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Tiivistelma

Kalankasvatus lisddntyy avoimilla merialueilla. Niilld olosuhteet aiheuttavat haasteita tuotan-
non jérjestdmiselle. Tuotannon tulee olla kannattavaa ja kilpailukykyistd, jotta yrityksilld on
motivaatio investoida avomerikasvatukseen.

Tassa raportissa arvioidaan avomerikasvatuslaitoksen sekd siind tarvittavien tydveneiden
investointikustannusta ja kasvatuksen kannattavuutta Suomessa. Kasvatuslaitoksen investoin-
tilaskelma perustuu kalankasvatusratkaisuja myyvin AKVA group -yhtidn tarjoukseen, joka
on tehty todellisten tuotantopaikkojen olosuhdetietoihin perustuen. Tuotantopaikat, joiden ar-
viointiin avomerikasvatuslaitteiston kestdvyys perustuu, sijaitsivat ulkosaaristossa avomeren
reunassa. Raportissa arvioidaan lisdksi, miten avomerikasvatuksen kannattavuus poikkeaa ny-
kyisestd tuotannosta logististen kustannusten osalta ja miten tuotantoméaird seka erilaiset ruo-
kintaratkaisut vaikuttavat kasvatuksen kilpailukykyyn.

Asiasanat: avomeri, investointi, Itimeri, kalankasvatus, kilpailukyky

Kankainen, M. & Mikalsen, R. 2014. Kalankasvatuksen investointikustannukset ja kilpailu-
kyky avomerelld Suomessa. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 12/2014. 30 s.
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Sammandrag

Fiskodling i 6ppna havsomraden okar. Forhdllandena dér medfor utmaningar nér det géller
produktionsarrangemangen. Produktionen maste vara lonsam och konkurrenskraftig for att fo-
retagen ska vara motiverade att investera i fiskodling ute till havs.

I denna rapport bedoms Ionsamheten i en fiskodlingsanldggning ute till havs, investering-
skostnaden i arbetsbatar och odlingens 16nsamhet i Finland. Investeringskalkylen for en fisko-
dlingsanldggning bygger pa bolaget AKVA groups offert som séljer 16sningar for fiskodling.
Offerten dr gjord utifran forhallandena pa verkliga produktionsplatser for 300, 600 och 1000
ton produktion. Bedomningen av odlingsanldggningarnas héllbarhet baserar sig pa produkti-
onsplatser som finns i havsbandet angransande till det 6ppna havet. I rapporten uppskattar man
dessutom hur 16nsamheten for fiskodling ute till havs skiljer sig fran den nuvarande produkti-
onen for logistikkostnadernas del och hur produktionsmingden samt de annorlunda matnings-
l6sningarna paverkar odlingens konkurrenskraft.

Nyckelord: 6ppet hav, investering, Ostersjon, fiskodling, konkurrenskraft

Kankainen, M. & Mikalsen, R. 2014. Kalankasvatuksen investointikustannukset ja kilpailukyky
avomerelld Suomessa (Investeringskostnaderna i fiskodling i 6ppet hav och dess konkurrens-
kraft i Finland). Vilthushdllning och fiskeri — Undersokningar och utredningar 12/2014. 30 s.
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Abstract

In this report we introduce a subjective example (by the AKVA group) of the investment in
fish farming offshore units in the Baltic Sea. We evaluate the investment items needed and
the investment costs, and finally compare the competitiveness of offshore farming to the pre-
sent production system. Investment decisions are made according to real sites in Finnish coast
based on existing knowledge of the production environment. Baltic production conditions pro-
vide an extra challenge in planning offshore farming operations.

For the investment cost per fish to be reasonable enough to allow profitable business,
the production volume of offshore units needs to be large. Allowing larger production units
offshore, however, may enable improvement in the efficiency of production operations, to
the likely benefit of offshore units compared to the present dispersed production system. We
evaluated the investment costs and competitiveness for offshore production units of 300, 600
and 1,000 tonnes.

Keywords: Baltic Sea, competitiveness, fish farming, investment, offshore

Kankainen, M. & Mikalsen, R. 2014. Offshore fish farm investment and competitiveness in
Finland. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 12/2014. 30 p.
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1.

1.1.

1.2.

