil Arvo  Tydllistivyys VL tydllistSvyys

Kohde ID Tonniz Me Me HTV HTV
14 =3 27 E 22 a5
33 539 31 10,8 25 108
26 471 23 7,9 13 79
25 435 21 7.2 17 73
24 505 23 10,2 24 102
23 473 23 50 13 20
29 278 18 54 15 &4
28 226 16 55 13 55
13 £ 05 15 4 1%
30 64 03 11 3 1
EH [ 03 11 3 1
34 43 02 o7 2 7

Yhteenza 4159 20 70 163 701

Kuva 30. Tarkastelukohteet (vas.) ja mallinnetut vaikutukset (oik.) 2. skenaariossa

51



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2021

7.3. Tuotantoskenaario 3 sosioekonomiset vaikutukset

Kolmanteen tuotantoskenaarioon tarkastelukohteita valittiin enaa 6 kappaletta ja niiden tuo-
tantomaaraa vahennettiin (kuva 31 + taulukko) siten, etta kuormituksen lisdys pysyisi paikalli-
sestikin alle 5 % ja alueellisesti olisi keskimaarin alle 2 % muuhun kuormitukseen verrattuna.
Esimerkiksi kalankasvatuksen aiheuttama paikallinenkin lisdys a-klorofyllin maaraan olisi keski-
maarin alle 0,1 pg/l kun alueella klorofyllin taso vaihtelee kesalla valilla 2—-4 pg/I (kuva 24).

Kalankasvatuksen uusi tuotanto olisi ndin ollen nykyisen tuotannon lisdksi noin 2,2 miljoonaa
kiloa. Tilastollisesti tama toteutuma tydllistaisi suoraan lisaa noin 86 henkilotyévuotta ja valilli-
sesti 371 henkildtyévuotta. Uuden tuotannon arvo olisi 11 miljoonaa euroa ja valillinen arvo 37
miljoonaa euroa.

Skenaariod  Tuotantomaars Arvo Val. Arve  Tyollistawyys VAl tydllistavyys

Kohde ID Tonnia ME ME HTV HTV

14 532 2,6 90 2 90

26 443 21 75 17 75

28 408 2,0 -2 16 €9

24 570 2,7 96 2 96

13 137 0,7 23 5 23

35 41 04 15 4 15
Yhteensd 2182 11 37 86 3E8

Kuva 31. Tarkastelukohteet (vas.) ja mallinnetut vaikutukset (oik.) 3. skenaariossa
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8. Uudenkaupungin omistamien merialueiden
erityistarkastelu

8.1. Tarkastellut kohteet Uudenkaupungin omistamilla
merialueilla

Uusikaupunki omistaa kuusi erillistd merialuekiinteistéa kaupungin edustalta. Kolmella kysei-
sista merialueista (Laattiskeri, Iso Haidus ja Koivisto) sijaitsee tarkastelukohteita, jotka sisaltyivat
tuotantoskenaarioihin. Lisaksi yksi tarkastelukohde (21) sijaitsi lahella Uudenkaupungin meri-
aluetta yksityisella merialueella. Taman paikan sijainti olisi voinut olla myds laheiselld Uuden-
kaupungin merialueella. Muut kaupungin alueet eivat olleet analyysin perusteella kalankasva-
tukseen soveltuvia, mutta esimerkiksi kalankasvatusaltaiden varastoiminen erityisesti talvella
voisi ndilla alueilla olla mahdollista. Yleisemminkin kasvatusaltaiden talvisailytys ja myds kalojen
varastointi voisi olla mahdollista my0s sellaisilla paikoilla, joilla varsinaista kasvatuslupaa ei olisi.

Paikanvalinnassa hyddynnettiin yleisten FINFA-kriteerien lisaksi paikallistuntemusta. Kuvassa
32 on osoitettu Uudenkaupungin omistamilla vesialueille tarkastellut kalankasvatuskohteet.
Liitteissa 2 ja 5 on eritelty FINFA-kriteerit tarkemmin Uudenkaupungin omistamille merialu-
eelle.

Paikallistuntemuksen ja palautteen perusteella kalankasvatuslaitoksia pyrittiin esimerkiksi oh-
jaamaan paikallisesti kauemmas virkistyskayton valittdmasta laheisyydesta. Lisaksi Gaia Con-
sulting Oy arvioi hankkeen erillisessa selvityksessa Uudenkaupungin alueiden suhdetta Natura-
alueisiin ja Natura-arvoihin, jonka perusteella alueet on perustettu. Natura-selvitysten tarve-
harkinta tulee tehda aina lupahakemuksen yhteydessa, mikali suunniteltu kohde sijaitsee Na-
tura-alueella tai lahella sellaista.
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Kuva 32. Uudenkaupungin merialueet ja tarkastelukohteet

Kalankasvatuksen alueellisia sosioekonomisia vaikutuksia arvioitiin tarkastelukohteiden ja tuo-
tantomaara mallinnusten perusteella. Kunkin kohteen taloudelliset vaikutukset on laskettu tau-
lukkoon 4 erikseen.

