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1. JOHDANTO

1.1. Tuotannon monipuolistaminen tarkeéti kalatalouselinkeinoille

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen elinkeinckalatalouden tutkimusyksikké on
laatinut omaa toimialaansa koskevan strategisen suunnitelman, jossa arvioitiin suo-
malaisen kalatalouden nykytilaa ja sen kehitysniikymi# ldhitulevaisuudessa. Kalatalo-
udessa erityisesti kalanviljelyn suurimmiksi ongelmiksi ja kehityksen esteiksi niihtiin
ruokalajiviljelyn keskittyminen vain yhteen lajiin sekii tuotannosta aiheutuvat ympé-
ristévaikutukset.

Suomen ruokakalaviljely perustuu kirjolohen tuotantoon ja alan kannattavaus on hei-
kentynyt kirjolohen tuotantoarvon laskiessa koko 90-luvun ajan (Kalavirrat 1997).
Euroopan Unioniin Littymisen my&té viljellyn kalan tuonti Suomen kalamarkkinoille
on lisééintynyt ja esim. viljelyn Norjalaisen lohen kulutus on kasvanut huomattavasti
(Kalavirrat 1997). Kotimaisen ruokalatuotannon kannattavuntta ja kilpailukyky# ka-
lamarkkinoilla voidaan parantaa monipuolistamalla kalanviljelyd uusien viljelylajien
avulla.

Kotimaisen kalan tarjonnan kausiluotoisuus on kalakaupan ja jalostuksen keskeisim-
pié ongelmia (Setdld ym. 1994). Vain kasvatetun kirjolohen, silakan ja tuodun kalan
tarjonta on ollut riittiviin suurta ja tasaista kalateollisuudelle. Ruokakalatuotannon
avulla voidaan tasata kalan tarjonnan kausivaihteluja ja parantaa kalakaupan ja jalos-
tuksen toimintaedellytyksii.

Suomen kalatalouden monipuolistaminen uusien viljelylajien ja viljelytuotteiden
avulla on nihty mys useissa muissa alasta tehdyissi analyyseissd keskeiseksi kalata-
louden yleiseen kannattavuuteen vaikuttavaksi tekijdksi (Vesiviljelyn kehittimisoh-
jelma 1994, Kalanviljely 2020-toimikunnan mietinté 1991, Elinkeinokalatalouden so-
peuttamistySryhmi muistio 1994, Anon 1996).

Riista- ja kalatalouden elinkeinokalatalouden tutkimus on kiynnistinyt viljelyn tutki-
mushankkeen, jonka tarkoituksena on tuottaa sellaista uutta tietoa, joka edesauttaa uu-
sien viljelylajien piiisy4 kalamarkkinoille.

1.2. Minkélaista tietoa tarvitaan jotta uusia lajeja saadaan ruoka-
kalatuotantoon

Ennen kuin tutkimus pystyy etenemiiiin ratkaistaviin biologisiin tutkimusongelmiin on
selvitettiivii, mihin lajejhin tutkimus kannattaa suunnata ja mitkéi ovat niiden lajien
viljelyn keskeiset ratkaistavat ongelmat.

Tutkimusprosessi on jaettu kolmeen osavaiheeseen (kuva 1). Ensivaiheessa hank-
keessa tehtiin kartoitus, jossa selvitettiin eri lajien mahdollisuvksia nousta lihitulevai-
suudessa uudeksi taloudellisesti merkittiviiksi viljelylajiksi. Kartoitus perustui eri la-
jien markkinakysyntii#in seké valmiuteen kiiynnistas niiden viljely. Timin osavaiheen
tulokset esitetd#in tissi raportissa.




Lajien Ratkaistavat
valinta tuotannon

ongelmat

Biologiset
tutkimus-
ongelmat

Markkinat ja Tuotannon Kokeellinen
viljelymahdolli- talous-biologinen tutkimus
malli

suudet

Kuva 1. Viljelyn monipuolistamisen tutkimusprosessi on jaettu kolmeen
osavaiheeseen, joissa selvitetéén potentiaaliset uudet viljelylajit, talou-
dellisesti kannattavan tuotannon keskeiset ongelmat ja viime vaiheessa
tuotannon ongelmista johdetaan kokeellisen tutkimuksen keinoin rat-
kaistavat viljelyn biologiset ongeimat.