Johdanto

Kalan tuotanto kasvaa avomerella

Maailmalla kalan kysynti ja tuotanto ovat kasvaneet tasaisesti noin 2 miljardia kiloa vuosittain
viimeisen 30 vuoden aikana. Koska kalastusta ei voida enéi lisitd kestdvasti, kalankasvatus on
ainoa tapa vastata lisddntyvidn kysyntddn. Merialueet on tunnistettu potentiaalisimmiksi pai-
koiksi tuottaa ruokaa maailman kasvavalle véestolle tulevaisuudessa. Maailman pinta-alasta
noin 70 % on vettd. Vesi on toistaiseksi vajaasti hyodynnetty luonnonvara, toisin kuin maa-alu-
eet, joilla tilankdyttd on paljon kilpaillumpaa. Kala on moninkertaisesti resurssitechokkaampi
tapa tuottaa proteiinia kuin esimerkiksi linnut tai nisdakkaat, joten kalantuotanto sééstda niuk-
koja ja arvokkaita luonnonvaroja.

Ensisijaisesti kalankasvatukselle soveltuviksi tuotantoalueiksi valitaan suojaisat alueet
rannikon ldheisyydestd ja sisdvesiltd, koska niilld tuotanto-olosuhteet ovat kasvatuksen kan-
nalta helpoimpia. Muu vesialueiden kéyttd ja lisddntyva kasvatus kuitenkin ohjaa tuotantoa
ulommille merialueille. Useissa maissa avomeri on ainoa mahdollinen hyddynnettdva vesi-
alue, jos sisdvesid tai suojaavaa saaristoa ei ole.

Suomessa maa ja metsdtalousministerion ja ymparistdministerion yhteistydné on laadittu
Kansallinen vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelma, jossa on maédritetty alueita, joille suu-
rimuotoisempaa kalankasvatustuotantoa voidaan sijoittaa. Suunnitelmassa huomioitiin suuri
maiéra erilaisia merenkdyttoon ja kalankasvatuksen ympéristovaikutuksiin liittyvid kriteereita,
joiden perusteella tulevaisuuden kasvualueet tunnistettiin avoimilta merialueilta. Suunnitel-
massa arvioitiin myds, ettd huomattavasti nykyistd suuremmat laitoskohtaiset tuotantoméadrét
ovat ympéristovaikutuksiltaan mahdollisia kalankasvatukseen soveltuvilla, tunnistetuilla alu-
eilla (maa- ja metsdtalousministerid ja ympéristoministerié 2014, Setdld ym. 2014).

Avomerikalankasvatuksen maarittely

Tyypillistd avomeren kalankasvatuslaitoksille ovat ankarat tuotanto-olosuhteet ja/tai pitkét
huoltoetdisyydet rantaan. Yleisesti avomerikasvatuslaitoksiksi (offshore) lasketaan sellaiset
laitokset, jotka sijaitsevat tdysin suojattomilla alueilla sekd myds laitokset, jotka sijaitsevat
osittain suojaisilla paikoilla avomeren ldheisyydesséd (Ryan 2004, Kankainen ym. 2014). Téssé
yhteydessd kalankasvatuslaitoksella tarkoitetaan yhdessd paikassa sijaitsevaa tuotantoyksik-
ko4, jossa saattaa olla useita verkkoaltaita.

Avomerikasvatukseen 10ytyy maailmalla monenlaisia tuotantomenetelmid; kasvatusal-
taat voivat olla pinnassa tai ne voidaan upottaa pinnan alle suojaan kovilta myrskyiltd. Myos
ankkurointi, tydveneet sekéd ruokintamenetelmit mééritelldén olosuhteiden perusteella (Kan-
kainen ja Niukko 2014, Kankainen ym. 2014).
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1.4.

TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Kalankasvatus Suomen merialueilla ja avomerikasvatus maailmalla

Nykyisin valtaosa Suomen merialueen tuotannosta sijaitsee véli- ja ulkosaaristossa. Tuotanto-
laitokset ovat ymparistdlupien vuoksi pienid verrattuna maailmalla sijaitseviin kasvatuslaitok-
siin. Yrityksilld on tavallisesti rannassa toimipaikka l&helld kasvatuslaitoksia. Toimipaikassa
ovat rehuvarastot, venelaiturit, perkaamo sekéd muita toimitiloja ja varastoja. Kalankasvatus-
yrittdjat ovat ostaneet useita kasvatuslaitoksia rannassa sijaitsevan toimipaikkansa léheisyy-
desti, jotta kokonaistuotantoméairét olisivat niin suuria, ettd toiminta olisi kannattavaa.

Tyypilliselld merikasvatuslaitoksella nailonista valmistetut verkot on pingotettu muovi-
siin (polyeteeni) kehikoihin, jotka kelluvat pinnassa. Kalojen ruokinta tapahtuu tavallisesti eri-
laisilla verkkoallaskohtaisilla ruokintalaitteilla, kuten pendeleilld tai betteneilld. Jotkut yrityk-
set my0s ruokkivat kaloja veneestd annostelemalla. Suurimmat tydalukset Suomessa kantavat
noin 20 tonnin kuorman, mutta useimmin kaytdssé on pienempid huoltoveneitd. Veneissd on
tavallisesti nosturit verkkojen kisittelyyn ja kalojen nostamiseen. Kasvatusaltaat ja kalat tuo-
daan rannikon suojaan talvisdilytys- tai perkauspaikoille ennen jédpeitteen muodostumista.
Suomessa merilaitoksen keskivuosituotanto on noin 50 tonnia.