Yksittainen laitos ei sinallaan tyollista montakaan tydntekijaa, mutta sen valilliset vaikutukset
arvoketjuun voivat olla merkittavat. Esimerkiksi Uudenkaupungin alueella tapahtuva poikas-
tuotanto voisi mahdollistaa suurimuotoisemman jatkokasvatuksen muilla merialueilla, koska
suurten poikasmassojen tuominen kauempaa jatkokasvatukseen on logistisesti vaikeaa ja kal-
lista. Kokonaisuutena toimiala vahvistaa alueen kalataloutta ja sita tukevaa elinkeinotoimintaa.
Tuotantomaara on suhteutettu tydllisyys- ja taloudellisen arvon muodostumiseen Luonnonva-
rakeskuksen tilastojen perusteella. Taulukossa vaikutukset on esitetty kahdelle tuotantomaara-
vaihtoehdolle; jalkimmaisessa laitosten tuotantomaara supistettiin alkuperaisesta 15-30 % lai-
tospaikkakohtaisesti ymparistomallinnuksen perusteella. Tavoitteena oli pitaa kalankasvatuk-
sen paikallinen kuormituksen lisdys alle 5 %:ssa alueen lahtdkohtaisesta kuormitustasosta.
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Taulukko 4. Suunniteltujen laitosten sosioekonomisen vaikutukset vuodessa (M€= Tuotan-
non arvo Miljoonaa euroa vuodessa)

Alkuperdinen tuotantomaaramallinnus

Kohde ID M kg M€ | M€(vélillinen) | HTV HTV (valillinen)
19 0.14 0.7 2.3 54 23.2
30 0.09 0.4 1.5 3.6 15.4
34 0.06 03 1.0 2.4 10.3
35 0.09 04 1.5 3.6 15.4
Yhteensa 0.38 1.8 6.4 | 149 64.3

Karsittu 15-30 % mallinnetusta tuotannosta

Kohde ID M kg M€ | M€(valillinen) | HTV HTV (valillinen)
19 0.10 0.5 1.6 3.8 16.2
30 0.06 03 1.1 2.5 10.8
34 0.04 0.2 0.7 1.7 7.2
35 0.06 03 1.1 2.5 10.8
Yhteensa 0.27 1.3 45| 105 45.0
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9. Tulosten tarkastelu

Uudenkaupungin omistamille merialueille sijoitettiin tarkastelussa nelja mahdollista laitoskoh-
detta, Metsahallituksen alueille seitseman ja loput yhdekséan tarkastelukohdetta yksityisille alu-
eille. Vaikka Uudenkaupungin ja Metsahallituksen julkisina toimijoina omistamilla vesialueilla
voi olla merkittava rooli kalankasvatuksen mahdollistamisessa, pelkastaan julkisten toimijoiden
merialueille kohdistuvilla lupahakuprosesseilla ei voida paasta suurempiin tuotannollisiin ta-
voitteisiin. Nain ollen esimerkiksi alueiden kaavoittaminen tai muut kalankasvatusta yksityisilla
vesialueilla edistavat toimet voivat olla tarpeen taman elinkeinotoiminnan kehittamiseksi.

Uudenkaupungin omistamat alueet sijaitsivat niin lahella rannikkoa, etta niille mallinnetut tuo-
tantomaarat ja niiden laskennalliset sosioekonomiset vaikutukset jdivat verrattain pieniksi.
Suora tyollistavyys olisi muutamia henkildtydvuosia ja valillinen tyéllistavyys muutamia kym-
menia henkildtyovuosia. Toisaalta alueiden merkitys esimerkiksi poikastuotannon mahdollista-
misessa tai talvisdilytyspaikkoina voi olla suuri, mikdli ne mahdollistavat tuotannon muilla lai-
toksilla, jolloin valilliset tydllisyysluvut nousisivat jo satoihin henkildtyovuosiin. Avomerella si-
jaitsevat kasvatuslaitokset tarvitsevat nykytekniikalla suojaisia alueita altaiden talvisailytykseen
turvassa jailta. Jos tallaisia alueita ei ole, toiminta vaikeutuu tai muuttuu mahdottomaksi. Vas-
taavasti jos poikastuotantoa ei ole ldhelld, nousevat poikasten siirtoihin liittyvat logistiset kus-
tannukset merkittaviksi, mika voi estaa kannattavan yritystoiminnan avomerilaitoksilla.