Hankkeen toisessa vaiheessa arvioidaan viljelyprosessista tehdyn talous-biologisen
mallin (Mickwitz ym. 1996) avulla, milld tekijoilld on suurin merkitys lajin viljelyn
taloudelliseen kannattavuuteen. Tdmi arviointi on tehty siialla, ravulla ja vastaava
tutkimus tehd#sin ahvenella vuoden 1998 aikana. Viimeisend vaiheena on lajikohtai-
nen biologinen tutkimus, jossa keskeiset viljelyn talouteen vaikuttavat ongelmat muo-
kataan kokeellisen tutkimuksen keinoin ratkaistaviksi koeasetelmiksi. Biologinen tut-
kimustyd on kiynnistetty siialla ja ravulla vuonna 1997,

Téssd raportissa arvioidaan eri lajien mahdollisuuksia nousta uudeksi merkittéviksi
ruckakalatuotannon viljelylajiksi. Tarkastelu perustuu siihen olettamukseen, ettd eri
lajeilla on erilainen mahdollisuus nousta uudeksi viljelylajiksi riippuen lajien talou-
dellisista ja viljelyteknisissi mahdollisuuksista. Lajien taloudellisia mahdollisuuksia
on selvitetty eri tutkimuksien yhteydessi ja tiissé raportissa tuloksista esitetddn yh-
teenveto. Viljelyteknisten mahdollisuuksien arviointi perustuu lajien alkumateriaalin
saatavuuteen, viljelytekniseen valmiuteen kiynnistié laajamittainen tuotanto ja lajien
soveltuvuuteen paikallisiin ldmpétilaoloihin.




2. TALOUDELLISET MAHDOLLISUUDET

Uusien viljeltdvien kalalajien markkinoita selvitettiin kalatukuille ja jalostamoille,
suurkeittidille, marketeille ja kotitalouksille kohdistettujen kyselyjen ja haastattelujen
avulla.

Tukkujen ja jalostajien (n=20) nikemystd arvioitiin vuonna 1997 tehdylli kyselylld
(Saarni ym. kiisikirjoitus). Vuonna 1996 piikaupunkiseudun supermarketeille (n=20)
ja Eteld- ja Linsi-Suomen jalostusyrityksille (n=18) kalamarkkinaprojektin yhteydes-
sd tehdyssd haastattelntutkimuksessa tarkasteltiin my®s kiinnostusta uusiin viljelyla-
jeihin.

Suurtalouksien nikemystd selvitettiin  suurtalouksien kalankiyttétutkimuksen
(Honkanen 1996) yhteydessd tehdylld kyselylld. Kyselyn kohderyhmind oli koko
maan ruokaa valmistavat suurtaloudet (1812 kpl) lukuunottamatta Ahvenanmaata.
Kotitalouksien nikemysti selvitettiin kotitalouksien kalankfyttStutkimuksen yhtey-
dessd (Honkanen ym. 1997) tehdylli puhelinhaastattelulla, joka kohdistettiin noin
2400 henkilslle.

2.1. Kysynnan lisdyspotentiaali

Kalatukkujen, suurtalouksien ja kotitalouksien mielestii siian kysynnin lisayspotenti-
aali oli suurin ja markettien mukaan toiseksi suurinta (taulukko 1). Myoskin ahven-
kalat olivat haluttuja. Kuha oli toiseksi ja ahven kolmanneksi halutuin laji tukkujen ja
kotitatouksien mielesti .

Taulukko 1. Vastauksista laskettu jarjestys valmiudesta ostaa tarkasteltuja kalalajeja
enemmiin (valmius suurl = 6, pleni = 1), jos nliden saatavuus olisl vastaavalla tasolla
kuln kirjolohella. Lajin kohdalle on merkitty viiva (-) mikill tietoa el ole ollut kéytettd-

vissé,
Kalalaji Lajien jarjestys
Tukut ja jalostajat ~ Suurtaloudet  Marketit Kotitaloudet Keskiarvo

Ahven 3 2 3 5 3,3

Kuha 4 4 5 5 4,5

Made - - - 2 2,0
Muilkku 2 4 1 5 3,0

Nieri& 2 1 2 1 1,5

Siika 5 5 4 6 5,0

Suur- ja kotitaloudet olivat kiinnostuneita muikusta, mutta tukut ja marketit pitivét sen
kysynniin liséiystd vihiisend. Mateen ja nieriéin kysynnin lisdyspotentiaali oli muita
lajeja alemmalla tasolla.