Maailman avomeriolosuhteissa kdytetddn enimmikseen vastaavaa mutta jireaimpaé kas-
vatustekniikkaa erityisesti alueilla, joilla on jonkin verran suojaa. Suurilla avomerikasvatus-
yksikoilld ruokinta hoidetaan usein ruokintalautoilta, joilta rehu vélitetddan kasvatusaltaisiin
automaattisesti ruokintaputkien avulla. Kestidvyysstandardien perusteella ruokintalautat kesté-
vit jopa 7-metrisid aallokoita. Tdysin avoimilla alueilla, joilla olosuhteet saattavat olla todella
vaativia, kdytetdéin tavallisesti kokonaan tai osittain upotettavia kasvatusratkaisuja, jotta vili-
neet ja kalat saadaan suojaan pinnan myrskyiltd. Niissé tapauksissa ruokinta tapahtuu tavalli-
sesti veneestd, kun paikalle padstdan (Kankainen ym. 2014).

Veneiden koko on kasvanut maailmalla avoimilla kasvatuspaikoilla tuotantoyksikdiden
kasvun myété, ja kéytdsséd on jopa yli 40-metrisid tydveneitd. Myods tydnteon turvallisuus vai-
keissa olosuhteissa edellyttdd suurempien veneiden suunnittelua. Esimerkiksi Norjassa lai-
tosten vuosituotanto avoimilla alueilla on keskimédrin noin 1 000 tonnia ja suurimmissa lai-
toksissa tuotetaan yli 4 000 tonnia kalaa vuodessa. Koska laitosten tuotantoméairét ovat isoja,
on mahdollista investoida suurempaan ja kalliimpaan kasvatusvélineistoon kilpailukykyisesti.

Miten investointi- ja kannattavuusarviointi toteutettiin

Riskien ja tuotannon kannattavuuden tunnistaminen on térkedé ennen investointeja. Suomessa
on muutamia kasvatuslaitoksia, jotka sijaitsevat melko avoimilla alueilla, mutta kokemukset
erittdin avoimista olosuhteista on vihéisid. Avomerialueilla seké tuotantorakenteet ettd tuo-
tantotapa tulee arvioida uudestaan. Suuret tuotantomaarét ja kehittyneet kasvatusmenetelmét
avoimilla alueilla antavat mahdollisuuden jarjestdd tuotanto tehokkaasti.

Investointi- ja kannattavuusarviointeja varten perehdyttiin ensin maailmalla kéytdssé ole-
viin avomerikasvatusmenetelmiin (Kankainen ym. 2014) sekd Suomessa vallitseviin tuotan-
to-olosuhteisiin (Kankainen ja Niukko 2014). Téssd yhteydessd myos keskusteltiin yrittdjien
kanssa, joilla on pitkdaikainen kasvatuskokemus merikasvatuksesta Suomen olosuhteissa.
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Aquabest-hankkeen (Kankainen ja Mikalsen 2014) rahoituksella pyydettiin tarjous avo-
merikasvatuslaitoksen investoinnista Suomessa vallitseviin olosuhteisiin. Tarjous pyydettiin
kolmelta suurimmalta merikasvatusratkaisuja tarjoavalta yritykseltd, joilla on kokemusta poh-
joisista tuotanto-olosuhteista. Tarjous oli “’todellinen”, koska se toteutettiin kahteen mahdol-
liseen tuotantopaikkaan, joihin yrittdjét olivat suunnitelleet tuotantoaan. Investointiin vaikut-
tavista tekijoistd keskusteltiin yrittdjien kanssa ja tuotantopaikat kdytiin arvioimassa paikan
pailla. Investointilaskelmat tehtiin erikokoisille tuotantoméarille; 300, 600 ja 1 000 tonnil-
le, koska tuotantoluvan suuruudesta ei ollut tdssd vaiheessa tietoa. Tuotantomddrd vaikuttaa
olennaisesti investointien valintaan, kustannuksiin ja kasvatuksen kannattavuuteen. Laskelmat
arvioitiin erikseen sekéd veneestd ettd paikan pailla sijaitsevasta ruokintalautasta tehtdville
ruokintatavalle. Investointisuunnittelun seké tarjouksen teki AKVA group, joka on maailman
suurin merikasvatuslaitteiden ja kokonaisratkaisujen myyja. Tarjouksessa eriteltiin tarkasti
kaikki tarvittavat komponentit, joita tarvitaan kasvatuksessa (Kankainen ja Mikalsen 2014).