Suurimmassa skenaariossa kokonaistuotantomaara alueella olisi noin 8 miljoonaa kiloa, joka
on jo yli kolmannes valtakunnallisesta strategiatavoitteesta vuodelle 2022. Valmisteilla olevassa
uudessa strategiassa omavaraisuutta on tavoitteena nostaa vield enemman. Uudenkaupungin
edusta on tuotantoalueena esimerkiksi kirjolohen kasvuolosuhteiltaan yksi Suomen parhaista
(Kankainen ym. 2020). Tuotannon kaynnistaminen vaatisi kdaytdnnossa joustamista esimerkiksi
ravinnevahennystavoitteista. Tarkastelukohteista sisempana sijaitsevat saivat osakseen enem-
man vastustusta tai ne sijaitsivat alueenkaytollisesti muutoin ristiriitaisilla alueilla. Avoimet me-
rialueet eivat puolestaan ole tuotannollisesti yhta hyvia, koska ne sijaitsevat kaukana ja opera-
tiivisesti vaativissa olosuhteissa. Nain ollen esimerkiksi Selkameren kansallispuiston lansipuo-
listen alueiden osalta ei ole varmuutta, etta yrittdjat haluaisivat aloittaa niilla tuotannon tai on-
nistuvat siina.

Suurin skenaario kuormittaisi rannikkovesia kesalla keskimaarin yli 5 % nykyista kuormitustasoa
enemman, vaikka tavoitteena on vahentaa kuormitusta kyseisilta alueilta, jotta veden hyva tila
saavutetaan. Sopivissa olosuhteissa kesdkaudella hetkellinen paikallinen ravinnekuormitus voi
olla vield tatakin selvasti suurempaa. Lupaviranomaisen harkittavaksi jaa yksittaisissa hank-
keissa onko kohteen kuormitus merkittava vai sallittavissa rajoissa, ja miten toimialan kuormi-
tusta tulee katsoa kokonaisuutena tai verrata muihin kuormituslahteisiin, mikali samanaikaisesti
kaynnistetaan useita hankkeita. Tassa raportissa esitettiin siksi erilaisia tuotantoskenaarioita yh-
teisvaikutusten arvioimiseksi tavalla, joka ei ole osa yksittaisten hankkeiden vaikutusarviointia.
Yksi “Meriluvituksen pilotit” (Setdla ym. 2018) -hankkeen suosituksista oli, etta toimialakohtaisia
kuormituskiintioita voisi harkita. Tallaiset mahdollistavat reunaehdot helpottaisivat ja parantai-
sivat ennakointia jatkosuunnittelussa, koska on edelleen epaselvaa, kuinka suuri kuormitus ruu-
antuotannolle on sallittua ja hyvaksyttavaa.

Merialueen tilan kayton nakdkulmasta kasvatuslaitokset eivat suurimmassakaan skenaariossa
vie paljon tilaa. Yksittaiset laitokset vievat pinnasta korkeintaan muutamia hehtaareita, jolloin
20 laitostakaan ei vie muulta merialueen kaytolta tilaa kuin muutamia nelidkilometreja. Tama
on vahan verrattuna siihen, ettd Selkdameren kansallispuiston yhteydessa kalankasvatukselta
suljettiin pois 12 000 ha eli 120 km? vesialueita. Olisikin tarke&a sijoittaa laitokset siten, etteivat
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ne ole ristiriidassa merialueen muun kayton kanssa, ja maaritella tuotantomaara paikallisesti
siten, etteivat laitosten ymparistovaikutukset ole huomattavia lahialueella. Laitosten tarkkaan
pohditulla sijoittamisella voidaan my&s vahentda vastustuksen maaraa.

Vaikka Uudellakaupungilla on paljon merialueita, suuri osa niista on tavalla tai toisella suojeltu.
Selkameren Kansallispuistossa ei saa kasvattaa kaloja, ja suuri osa puiston ulkopuolelle jadvasta
rannikkoalueesta kuuluu Natura-verkostoon, jonka alueella kalankasvatukselta vaaditaan lisa-
selvityksia. Kalankasvatuksen vaikutuksista tyypillisiin merialueen Natura-luontoarvoihin ei ole
tehty systemaattista tarkastelua siten, ettd sen perusteella voisi arvioida, mitka luontoarvot
mahdollisesti karsivat kalankasvatuslaitosten perustamisesta alueelle tai tietyn etdisyyden paa-
han tunnistetusta kohteesta. Kotamaki ym. (2021) arvioivat, etteivat nykyisiin laitoksiin verrat-
tuna suurenkaan poikaslaitoksen paallyslevastovaikutukset ole mitattavissa 500 metrin etaisyy-
della laitoksesta. Tahan vaikutusarvioon perustuen Uudenkaupungin alueella on jonkin verran
esimerkiksi SAC eli niin sanottuja riutta-Natura-alueita, joille laitoksen voisi sijoittaa vaaranta-
matta kyseista suojeluarvoa.