Kysynniin lisiyksen suuruudesta ei ole tarkkaa tietoa. Tehdyistd kyselyisti ei voida
suoraan arvioida lisdkysynniin kilomiifiris. Karkea tapa kysynnin arvioimiseksi voisi
olla suhteuttaa nykyisi# kalankulutusmi#irid kysyntipotentiaaliin. Kotimaisista kala-
lajeista kiiytettiin vuonna 1996 ihmisravinnoksi ahventa n. 12000 t, muikkua n. 5000




t, siikkaa n. 5000 t ja kuhaa n. 2000 t (Kalavirrat 1997). Mateen ja nierién kiyttd ihmis-
ravinnoksi oli niin vihiisti, ettd arvion tekeminen ei ollut mahdollista.

2.2. Valmius maksaa uusista lajeista

Valmiutta maksaa uusista viljeltivistd kalalajeista kyseltiin markkinoiden eri osapuo-
lilta. Kaikilla vastaajilta saatiin hyvin samankaltainen tulos. Tukut ja jalostamot,
suurkeittiét ja marketit olivat valmiita maksamaan eniten kuhasta (taulukko 2) ja toi-
seksi eniten nieriésti ja kolmanneksi eniten siiasta tai ahvenesta. Kotitaloudet olivat
valmiita maksamaan eniten nieridstd, sen jélkeen kuhasta ja siiasta.

Taulukko 2. Vastauksista laskettu jarjestys valmiudesta maksaa tarkas-
telluista kalalajeista (enemmiin = 6, vihemmiin = 1), jos niiden saatavuus
olisi vastaavalla tasoila kuin kirjolohella. Lajin kohdalle on merkitty vii-
va (-) mikali tietoa el ole ollut kéytettavissa.

Kalalaji Lajien jarjestys

Tukut jaja- Suurtaioudst Marketit Kotitaloudet Keskiarvo

lostajat
Ahven 4 3 4 2 3,3
Kuha 6 6 6 5 5.8
Made - ¢ - 3 3,0
Muikku - 2 3 1 2,0
Nieriéd 5 5 5 6 5,3
Siika 4 4 4 4 4,0

Kyselyjen perusteella ei voida arvioida tuottajan saamaa hintatasoa. Yksi keino arvi-
oida kalan tuottajahintaa on kiyttdd pyydetyn kalan hintatietoja. Vuoden 1996 hinta-
tilastojen perusteella ison siian (>0,8 kg) keskihinta oli 19,20 markkaa ja se vaihteli
eri kuukausina 16 - 23 markan vililld. Kuhan keskihinta oli noin 16,60 markkaa
(14,40 - 20,30 mk/kg), muikun 11,50 markkaa (10,00 - 13,30 mk/kg), mateen 9,60
markkaa (6,50 - 10,60 mk/kg) ja ahvenen (>0,25 kg) 4,80 markkaa (2,90 - 8,20
mk/kg). Nieriéin kalastajahintaa ei ole tilastoitu.

Tarkastelluista Iajeista vain pyydetyn silan ja kuhan hintataso on korkeampi kuin
viljelylld kirjolohella. Jos niitd lajeja voidaan tuottaa vastaavilla kustannuksilla kuin
kirjolohta, on viljelijén saama taloudellinen tulos parempi kuin kirjolohen viljelyssi.
Muiden lajien tuotantokustannusten tulee olla kirjolohen viljelykustannustasoa alem-
pia tai sitten viljellyn kalan hinta tulee olla korkeampi, kuin miti on luonnonkalan
hintataso.




3. TEKNISET MAHDOLLISUUDET
RUOKAKALAVILJELYYN

Lajien teknistd soveltuvuutta ruokakalaviljelyyn arvioitiin alkumateriaalin saatavun-
den, viljelyteknisten valmiuksien ja lajien paikallisiin lampétilaoloihin soveltuvuuden
perusteella.

3.1. Alkumateriaalin saatavuus

Lajin ruokakalaviljelyn kannalta paras tilanne on, jos miiti/poikaset saadaan viljelyssi
olevista emokaloista. Viljely parantaa alkumateriaalin tuotannon ennustettavuutta ja
tekee erilaiset alkumateriaaliin liittyvit manipulaatiot mahdollisiksi seki vilhenti
kalojen stirtorajoituksien aiheuttamia ongelmia. Jirjestiytyneests luonnonkalojen
kutupyynnistd voidaan saada huomattava miiiiri alkumateriaalia, mutta materiaalin
saatavuuteen ja manipulointiin liittyy ongelmia. Saatavuus on riskialttiimpaa kuin
viljelyvaihtoehdossa.