Investointi on kuitenkin vain erds kustannustekijé, joka tulee huomioida avomerikasva-
tukseen siirryttdessd. Néin ollen avomerikasvatuksen logistisia kustannuksia ja niiden vaiku-
tuksia kirjolohen tuotantokustannukseen arvioitiin samassa yhteydessd. Laskelmassa arvioi-
daan muun muassa tuotantoyksikéiden médran, huoltoetdisyyden, ruokintamenetelmien seké
tuotantomédrien vaikutusta tuotantokustannukseen. Logististen kustannusten vaikutusta arvi-
oitiin esimerkkien kautta, koska jokainen tapaus on erityislaatuinen. Investointikustannusten
lisdksi kannattavuuslaskentaan on tarvittu arvioita muuttuvien tuotantokustannuksien, kuten
polttoaineen ja tyon, hinnoista. Yrittdjien kanssa on arvioitu my0s tuotantolaitteiston tehok-
kuuteen liittyvid tekijoitd. Nditd ovat muun muassa ruokintalaitteiden ja veneiden kapasiteet-
ti, veneiden nopeus ja polttoainekulutus. Kannattavuuslaskennassa kdytetyt arvot on esitetty
liitteessa.
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Tuotanto-olosuhteet ja avomerikasvatus
Suomen merialueella

Yleiset tuotanto-olosuhteet ja erityispiirteet Suomen rannikkoalueella

Vaikka Itdmeri ei ole suuri verrattuna valtameriin, se voi olla tuotanto-olosuhteiltaan erityisen
haastava kalankasvatustuotannolle. Aallonkorkeudet voivat olla yli 7-metrisi ja yksittdisten
aaltojen tiedetddn olleen yli 14 metrié (Itdmeriportaali 2014). Virtaukset eivét ole niin voimak-
kaita kuin suurimmillaan valtamerissd, mutta myos Itimerelld 16ytyy sijainteja, joissa virtauk-
set tulee ottaa huomioon ankkuroinnin ja verkkoaltaiden tilavuuden suunnittelussa. Tilavuu-
den suunnittelulla tarkoitetaan tissd yhteydessd, ettd verkkoaltaat tulee painottaa, muotoilla
tai pingottaa siten, ettd virtaukset eivét padse painamaan verkkoja niin, ettd tuotantotilavuus
verkkoaltaissa pienenee. Suurissa kasvatuslaitoksissa, joissa on useita verkkoaltaita virtaavis-
sa paikoissa, verkkoaltaiden vastus on todella suuri. Siksi laitoksilla kiytetdin useita ankkuri-
linjoja ja jopa kymmenié tonneja painavia ankkureita (Kankainen ym. 2014).

Itdmeren erityispiirteitd ovat terdvét aallot ja jda. Itdmerelld tuuli ei pddse vaikuttamaan
yhté pitkéltd matkalta kuin valtamerialueilla ja myds tuulen suunnat voivat muuttua suhteel-
lisen nopeasti. Lisdksi saaristo ja mataluus erityisesti rannikon ldheisilld alueilla vaikuttavat
aaltoihin. Ndiden vaikutuksesta Itdmerelld aallokko voi olla terdvdmpéd ja aallonpituus lyhem-
pad kuin valtamerilld. Valtamerialueiden pitkilld aalloilla kehikot voivat mahdollisesti kellua
aaltojen mukana paremmin kuin Itimerelld. Itdmeren rannikon l&heiset alueet saattavat olla
haasteellisia tuotantopaikkoja, vaikka aallonkorkeus olisikin pienempi kuin valtamerilld. Ylei-
sesti ottaen saaret, karit ja matalikot voivat kuitenkin antaa tarvittavan suojan kasvatukselle
vaimentamalla aallokkoa. Kehikkojen kdyttaytymistd [tdmeren tihedssd aallokossa on syyté
selvittdd.