Uudenkaupungin edusta

~ ~ Lisakasvu-
—~ : vaihtoehdot

- -30%
~ ~ — 137t
+30%

Vaikutus perifytoniin (mg/l)

0 250 500 750
Etaisyys laitoksesta (m)

Kuva 33. Paallyslevastovaikutustarkastelu tuotantomaaran ja etaisyyden suhteen suunnittelu-
paikalle 19 (Kotamaki ym. 2021)

Merialuesuunnitelmassa ja maakuntakaavaluonnoksessa yksi alue avomerelld Pyhamaan ja Sel-
kéameren kansallispuiston lansipuolella on merkitty vesiviljelyn kehittamisalueeksi, mutta se on
olosuhteiltaan ja tuotannollisesti erittain vaikea ulkomeren alue, johon yritykset eivat hankkeen
aikana osoittaneet suoranaista kiinnostusta. Yksi kalankasvatuslaitos on merkitty asemakaa-
vaan Hylkimyksen saaren edustalla, ja kaavoituksella voisikin turvata myds olemassa olevan
tuotannon muulta merialueen kaytolta. Toistaiseksi merialuesuunnittelussa tai kaavoituksessa
ei kuitenkaan ole kattavasti varattu alueita kalankasvatuksen turvaamiseksi sen omista lahto-
kohdista katsottuna. Kunnalla olisi mahdollisuus kaavoittaa alueita laajemmin kalankasvatuk-
sen tuotantoketjun kokonaisuus ja tuotantotavoitteet huomioiden. Kansallisen sijainninohjaus-
suunnitelman seka FINFA—analyysin perusteella Uudenkaupungin alueella olisi hyvin kasvatuk-
seen soveltuvia alueita tukemaan kansallisten tuotantotavoitteiden saavuttamista. Verrattuna
muihin Suomen rannikkoalueisiin Uudenkaupungin edustalla on merkittava rooli kotimaisen
tuotannon kannalta.

Yrittdjat olivat kiinnostuneita Uudenkaupungin edustan merialueiden kaytosta, jos ymparisto-
lupia on mahdollista saada. Lisaksi yrittdjat toivat ilmi, ettd mydnnettavan tuotantomaaran tu-
lee olla riittdvan suuri etenkin ulommilla merialueilla, jotta kohteeseen kannattaa investoida ja
laitoksen hoito on logistisesti jarkevaa.
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Liitteet

Liite 1 Hallituksen esittamat linjaukset kalankasvatusta koskien Selkdmeren kansallis-
puiston perustamisen yhteydessa

(HE 103_2010 kappale 2.4 sivut 5-6) ja ymparistovaliokunnan linjaukset (YmVM21 2010)
2.4 Vaikutukset kalankasvatukseen ja merikalastukseen