Tarkasteltavien lajien vililld on huomattavia eroja ruokakalaviljelyn alkumateriaalin
saatavuudessa. Siian ja nierid alkumateriaalin saatavuus on hyvi, silli viljelyss# ole-
vista eri emokalakannoista ja lajeista saadaan nyky#sn huomattava miiiiri miitii ja
poikasia (taulukko 3.). Kuhan ja muikun alkumateriaalin saatavuutta voidaan pitia
heikompana, silli tuotanto on pienempii ja alkumateriaalia tuotetaan vain muuta-
masta kannasta. Saatavuus on myos riskialttiimpaa, koska osa tuotannosta perustuu
luonnonkaloista tapahtuvaan m#dinhankintaan.

Taulukko 3. Tarkasteltavien lajien viljelyn alkumateriaalin nykyinen tuotantotapa, tuo-
tantoméérs (métl tai vastakuorlutuneet polkaset) jJa tuotannossa olevien kantojen
méadré vuonna 1997 Rlista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (Anon 1997).

Kalalaji Alkumateriaalin tuotanto muoto Tuotantoméira Tuotanto kannat/
1 000 kpl lajit kpl
Ahven ei ole
Kuha Médinhankinta luonnonkaloista 7 000 2
Viljiely 4 000 2
Made ei ole
Muikku Méadinhankinta luonnonkaloista 1 500 1
Viljely 300 1
Nieriat' Viljely 2500 7
Siiat' Viljely 67 300 14

'Eri nieridlajit (harmaanierid, nierid ja puronierié) ja siikalajit (siika (C. lavaretus) ja peledsiika) kisitelty

yhdessa.

Huonoin tilanne on ahvenella ja mateella, joiden miitid ei tilii hetkells tuoteta mer-
kittévid miifirii. Ahvenen ja mateen mitii on mahdollista kerstd luonnonkaloista ja
kiytti# viljelyn alkumateriaalina. Myoskin sulkupyydyksilld pyydettyji eri-ikiisia
luonnonkaloja voidaan kiytt## viljelyn alkumateriaalina.




3.2. Viljelytekninen valmius

Viljelytekninen valmius vaikuttaa siihen, miten nopeasti uuden lajin laajamittainen
tuotanto voi kiynnistyi. Viljelytekniselld valmiudella tarkoitetaan sitd tietoa, joka tar-
vitaan lajin ennustettavaan ja taloudellisesti kannattavaan tuotantoon. Jos viljelytek-
nistd tietoa on vihin, ei lajin nopea tuotannon kdynnistyminen ole todenndkdistd,
koska tuotanto on hyvin epiennustettavaa ja timin vuoksi toiminnan taloudelliset ris-
kit ovat suuret. Arvioinnissa viljelytekninen valmius on jaettu kolmeen osatekijéin;
ravitsemukseen, viljely-ympéristéon ja kalojen terveydenhoitoon. Ravitsemusosaami-
nen on arvioitu sen perusteeila miten hyvin tunnetaan kalojen ruokinta- ja ravintoai-
nevaatimukset, viljely-ympéristd sen mukaan miten hyvin tunnetaan lajien elinympé-
ristovaatimukset. Kalojen terveydenhoito sen perusteella miten hyvin tunnetaan
viljelyssd yleisten lois- ja bakteeritautien hoitorutiinit.

Taulukko 4. Arvio tarkasteltavien lajien poikasviljelyn ja jatkoviljelyn viljelyteknisista
mahdollisuuksista. Lajien suhteellinen jérjestys on tehty arvioimalla lajit asteikolla 1-
6 (1 = huono ja 6 = hyvi).

Kalalaji Viljelytekniset mahdollisuudet

Poikasviljely Jatkoviljely Keskiarvo
Ravitsemus Viljely- Terveyden- Ravitsemus Viljely- Terveyden-
ympdristd  hoito ympéristd  hoito

Ahven 3 5 4 4 4 4 4,0
Kuha 2 2 2 2 2 2 2,0
Made 1 1 1 1 1 1 1,0
Muikku 4 3 3 3 3 3 3,2
Nieriat' 6 6 6 6 6 6 6,0
Siiat’ 5 4 5 4 4 4 4,3

'Eri nierialajit (harmaanierid, nierié ja puronierid) ja siikalajit (siika (C. lavaretus) ja peledsiika) kasitelty

yhdessa.