Avomerikasvatuslaitteisto tuotaisiin todennékdisesti saariston suojaan ennen jidn muo-
dostumista, kuten nykyisessikin tuotannossa. Saarten suojassa jdit eivit litku paljon, joten
tuotantolaitteet eivdt vaurioidu yhtd helposti kuin ulommilla vesialueilla. Liikkuvat jadlautat ja
kerrostuneet jdét aiheuttaisivat valtavan kuormituksen kasvatuslaitteille, jos ne jétettdisiin me-
reen alttiiksi ajojdille. Mikddn kéaytdssd oleva kasvatuslaitteisto ei kestine jdiden aiheuttamia
suuria kuormia, joita voi muodostua avoimilla alueilla. Kerrostuneen jaén tiedetdén tarttuneen
ankkurikettinkeihin ja repineen ankkureita pohjasta jopa kymmenen metrin syvyydesti, joten
tuotantopaikan valinnassa tulee huomioida, ettei laitoksia sijoiteta alueille, joilla jad pakkau-
tuu pohjaan asti, koska tuolloin edes ankkureita ei voida jattdd merenpohjaan. Jos tuotantolait-
teisto tulee tuoda suojaan ennen talvea, kasvatusjarjestelma tulisi suunnitella siten, etti se olisi
mahdollisimman helppo purkaa syksylla ja asentaa kevédlld kasvatuskauden alussa. Merialu-
een ja kalankasvatustuotannon suunnittelussa on myds huomioitava, ettd rannikon suojista
tulee 10ytya riittdvasti talvehtimispaikkoja, jossa tuotantolaitteistoa voidaan séilyttda talvella.

Erds ehdotettu kasvatusratkaisu avomerelld Suomessa on tuotantolaitteiston upottami-
nen jadkerroksen alle syksylld (Kankainen ym. 2014), jolloin erillisié talvehtimispaikkoja ei
tarvittaisi. Ndin ollen kasvatuslaitteistoa ei olisi tarvetta kuljettaa syksyisin ja kevéisin. Tama
vaihtoehto olisi periaatteessa mahdollinen alueilla, joilla on riittdvén syvéa eivétka jaat ker-
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rostu liian syvélle. Kasvatuslaitteiston ja etenkin kalojen jattiminen talvella pitkiksi ajoiksi
ilman valvontaa on todettu kuitenkin erittéin riskialttiiksi, jos olosuhteita ei tiedetd tarkkaan.
Esimerkiksi veden ldmpétilan ja muiden veden ominaisuuksien vaihteluista jadpeitteen alla
ja eri syvyyksissa ei ole riittdvsti tietoa, ja toisinaan olosuhteet ovat ennakoimattomia. Kas-
vatusaltaita ja kaloja on mahdollista kdyda tarkkailemassa jaén pdiltd tai jopa kelirikkoaika-
na jadnkestdvien veneiden, hydrokopterien tai moottorikelkkojen avulla. Rannikon laheisilld
alueilla esiintyy yleensi kestiva jadpeite. Ulappa-alueille ei valttimatta kuitenkaan muodostu
kantavaa jédpeitettd, vaan jddt voivat esiintyd lauttoina. Jddolosuhteita on syytd selvittdd ta-
pauskohtaisesti.

Tuotanto-olosuhteet tarkasteltavissa tuotantopaikoissa

Investoitavan kasvatusvilineiston valinta perustuu aina tuotantopaikan olosuhteisiin. Tamén
raportin kalankasvatuksen investointilaskelman olosuhdetiedot arvioitiin kahden potentiaali-
sen avomeren tuntumassa sijaitsevan kalankasvatuslaitospaikan perusteella. Sijainnit valittiin
sekd vesiviljelyn kansallisen sijainninohjaussuunnitelman etté yrittdjien toiveiden perusteella.
Olosuhdetiedot perustuvat tuotantopaikan ldhistolld olevien mittausasemien ja eri selvitysten
tietoihin. Liséksi olosuhteita on arvioitu yrittdjien paikallistuntemuksen perusteella. Kalankas-
vatuslaitoksen perustamisen kannalta tarkeitd alueilla olevia olosuhdetietoja on kerétty tau-
lukkoon 1. Paikat sijaitsevat pohjoisella Saaristomerelld Kustavissa ja Perdmerelld Simossa.
Nykyéddn pohjoisen Saaristomeren paikkaan on perustettu avomerikasvatuslaitos. Tavoittee-
na kahden toisistaan poikkeavan sijainnin valinnassa oli verrata erilaisia tuotanto-olosuhteita,
mutta koska alueet osoittautuivat tuuli- ja aalto-olosuhteiltaan melko samankaltaisiksi, paa-
tettiin tehdé vain yksi investointilaskelma. Tuuliolot voivat olla yleisesti kuitenkin kovempia
my6hdissyksylld ja talvella kuin aikaisemmin kasvatuskaudella. Olosuhteiden vaikutusta in-
vestoinnin arvoon on arvioitu erikseen.