Kansallispuiston alue on rajattu merialueille siten, etta siihen kuuluu ennen kaikkea matalikkoja
ja vedenalaisia sarkkia seka yleisten vesialueiden luotoja niita ympardivine matalikkoineen.
Nama ovat luonnonkalaston tuotannon kannalta merkittavia alueita kutupohjineen. Nain kan-
sallispuiston perustamisella edistettaisiin luonnonkalakantojen sailymista elinvoimaisina ja tur-
vattaisiin ammattikalastuksen sailymista alueella. Kansallispuistohankkeessa on lisaksi pyritty
sovittamaan kalankasvatuksen (vesiviljelyn) tavoitteet yhteen merikalastuksen seka luonnonka-
laston elinymparistdjen sailyttamisen kanssa. Itse kansallispuistoon kuuluvilla vesialueilla ka-
lankasvatusta ei ole mahdollista harjoittaa alueen rauhoitussaanndksista johtuen. Kansallis-
puisto on kuitenkin rajattu merialueille siten, ettd se ei muodostuisi esteeksi kalankasvatustoi-
minnan laajentamiselle puiston lannen puoleisille syville avomerialueille, mikali kalankasvatus-
tekniikka sen muutoin mydhemmin sallisi. Puiston rajaus on laadittu siten, etta se mahdollistaa
kalankasvatustoiminnan sijoittamisen sille soveliaille alueille my&s puiston itapuolella oleville
valtion yleisille vesialueille. Rajauksessa on otettu myds huomioon Pyhamaannokan keskeinen
asema kalankasvatustoiminnan kehittamisessa. Kansallispuistoa rajattaessa on siten huomioitu
valtioneuvoston 18.6.2009 tekeman periaatepaatoksen mukaiseen kansalliseen vesiviljelyohjel-
maan sisaltyva tavoite vesiviljelyelinkeinon sijoittamisesta vesialueille, jotka soveltuvat hyvin
viljelytarkoituksiin ja joissa elinkeinotoiminta on mahdollista sovittaa yhteen alueen ymparis-
tonsuojelun ja muiden kayttotarpeiden, tassa tapauksessa suojelun tarpeiden kanssa. Vesivil-
jelyn kannalta potentiaaliset alueet sijoittuvat kansallispuistoalueen ulkopuolelle, mutta ovat
kuitenkin Natura 2000 -verkostoon kuuluvilla alueilla. Talléin lupaharkinnassa on kuitenkin,
omistussuhteista riippumatta aina otettava huomioon Natura 2000 -verkostoa yleisesti koske-
vat luonnonsuojelulain saanndkset. Hankkeen tai suunnitelman vaikutukset Natura 2000 -alu-
een valinnan perusteena oleville luontotyypeille ja lajeille on ensinnakin arvioitava asianmukai-
sella tavalla. Mikali arviointi osoittaa hankkeen vaikutusten merkittavasti heikentavan alueen
valinnan perusteena olevia luontotyyppeja tai lajeja, lupaa hankkeen toteuttamiselle ei lain mu-
kaan saa myontaa. Mikali heikentyminen ei ole merkittavaa, alueen kuuluminen Natura 2000 -
verkostoon ei ole esteend luvan myontamiselle. Natura 2000 -alueilla voidaan siten harjoittaa
vesiviljelya ja aloittaa uusi toiminta, mikali toiminta ei merkittavasti heikenna alueen luontoar-
voja. Asian ratkaisee tapauskohtaisesti asianomainen aluehallintovirasto, vesi- ja ymparistolu-
palaissa saadetyin edellytyksin. Hyvaksyessaan 20.8.1998 Natura 2000 -verkostoa koskevan
Suomen ehdotuksen, valtioneuvosto on nimenomaisesti todennut, etta verkostoon kuuluvilla
alueilla voidaan suorittaa tarpeellisia vesivarojen hoitoon ja kayttoon liittyvia toimenpiteita
edellyttden, ettei laissa tarkoitettua heikentymista tapahdu. Kansallispuistolla ei siten ole vai-
kutusta puiston ulkopuolisille alueille haettavien kalankasvatuslupien harkintaan.

"Metsahallituksen selvityksesta poiketen hallituksen esitykseen ei ole esimerkiksi sisallytetty sy-
valle vali- ja sisasaaristoon ulottuvaa, yksityisten alueita sisdansa sulkevaa yhteistoiminta-alu-
een rajausta. Lisaksi ymparistoministerio on valmisteluvaiheessa valtion yleisvesialueilta ranni-
kon puolelta rajannut puiston ulkopuolelle maa- ja metsatalousministerion kala- ja riistaosas-
ton asiantuntijoiden kanssa neuvotellen noin 12 000 hehtaaria alueita, joiden on katsottu so-
veltuvan kalankasvatukseen. Kansallispuistoon liitettavaksi esitetyilla vesialueilla, joilla
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kalanviljely olisi jatkossa kielletty, ei ole tallakaan hetkella kalankasvatusta.” (https://www.edus-
kunta.fi/Fl/Vaski/sivut/trip.aspx?triptype=ValtiopaivaAsiakirjat&docid=ymvm+21/2010)
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Liite 2. FINFA-analyysissa kadytettyjen kriteerien luokittelun raja-arvot ja pisteet (maksimi
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50 p).
Sywyys (m) Pisteet Avoimuus, indeksi Pisteet | Virtaus cmys |Pisteet
20-50m 5 0000 100000 5 yli 5 cmyfs 5
15-20m jayli 50m| 4 10000-30000 ja 100000-500000f 4 41-5mnfs| 4
10-15m| 3 5000-10000 jayli 5000000 3 31-4onfs| 3
5-10m 2 -3 cmys 2
alle 5m 1 5000 1 alle 2 cmys 1
NEEI,J CRELE Pisteet| MaturaSPA, Etdisyys m Pisteet 1‘,]” Etmr" Pisteet
Etdisyys m indeksi
yli50om| 5 yli5oom| 5 o 5
300- 500m 4 300-500m 4 0,00:00095-0,01 Z
200-300m 3 200-200m 3 0,01-0,0298, 3
100- 200m 2 100-200m 2 0,0298-0,3 2
alle 100m 1 25-100m 1 0,3-7,61 1
> . \ Lo ma-asutu ksen
Eta?wsilclawatuspiﬂm Toiminnallinen etaisyys. Pisteet | theys fmSSS |Piseer
laitoksiin {m) {m) ("rantaan"} - -
1 km sateelld)
yli 3000m 5 alle 5000m 5 0 5
2500-5000m 4 5000- 10000 m Z 1-5 4
1000-2500m 3 10000 15000 m 3 515 3
500- 1000m 2 15000 20000 m 2 15-50 2
alle 500m 1 yli 20000 m 1 yli 50 1
Ek1l:rlug|n £ Piste
luokitus (2013)
Erinomainen L=
Hywa 4
Tyydyttava 3
Walttava 2
Huono 1
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Liite 3 Tuotantomaaramallinnuksen tilastollinen analyysi