Ahven on kiinnostava viljelylaji monissa Euroopan ja Pohjois-Amerikan maissa ja la-
jin viljelybiologinen tutkimus on keskittynyt kalojen ravitsemukscen ja viljely-
ympiiristdn optimointiin (Kestemont ja Dabrowski 1996). Nykyisin ahvenen poikasia
voidaan starttiviljelli menestyksellisesti vain luonnonravintolammikkoviljelyn tai
luonnonravintoon (esim. Artemia) perustuvan allasviljelyn avulla, koska keinoravin-
nolla tulokset ovat yhi huonoja. Limpbtilan vaikutukset poikasvaiheen kasvuun ja
ruokahaluun on selvitetty ja perusedellytykset poikasvatheen viljelylle keinoravinnon
avulla ovat olemassa. Lajin jatkokasvatuksen (400 - 500 g kokoon) viljelybiologiaa
on tutkittu hyvin vihin. Ahvenella monet viljelyn optimointiin Hittyviit kysymykset

Eurooppalaisen kuhan (Stizostedion lucioperca L.) viljelybiologinen tutkimus on ollut
hyvin véhiistd ja keskeisistd lajien ravitsemukseen, viljely-ympéristdon seki tervey-
denhoitoon liittyvistd tekijoistd ei tiedetd juuri mitd4n, Kuhan poikastuotanto onnistuu
luonnonravintolammikkoviljelyn avulla ja keinollinen starttiviljely planktonravinnon
avulla, mutta kuivarehuilla tulokset ovat olleet huonoja (Ruuhijérvi ym, 1991). Poh-
jois-Amerikassa esiintyvén valkosilmikuhan viljelytuntemus on huomattavasti pa-
rempi kuin eurooppalaisen kuhan ja lajin viljely ruokakalaksi on saatu jo alkuvaihee-
seen (Summerfield 1996). Mikili valkosilmidkuhan viljelymenetelmét soveltuvat
suomalaiselle kuhalle, on kuhan viljelytekninen valmius korkeampi, kuin mité taulu-
kossa 4 on arvioitu.

Mateen viljelybiologiasta on julkaistu tietoja erittdin niukasti. Lajin poikastuotanto
onnistuu luonnonravintolammikkoviljelyn avulla, mutta intensiiviset viljelymenetel-




mét tunnetaan huonosti. Lajin viljelyteknisid mahdollisuuksia voidaan pitii heikkoi-
na.

Muikun viljelybiologiaa on tutkittu jossain méirin (Luczynski ym. 1995) ja lajin in-
tensiivinen viljely onnistuu keinorehun avulla startista aina sukukypsyyskokoon asti.
Viljelyn optimointiin Hittyvit tekijit tunnetaan vieli huonosti. Lajin viljelyteknisii
mahdollisuuksia voidaan pitdi tyydyttivina.

Nieridn viljelytekninen soveltuvuus on tarkasteltavista lajeista korkeimmalla tasolla.
Nieridn viljelybiologiaa on tutkittu Pohjois-Amerikassa, Norjassa ja Ruotsissa ja pu-
ronieridn Pohjois-Amerikassa. Niissd maissa lajeja kasvatetaan nykyisin intensiivi-
silld menetelmilld ruokakalakokoon asti. Keskeiset lajin poikas- ja jatkokasvatusvai-
heen ravitsermikseen ja ruokintaan sekd viljely-ympéristd6n littyvit tekijit tunnetaan
melko hyvin (Collison ja Holder 1993, Jobling ym. 1993). Lajin viljelyteknisti valmi-
utta voidaan pitdd hyvini.

Siian poikasviljelyn ravitsemukseen, viljely-ympiristoén ja terveydenhoitoon lijtty-
vit tekijét tunnetaan tyydyttivésti ja lajin intensiivinen viljely keinoravinnon avulla
on mahdollista starttivaiheesta lihtien aina ruokalakokoon asti (Todd ja Luczynski
1992, Luczynski ym. 1995). Vaikkakin siian jatkokasvatuksen viljelybiologiaa on tut-
kittu vihiéin ja ison siian viljelyn optimointiin liittyviit tekijit tunnetaan vieli huonosti
(Koskela 1992, Koskela 1995, Koskela ym. 1997) voidaan sen viljelyteknisii mah-
dollisuuksia pit#s tarkastelluista lajeista toiseksi parhaana.