Tuotantopaikkojen olosuhteet ja niiden perusteena olevat tiedot on esitetty yksikoh-
taisemmin kalankasvatuksen tuotanto-olosuhteita Suomen rannikolla késittelevassa raportissa
(Kankainen ja Niukko 2014). Simon paikassa syvyys on hieman pienempi kuin Kustavissa,
minka3 takia tarvittaisiin mahdollisesti enemmaén matalampia verkkoaltaita saman tuotantotila-
vuuden saavuttamiseksi, mutta tima tulisi méérittdd tarkemmin yksityiskohtaisemmassa suun-
nitelmassa. Simon paikasta ulommille alueille tultaessa ahtojéén kerrostuminen kdy todenni-
koisemmaéksi, jolloin ainakin niistd paikoista kasvatusvilineistd sekd ankkurointijérjestelméa
tulisi poistaa talveksi jopa pohjan ldheltd. Pohjois-Saaristomerelld, ldhelld Kustavia, saattaa
esiintyd voimakkaita virtauksia lahelld tuotantopaikkaa, miké kannattaa huomioida ankkuroin-
nissa, jos verkkoaltaita tulee paljon.

Pohjanlaatututkimukset tulisi tehdé tarkemmin, jotta voitaisiin valita paikkaan sopi-
va ankkurointi. Myo0s aallokon kayttdytyminen ja virtaukset kyseisessd paikassa tulisi mitata
tai arvioida paremmin ennen lopullista ankkurointijdrjestelmén tai tuotantolaitteiston valintaa.
Investointilaskentaan valitut verkkoaltaat ja ruokintalautta on standardoitu kestdméaén oletetut
maksimiaallokot, mutta epéselvdi on, vaikuttaako Itimeren terdva aallokko kasvatuslaitteisiin
vastaavalla tavalla kuin aallokko suuremmilla merilla.

Ryan (2004) on luokitellut merikasvatuspaikkoja olosuhteiden perusteella luokkiin
1-4. Kyseiset paikat 1 ja 2 eivit sijaitse tdysin avoimella merelld (luokka 4), mutta ovat ko-
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kemusten perusteella yleisesti avoimempia tuulille kuin esimerkiksi Norjassa ja Vélimerelld

sijaitsevat avomerikasvatuslaitokset, jotka on pyritty sijoittamaan osittain suojaan pahimmilta

myrskysuunnilta (luokka 3).

Taulukko 1. Paikkakohtaiset olosuhdetiedot, joiden perusteella investointilaskelma on tehty

Olosuhdetekija

Paikka 1 (Kustavi)

Paikka 2 (Simo)

Lisatieto

Merkitseva aallonkorkeus
(maks)

Yksittdinen aalto (maks)

Virtaus

Tuuli
Tuuli

Merenpohja
Syvyyden vaihtelu
Tuotantomadra

Jaiden ahtaumat

4m

7,5m

1 mls

25m/s
19 pv

kova/pehmea
10-30m
300/600/1000

Ei

4m

7,5m

0,5m/s

23 m/s
17 pv

pehmed/(kova?)
9-15m
300/600/1000

Eilkyll3

Peramerelld aallonkorkeus vaihtelee alueittain, laskee
rannikkoa kohden

Myohaissyksylla/talvella mahdollisesti suurempia kuin
kasvatuskaudella

Oletettu alueen maksimi kasvatuskaudella
Maksimi kasvatuskaudella (10 minuutin keskiarvo)

Kovan tuulen péivié (=15 m/s) keskimaérin yhteensé
huhti-lokakuussa

Kasvatuspaikalla
Tonnia (lisdkasvua)

Simon paikkaa ulommilla alueilla todennakéisempia
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3.

3.1.

Investoinnin kuvaus

Verkkoaltaat

Joustavat muovikehot, jotka kestdvit hyvin meren dynaamista rasitusta, on todettu kaytén-
nossd toimivaksi kasvatusmenetelmaiksi avoimilla alueilla. Nykyisin materiaali on useimmi-
ten polyeteenid (PE). AKVA group teki ensimmaiset (Polarcirkel) kehikot jo vuonna 1974, ja
sen jalkeen se on myynyt kalankasvatukseen yli 42 000 kehikkoa. Ensin muovikehikot olivat
pienid, mutta nykyisin suurimmat pyoreét kehikot ovat ympérysmitaltaan yli 200 metrisié, ja
kelluvien putkien halkaisija on 500 mm (kuva 1).

AKVA group kiayttdd kelluntaputkien kiinnityksessa tarkoitukseen muokattuja (PIM,
Pressure Injection Moulded) polyeteenista tehtyja kiinnikkeitd, joilla liitetdédn toisiinsa tarvit-
tava maara kelluntaputkia sekd verkkoaltaan reuna-aita. Myo0s tdsséd yhteydessd PE-materiaa-
lin kdyton on todettu vahentdvan huollon tarvetta ja pidentdvén altaiden ja kiinnikkeiden kes-
toaikaa; esimerkiksi suolaisilla vesillé ei korroosio paise vaikuttamaan laitteiden kestavyyteen
kuten terdskiinnityksissa.