Uudenkaupungin merialueen tuotantomaarien tilastollisen arvioinnin opetusaineistona oli 114
(kpl) olemassa olevan laitoksen tuotantomaarat (vaste) ja 16 eri olosuhdekriteeria (selittajaa).
Tuotantomaarat ennustettiin tukivektorikoneella (engl. Support Vector Machine, SVM; Vapnik
1995; 1998). SVM on joukko tilastollisia menetelmia, joita kdytetaan luokitteluun, regressioon,
ryhmittelyyn ja poikkeavien rivien (ndytteiden) havainnointiin (engl. anomaly detection) silloin,
kun aineisto sisaltaa useita selittdjia (tassa 16 selittajaa). Taman tyon tukivektorikone oli Java
versio lineaari kernel mySVM (Riping 2000; Mierswa et al. 2006), joka perustuu SVMlight opti-
mointi algoritmiin (Joachims 1999). Selittdjien vaikutus vasteeseen arvioitiin lineaari kernel SVM
mallin tuottamilla selittdjien painokertoimilla (engl. feature weights, Lagrange multipliers;
Chang ja Lin 2008). Jokaisen numeerisen selittdjan arvot normalisoitiin valille keskiarvo = 0 ja
varianssi = 1, jotta hyvin suuret tai pienet selittajien arvot eivat vaaristaisi tuotantomaaran ar-
viointia. SVM mallin yli- ja aliopetus valtettiin optimoimalla mallin kompleksisuus (regulari-
sointi, C) ja slack (epsilon) parametrit kymmenkertaisella ristiinvalidoinnilla (engl. 10-fold cross-
validation; n-fold CV; Kohavi 1995). Mallin hyvyyden kriteerina oli ennusteiden keskivirhe (engl.
root mean squared error, rmse).

Opetusaineiston alustavat analyysit tuottivat hyvin suuria ennustettuja tuotantomaaria suh-
teessa opetusaineistoon ja pienen selitysasteen R? ~ 0.25. Tdman takia aineisto ryhmiteltiin
(klusterointi) itseorganisoituvalla kartalla (engl. self-organizing map, SOM; Kohonen 1982,
2001), joka on ohjaamattomaan oppimiseen perustuva neuroverkkomalli. Aineiston SOM ryh-
mittely toteutettiin kahdessa osassa; ensimmaisessa osassa SOM tuotti aineistosta prototyypit,
jonka jalkeen k-means algoritmi ryhmitteli opetusaineiston (Vesanto ja Alhoniemi 2000). Jokai-
nen ryhma (2, 3, ..., k) dummy-koodattiin (0, 1) ja se ryhmien lukumaara (parametri k, vaihtelu-
vali 2-6), joka minimoi SVM mallin keskivirheen, oli kymmenkertaisen ristiinvalidoinnin perus-
teella paras. SOM kartan koko noudatti laskentakaavaa 5*nelidjuuri (kpl aineiston riveja) (Ve-
santo ja Alhoniemi 2000). Jokaisen koe (engl. trial) SOM kartan opetus sisalsi 1000 iteraatiota
ja opetuksen maaran funktiona (engl. learning rate function) oli kdénteinen aika (engl. inverse-
of-time) joka takaa sen, etta aineiston jokainen rivi (ndyte) vaikutti opetuksen tulokseen suurin
piirtein yhta paljon.