3.3 Lajien soveltuvuus lampétilaoloihin

Uuden lajin menestymiseen viljelyssi vaikuttavat lajikohtaiset limpétilavasteet
(kasvun optimit- ja rajalimpétilat) seki viljelypaikan limpétilaclot. Liian viileissi
lampétilaoloissa johtaa huonoon kasvuun ja pitkéin viljelykiertoon, kun taas liian
lampimiit viljelyolot lis#dvat limpé&tilasta johtuvia kasvatusriskejd. Uusien lajien me-
nestymistd eri viljelyalueilla voidaan arvioida 14mpétilasta riippuvan kasvupotentiaa-
lin ja viljelyalueen limpétilatietojen avulla. Suurin osa viljellystd ruokakalasta tuo-
tetaan nykyisin Eteli-Suomen merialueella, joten lajien kasvupotentiaalia ja
kasvatusriskid arvioitiin timin alueen limpétilaolojen perusteella. Tarkasteluun otet-
tiin mukaan my&s Pohjois-Suomen limpétilaolot, koska ne kuvaavat viljelyn 1&mps-
tilaympériston toista dsiripaita.

Ahvenen ja mateen kasvupotentiaalin ennustamisessa kiytettiin lajeille tehtyjd bio-
energeettisid malleja (Kards ja Thoreson 1992, Rudstam ym. 1995). Mallien mate-
maattinen rakenne perustmn Kitchellin ja Stewartsenin (1977) laatimaan bioenergeet-
tiseen malliin, jonka kertoimet on muutettn muille lajeille sopiviksi. Mateen malli
perustuu turskalle laadittuihin kertoimiin. Malli ennustaa kuitenkin hyvin mateen kas-
vua luonnonoloissa (Rudstam ym. 1995) joten sen kiiyttd tarkemman tiedon puuttues-
sa on perusteltua. Nierifin kasvun ennustamisessa kiytettiin Joblingin ym (1993),
Lyytikiinen (1996, kisikirjoitus) ja Lyytikiinen ym. (1997) julkaisemia malleja ja sii-
an kasvupotentiaali arvioitiin Koskela (1992) julkaiseman mallin avulla.

Lampétilan aiheuttama kuolleisuusriskid arvioitiin veden limpétilan ja kalan kuollei-
suuden suhdetta kuvaavien yhtildiden avulla. Oletuksena oli, ettii lajin kasvun opti-
mildmmdssd lampétilasta johtuva kuolleisuus on 0%, 2 astetta yH optimin clevassa
limpétilassa 5% ja lajille tappavassa limpétilassa 100% kuukaudessa. Arvio tehtiin
nieridlle, mateelle, puronieriille ja siialle. Ahvenelle ja kuhalle tarkastelua ei tchty,
koska niiden optimilémpétilat on selvisti Eteld-Suomen kes#ldmpétiloja korkeampia.
Eri lajeille laaditut yhtilét ovat seuraavat;




Nierid; M% = (0,9375 x T* -25,63 X T + 175)/30

Made; M% = (0,8312 x T* -21,65 x T + 141)/30
Puronieris; M% = (1,23 X T -39,33 x T + 314)/30
Siika; M¢% = (0,937 x T*-31,25 X T + 260)/30

M% = kasvukauden aikainen limpétilasta johtuva kuolleisuus % ja T = kasvukauden
(1.6. - 31. 10.) vuorokautinen keskildmpétila vuosilta 1980-1990.

Eteli-Suomen oloja kuvaavina limpétilatietoina kéytettiin Seilin merialueelta Me-
rentutkimuslaitoksen keri#imié kesi-lokakuun vuorokautisia keskildémpétiloja ja Poh-
jois-Suomen oloja kuvaavina limpotilatictoina Taivalkosken riistan- ja kalantutki-
muksen tuloveden limpétilatietoja vuosilta 1980-19%0.

Ahven viihtyy limpimissé vedessd ja 100 g painoisella kalalla paras kasvu saavute-
taan n. 22-23 asteen limpétilassa. Ahvenen kasvu loppuu veden limpétilan laskiessa
n. 10 asteeseen tai noustessa yli 28 asteen (Kards ja Thoreson, 1992). Rannikkoalueen
lémpétilat ovat ahvenelle liian matalia. Se kasvaa hyvin vain n, 1-2 kuukauden ajan ja
koko kasvukausi jdd muita lajeja lyhyemmiiksi (kava 2). Keskikeséin ldmpGtilat jadvit
alle lajin kasvun optimilimpétilan eivitkd muodosta riskid lajin viljelylle. Pohjois-
Suomen lampétilaoloissa lajin kasvupotentiaali (% maksimikasvusta) jéd heikoksi.