AKVA group on kehittdnyt vuonna 1999 vastaavasta PE-materiaalista PIM-tyoskentely-
tason, joka voidaan kiinnittdd kelluttaviin putkiin. Tydskentelytaso tekee altaasta vakaamman
ja parantaa tyonteon turvallisuutta. Pohjoisilla alueilla PE-kehikoiden etu on, ettd jaata ei muo-
dostu polyeteeniin yhtd voimakkaasti kuin terdsrakenteisiin. Kiinnittyvé jdd kuormittaa ja rik-
koo rakenteita seké vaikuttaa kasvatusaltaiden tasapainoon ja kelluntaominaisuuksiin.

Kuva 1. Suuret mutta joustavat (PE) muovikehikot avomeriolosuhteisiin.
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Muovikehikoita on mahdollista kdyttdd myos verkkoaltaan muodon ylldpitdmiseen alu-
eilla, joilla on kovat virtaukset. Tédssd konseptissa (Sinker tube concept) upotettava kehikko,
lapimitaltaan 200-280 mm, tdytetddn terdsvaijereilla (20—70 kg/m) ja verkkoallas kiinnitetadn
sithen alaosastaan. Nédin ollen kovissa olosuhteissa verkon tilavuus eli kasvatuskapasiteetti
voidaan séilyttdd. Painottamalla verkko muotoonsa voidaan myos estié esimerkiksi hylkeiden
hyokkayksid. Tatd konseptia ei kuitenkaan laskettu investointiin tissi yhteydessd, koska yrit-
téjilld oli kokemusta kevyemmisti painotusmenetelmisti, joita on helpompi késitelld olemassa
olevilla tydveneilld. Kyseisilld alueilla virtaamat eivét ole erittdin voimakkaita.

AKVA group tarjoaa my0s upotettavia kasvatusratkaisuja, mutta téssd yhteydessa olosuh-
teiden ei arvioitu olevan niin kovia, ettei kasvatusaltaita voisi pitdd pinnassa. Tanskassa, Nor-
jassa ja Ahvenanmaalla pinnassa olevat muovikehikot ovat toimineet hyvin samankaltaisissa
olosuhteissa.

Investointiin valittiin muovikehikko, jonka halkaisija on 400 mm ja paksuus 24 mm. Ke-
hin ympérysmitta oli 90 metrid, jotta kehikoita olisi vield kiytanndllisté kisitelld keskisuurella
tydveneelld ja verrattain matalilla vesialueilla. Taménkokoisessa 15 metrid syvéssa verkkoal-
taassa voidaan tuottaa noin 100—150 tonnin kirjolohimé&éra.

3.2. Verkot ja verkkojen késittely

Nailonista tehdyt verkot valittiin investointilaskelmaan, koska niitd on kevyt kasitelld
ja ne ovat verrattain kestévid. Pddsyy verkkomateriaalin valinnalle oli, ettd nailonverkot ovat
kevyitd nostaa kasvukauden pédtyttyd rantaan ja niitd on helppo puhdistaa. Arvioitu kayttoika
nailonista tehdyille verkoille on 4—7 vuotta (kuva 2).

Econet on AKVA groupin uusi, kestdvé tuote, joka sdilyttdd muotonsa kovissa olosuhteis-
sa. Niitd ei kuitenkaan valittu kasvatuskonseptiin tdssd yhteydessd, koska Econetit ovat pai-
navia ja jaykkid kasitelld. Ympéarysmitaltaan 90 metrin kehikoihin soveltuvat nailonverkotkin
painavat niin paljon, ettd nosturit ovat pakollisia tyovilineitd veneissad. Verkkojen paino lisédéan-
tyy, mikéli niihin on kiinnittynyt paljon kasvustoa.

Kuva 2. Nailonista tehdyt kasvatusverkot ovat kevyité késitelld (vasen kuva). Paikalla tapahtuvaan verkonpuh-
distukseen on ke-hitetty teknisid verkkopesureita (oikea kuva).
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3.3.