Yhdistetty SOM ryhmittely + SVM regressio analyysi tuotti huomattavasti paremman ristiinva-
lidointituloksen (R2 = 0.85) verrattuna alustaviin analyyseihin (R*> ~ 0.25). SVM painokertoimien
mukaan selittamattomat (ei-olosuhde) tekijat (5 kpl SOM clusteria) selittivat 57 % tuotanto-
maarien vaihtelusta ja varsinaiset olosuhdeselittdjat (16 kpl) selittivat 43 % tuotantomaarien
vaihtelusta. Pelkka SOM kartta selitti (engl. % explained variance) 81.2 % aineiston vaihtelusta.
Tama tarkoittaa, ettd olemassa olevien laitosten tuotantomaaria on aikaisemmin arvioitu
enemman muilla arvoilla ja periaatteilla kuin tassa tutkimuksessa mukana olleilla (16 kpl) luon-
nollisilla olosuhdetekijailla.

Tilastolliset analyysit toteutettiin Rapidminer ohjelmistolla (https://rapidminer.com; versio Stu-
dio Enterprise 9.6.000; Mierswa et al. 2006).
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Tuotantomaaramallinnus ryhmittelyn ja olosuhdetiedon perusteella

Tilastollinen mallinnus tuottaa erilaisia tuotantomaaraarvioita riippuen siita milla clusterilla eli
selittamattomilla tekijoilla tuotantomaaraa on ennustettu. Laskentaan kaytetyt clusterit on va-
littu yksittaisen laitoksen olosuhdetietojen perusteella. Kaytetyn clusterin valinta tarkastelukoh-
teiden mallintamiseen on perustunut syvyys-, avoimuus- ja virtaustietoihin.

Tilastomallinuks en tuottamat clusterit Laskentaan LISAKASVU
Paikka |D-Cluster [1-Clusteri [2-Qusteri [3-Ousteri [4-Ousteri| k3ytetyt dusterit

15 BEAS3 TSETSS Te43E 1126630 76313 3 1 136 &30
14 3R 53 IBET20 JZEIET &5A551 301273 3 864 551
33 arir21 A230RT 415668 T51E50 JEBESA0 3 51850
26 73503 225755 21EAa7F 55351 1S322 3 553811
25 231512 1E377E 1765455 511550 148331 3 511 &5D
24 431RTD 384145 ITEEI2 Fal iirg JABESE 3 T2 o7
23 ZTESER 22EE5 2H333 LoER2E 183207 3 556 526
29 258850 HiE 20554 S397EE 17e489 3 530 TEE
28 155015 13187 13050 45805 10735 3 A58 054
22 2B 37 BXAE 225381 SeeTS 197257 3 56D 575
16 1426065 QUEFD EFE5D 42T rA Soa2s o1 IR 739
17 157816 11D 102780 437354 74635 o1 133 599
21 173235 125501 11R17 453713 o005, o1 145 358
31|  1smmeo| 1ioess| 153  aaTrEs EM0S 01 143723
i3 151354 113620 106258 441452 TELT3 o1 137 457
37 1387o B2 645 5323 410617 47150 24 &1 261
30 16 5E b il 106302 440456 THTT 24 ol a0
35 16080 11235 105413 44007 TI2EE 24 o1 350
36 iFesil 12777E 120455 455550 82331 24 D6 353
34 130260 E2526 o0 410858 4TS 24 &1 141

Lisakasvun laskentaan kaytettyjen clustereiden valintaan vaikuttavat ymparistotekijat (valinta
yhteispisteen mukaan: (alle 9= ka clusterit 2 ja 4); (10-14=ka clusterit 0 ja 1); (yli 14=clusteri 3)
ja pisteytysrajat.

Paikka |SYVYYS |piste_syv |[AVOIMUUS |piste_av |VIRTAUS |piste_virt |Yhteispiste [[woimums-indeisi | Pateet | [Sywyys, m [ Pastest
15| 283 7| 894007 10) 5,7 6 23]  0-43:4 1 17-540 1
) o er53:1 0 42 3 5| 4364- 11701 2 50-7.3 z
33| 256 7| 8571706 10 438 4 al - - e

-25,7 7| 4 4 20| § !

i: -iils 6 gz ﬁ §| :2 5 10— BT : —

= - | 79667 - 138322 & 18,9- 23,5 &
24 22,0 Sl 752501 10] 43 3 19 J3m3 33 - 23em51 7 B5-m8| 7
23 20,2 6 613 319 9| 3,7 2 17| s3asg1- s02734 a ma-17| s
29 -23,8 7 329 885 8 3.2 2 17| 02794 - 68 1658 E 34,7-41.4 E
28 -11,7 4 411 674 9| 4,5 3 16|| 681658 - 1150565 10 41,4- 48,9 10
2| 147 4 so1949 9 3,4 2 15
6] -108 3 195 825 7 4,6 4 14| Virtaus,emfs | Pisteet
17] 109 3[ 333708 8 2,5 2 1B  0-23 1
21 -200 6 48222 5 2,0 1 12| 23-37 2
31 131 4 33903 4 3,4 2 10— 25 =
19 173 5 37131 4 1,8 1 10 —>52L =
37 -8,6 3 28521 4 1,9 1 i ; . :'; =
30 -100 3 26076, 4 17 1 s -
35 9,1 3 15098 3 1,8 1 7 5781 i
36 -4,0 1] 9 158 2 2,1 1 4 8,1-10,4 g
34 -3, 1 7763 2 2,3 1 4 wa 10
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Liite 4 Kuormituksen ajallinen vaihtelu