Kuha viihtyy ahvenen tavoin limpimissi vedessd. 100 grammaisen kalan paras kasvu
saavutetaan n. 23-24 asteisessa vedessd ja sen kasvu pyséhtyy veden lampétilan laski-
essa alle 10 °C tai noustessa yli 30 °C (Willemsen 1978). Lajin kasvupotentiaalia ja
kasvatusriskid ei ole arvioitu, mutta se on oletettavasti samankaltainen mitd ahvenella.

Nierién paras kasvu saavutetaan 12-14 asteen vililld ja kasvu loppuu veden lampdti-
lan noustessa noin 21-22 asteeseen (Jobling ym. 1993, Lyytikiinen ym. 1997). Ran-
nikkoalueen keskikesin limpétilat ovat lajille liian korkeita ja kasvupotentiaali on
hyvi vain alku- ja loppukesiin ajan (kuva 2). Keskikesédn limpétilat voivat aiheuttaa
kasvatukselle merkittivin riskin ja mallin avulla arvioitu kasvukauden aikainen kuol-
leisuus oli Eteli-Suomen limpétilaoloissa 36 %. Pohjois-Suomen limpétitaoloissa laji
viihtyy paremmin eiki limpotilariskii ole.

Mateen paras kasvu saavutetaan 13-14 asteen limpétilassa. Lajin kasvu loppun veden
Iimpotilan noustessa noin 21 asteeseen (Rudstam ym. 1995). Rannikkoalueen kesé-
limpétilat ovat mateelle liian korkeita, ja sen kasvupotentiaali on hyvé vain alku- ja
loppukesisti. Keskikesilld kasvupotentiaali on lajille liian korkeista limpdtiloista
johtuen pieni ja korkeat limpétilat voivat aiheuttaa merkittdvin viljelyriskin (kuva 2).
Mallien avulla arvioitu kasvukauden aikainen kuolleisuus oli Eteld-Suomen limpéti-
laoloissa 40 %. Pohjois-Suomen limpétilaoloissa laji viihtyy paremmin eikd 1ampéti-
lariskid ole.
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Kuva 2. Veden keskildmpdétila (1980-90) Etelid-Suomen merialueella (yhtenédiinen viiva
Sellin merialue) ja Pohjois-Suomessa (katkoviiva Taivalkosken riistan- ja kalantutki-
mus) kesé-lokakuun aikana. Ahvenen, nierlén, puronierién, mateen, ja slian arvioitu
kasvupotentiaali (% maksimikasvusta) kes#-lokakuun alkana Pohjois- (katkoviiva) Ja
Etelé-Suomen lémpétilacloissa. Laskennassa on kiytetty kuvassa esitettyjid keski-
lémpétiloja ja lajeille julkaistuja kasvumalleja (kts. teksti).

Puronieriéin paras kasvu saavutetaan 14-16 asteen limpétilassa. Lajin kasvu pyséhtyy
veden limpdtilan noustessa 20-22 asteeseen (McCormick ym. 1972, Dwyer ym.
1983). Rannikkoalueen kesiilémpétilat ovat puronieriille hieman liian korkeita ja kes-
kikesdn korkeat 1ampotilat todennikdisesti heikentivit lajin kasvua ja aiheuttavat vi-
hiisen lémpétilariskin (kuva 2.). Arvioitu limpétilasta johtuva kasvukauden aikainen
kuolieisuus on 13 %. Pohjois-Suomen ldmpétilaoloissa limpétilariskis ei ole.

Siian paraskasvu saavutetaan n. 17-19 asteen vililli muita kasvun rajalimpétilaa ei
tunneta (Koskela 1992). Siian kasvupotentiaali sdilyy hyvind kesikuukausien ajan
(kuva 2.). Rannikkoalueella keskikesdn korkeat lampoétilat eiviit todennikéisesti ai-
heuta merkittévis riskid kasvatukselle ja limpétilasta johtuva kuolleisuus on arviolta
5 % kasvukaudessa.




4. LAJIEN VILJELYEDELLYTYKSET MARKKINA-
JA VILJELYMAHDOLLISUUKSIEN
PERUSTEELLA

Parhaat mahdollisuudet siialla

Lajin vahvuutena on hyvi kysyntipotentiaali markkinoilla seké hyvi hintataso (kuva
3). Lajilla ei ole selvad heikkoustekijéi, joka voisi selvisti olla ruokakalaviljelyn ris-
kitekijini. Lajin jatkokasvatuksen viljelytekninen osaaminen ja erdiden kantojen al-
kumateriaalin saatavuus on vain tyydyttivilli tasolla ja ndmi tekijét voivat vaikuttaa
viljelyn laajenemiseen.

Ahvenella ja kuhalla hyvé kysyntépotentiaali

Ahvenen vahvuutena on hyvi kysyntipotentiaali kotimaan markkinoilla ja mahdolli-
sesti myds ulkomailla seki tuotannon vihiinen lampotilariski (kuva 3.). Lajin heikko-
utena on pydreédn kalan matala hintataso keviilld kotimaan markkinoilla ja viljelyn
kasvukauden lyhyys Suomessa vallitsevissa limpétilaoloissa. My&skin viljelyn alku-
materiaalin saatavuus on ja viljelytekniset valmiudet ovat heikot.

Matalasta hintatasosta, huonosta alkumateriaalin saatavuudesta ja heikosta viljelytek-
nisestd valmiuksista aiheutuvia riskeji voidaan todennékdisesti viihentiis, jos ahvenen
viljelystrategia perustuu keviilld pyydetyn kalan yhden kasvukauden mittaiseen jat-
koviljelyyn ja halvempaan luonnon sivusaaliista tehdyn rehun kiyttoon.

Kuhan vahvuutena on melko hyvi kysyntipotentiaali ja hyvd hintataso markkinoilla
sekd viljelyn olematon limpétilariski. Lajin heikkoutena on huonot viljelytekniset
mahdollisuudet. Lajin kasvakausi Suomen lémpétilaoloissa on todennikdisesti lyhyt
ja viljelytekninen osaaminen vihdisté.

Koska pienikokoista kuhaa ei saada kevéisin rysdpyynnin saaliiksi huomattavia méd-
rid ei lajin viljelystrategiassa ole samanlaista mahdollisuutta kuin ahvenella.
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Kuva 3. Yhteenveto tarkasteltavien lajien taloudellisista ja viljelytekni-
sistd mahdollisuuksista.

Nieri&n ja puronierién viljely osataan

Nieridn vahvuutena on hyvi viljelytekninen osaaminen ja alkumateriaalin saatavuus
sekil mahdollisesti lajin hyvi hintataso markkinoilla (kava 3.). Lajin heikkoutena on
viljelyn limpétilariskit Eteli-Suomen limpétilaoloissa ja vihiinen kysyntidpotentiaali
markkinoilla.

Puronjeriin vahvuutena on tyydyttéivdi viljelytekninen osaaminen, alkumateriaalin
saatavuus, pieni viljelyn limpétilariski Eteld-Suomen limpétilaoloissa seksi mahdolli-

sesti hyvi hintataso markkinoilla. Lajin heikkoutena on vihiinen kysyntipotentiaali.

Puronierié on nieriééi vihdriskisempi vaihtoehto viljelylajiksi rannikkoalueen 14mps-
tilaoloissa. Molempien lajien merkittivin riski liittyy markkinoiden kysyntipotentiaa-
liin.

Muikulla ei selvaa vahvuutta eiké heikkoutta

Muikun ruokakalaviljelyé ei puolla selkeéisti mikiisin suuri vahvuustekiji, mutta lajin
ruokakalaviljelyn nousun esteend ei myoskiin ole selkeiiti heikkoustekijid (kuva 3).
Tarkasteltujen mittarien perusteella markkina- ja viljelymahdollisuudet ovat tyydytté-
viilli tasolla.

Mateen mahdollisuudet heikoimmat

Lajilla ei ole selkeiti vahvuustekijiti, jotka antaisivat sille muita tarkasteltuja lajeja
paremmat edellytykset nousta uudeksi ruokakalaviljelylajiksi (kuva 3.). Lajin heikko-
utena on muihin tarkasteltuihin lajeihin verrattuna heikot markkina- ja tuotantomah-
dollisuudet. Pohjois-Suomen limpétilaoloissa pyydetyn mateen Jatkokasvatus voisi
tulla kyseeseen.
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