FICOS-malli tuottaa vedenlaadun vaihtelut paivaarvoina, joita on yleensa syyta keskiarvoistaa
erilaisten kuormitusskenaarioiden keskindisen vertailun helpottamiseksi. Levien paikallinen
kasvu vaihtelee voimakkaasti seka kasvukauden sisdisen etta vuosien valisen vaihtelun vuoksi,
vaikka kuormitus pysyisi samana. Voimakkaimmat ja yleison helposti havaitsemat levakukinnat
ovat yleensa paikallisia ja lyhytkestoisia. Alla olevissa kuvissa on kuvattu vuosien valisen vaih-
telun merkitysta alueelliseen a-klorofyllipitoisuuteen ja yksittaisen pisteen a-klorofyllipitoisuu-
den vaihtelua pitkalla aikavalilla kasvatusskenaariossa 1 (ks. luku 5). Kdytanndssa ajallinen ja
paikallinen keskiarvoistus tasoittaa hetkelliset ja paikalliset nopeat pitoisuuspiikit pois ja silla
voidaan vahentda vuosien valista vaihtelua vertailuissa. Kuitenkin myds yksittdiset nopeat ta-
pahtumat voivat olla merkityksellisia vaikutuksia arvioitaessa.

20
18
16
14

12

; | IJR | ’u | M
| J/ | M‘-M,W| UW LJ i I!K_\ ¥y .‘MLMMJ {MJ h

1.1.2007 1.1, 2008 1.1.2009 1.1.2010 1.1.2011

A-klorofyllitason (ug/L) mallinnettu vaihtelu aikasarjana vuosina 2007-2012 pisteessa Putsaa-
ren lansipuolella skenaariossa 1. Piste on valittu satunnaisesti ja muissa alueen pisteissa vaih-
telu olisi erilaista. Kuvassa nakyy hyvin vuosien ja jopa paivien valinen vaihtelu. Aikasarjojen
avulla muutoksia voi olla hankala vertailla ilman tulosten keskiarvoistusta tietylle aikavalille ja
vuosien valisen vaihtelun poistamista.

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6 [ |

SRR ([, | A

1.1.2007 1.1.2008 1.1.2009 1.1.2010 1.1.2011

Klorofylli-a muutos (pgfL), Putsaaren Binsipuali

Skenaarion 1 tuottaman a-klorofyllitason muutoksen (ug/L) mallinnettu vaihtelu aikasarjana
vuosina 2007—2012 pisteessa Putsaaren lansipuolella. Piste on valittu satunnaisesti ja muissa
alueen pisteissa vaihtelu olisi erilaista. Eri aikoina lisakuormituksen aiheuttama muutos on hyvin
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erilaista ja korkeimmat piikit keskittyvat lahes yksittaisiin,
soihin.
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A-klorofyllipitoisuuden pg/L mallinnettu alueellinen vaihtelu kesdkauden keskiarvona vuosina

2007-2012. Ylarivilla 2007, 2008 ja 2009 ja alarivilla 2010,

2011 ja 2012. Kuormitusskenaariona

on kaytetty skenaariota 1. Sama kuormituslisdys kayttaytyy eri vuosina eri tavoin mm. saan ja

virtausolosuhteiden muutosten vuoksi.
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Liite 5 FINFA -kriteerit poikastuotannolle

Iekijii
Syvyys (m)

Avoimuus (indeksi)

Etdisyys vedenalaisiin
riuttoihin, Natura 2000
(m)

Etdisyys lintusaariin,
Matura 2000 {m)
Vedenalaisen
meriluonnon
monimuotoisuus
(Zonation-indeksi)
Loma-asutuksen tiheys
(kpl 1 000m sieelli)

ip
<3

=100

25-100

=0,30

=50

2p

100200

15-50

3p
3-5, =30
=4 000

100-200

200-300

0,01-0,30

5-15

4p
20-30
4 000
5 000,
=10 (00

J00-500

Sp
5-20
5000
10 000

=200

=500

<0,01

0
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