Nailonverkkoja voi puhdistaa paikan pailld erilaisilla puhdistuslaitteilla tai ne voidaan
tuoda rantaan pestiviksi, kuivattaviksi ja antifouling-kisittelyyn kasvustontorjunta-aineilla.
Verkkojen puhdistus saattaa olla tarpeellista myds kasvukaudella, jos verkkoihin kiinnittyy
paljon kasvustoa eikéd happipitoinen vesi paédse tehokkaasti vaihtumaan verkkoaltaissa. Siten
varmistetaan kalojen hyvinvointi; puhtaiden verkkojen on arvioitu vahentivian kuolleisuutta ja
parantavan kalojen kasvua seka rehutehokkuutta. Jos kéytettdvissd ei ole teknisid verkkoaltai-
den puhdistimia tai esimerkiksi sukeltajia, altaat on myods mahdollista vaihtaa.

Tekniset imurit puhdistavat kasvustot verkosta paineilmalla. Edistyksellisimpié ja suu-
rimpia pesureita voidaan hallita kauko-ohjatusti. Pienid pesureita pystyy kasittelemddn yksi
tyontekija. Suuret pesulaitteet sisdltavat tavallisesti vedenalaisen kameran, jolla voidaan seu-
rata tyon tulosta ja verkkojen kuntoa.

Investointeihin on eritelty myds verkonpesuautomaatti, joka voi olla tarpeellinen, jos yk-
sikditd on useita ja kasvustoa muodostuu kasvukaudella paljon. Pitkélla aikavélilla automaatin
investointikustannus saattaa tulla halvemmaksi kuin sukeltajien tydkustannukset tai rannassa
tapahtuvan verkkojen vaihtamisen ja pesun tyokustannukset. Investointilaskelman verkkope-
suri on 2 metrid leved, toimii dieselmoottorilla ja sisdltdd tarkkailukameran ja péétteen, jolta
on mahdollisuus seurata puhdistustyon tulosta.

Investointilaskelmassa verkkoihin siséltyy allasverkkojen lisdksi myds lintuverkot ja
koydet, joilla verkot kiinnitetddn altaisiin. Verkkoaltaiden syvyydeksi méariteltiin 15 (+1,3)
metrid eteldisen esimerkkituotantopaikan syvyyden perusteella. Verkkoaltaiden tarvittava
méadrd riippuu tuotettavasta kalamaardsta (investoinnit laskettiin 300, 600 ja 1 000 tonnin vuo-
situotannoille), liséksi investointiin laskettiin yksi varakasvatusverkko.

Ruokinta

3.3.1. Ruokinta rehulautalta

Suurissa kalankasvatusyksikdissd ruokintalautat ovat yleistyneet. Lautat ovat kdytdnnollisid
suurissa avomerikasvatuslaitoksissa, koska rehua voidaan kuljettaa ja varastoida kerralla pal-
jon. Edistyksellisimmissa ruokintalautoissa on suuret rehusiilot ja tuotannon sekd ympéristo-
tekijoiden seurantaan perustuvat tekniset ruokintaohjausjérjestelméat. Ruokinta ohjataan kul-
lekin kasvatusaltaalle lautalta rehuputkia pitkin tavallisesti ilmanpaineen avulla. Maailmalla
on myos laitteistoja, joissa rehu kuljetetaan veden mukana kasvatukseen; ndmé on erityisesti
tarpeen, jos kaloja ruokitaan pinnan alle. Suurimmissa lautoissa on henkilokunnalle oleskelu-
tilat pitkid tydvuoroja varten. Energia tuotetaan dieselgeneraattorien ja aurinkokennojen avul-
la. Ruokintalauttoihin on my6s mahdollista asentaa tiedonsiirtoon tarvittavat vélineet, jolloin
ruokintaa voidaan ohjata etdyhteydelld rannasta. Tavallisesti lautoissa ei ole omaa moottoria,
koska lauttaa ei juuri siirrelld. Suurimpiin rehulaittoihin voidaan kerralla varastoida jopa 1 000
tonnia rehua. Néihin lauttoihin rehut tuodaan tavallisesti suoraan suurilla bulkkialuksilla, eikéd
niin sanottuja tydveneitd kdytetd rehun kuljetukseen. Pienissé yksikoissd ei tavallisesti kdytetd
ruokintalauttoja, koska niiden investointikustannus on suuri suhteessa tuotantoon.
Ruokintalauttojen etuna esimerkiksi veneesti ruokintaan on, ettd tuotantoa voidaan tark-
kailla ja rehua voidaan annostella halutulla tavalla, jolloin tuotannon tehokkuutta voidaan pa-
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rantaa. Kalojen ruokahalua on mahdollista tarkkailla muun muassa videokuvan avulla. Samoin
erilaisiin ongelmatilanteisiin voidaan puuttua nopeasti, kun ne havaitaan. Ruokintalautoilla on
mahdollista tuottaa melko kovissa olosuhteissa energiaa, jota tarvitaan ruokintajérjestelmiin
seka tarkkailulaitteisiin.

Investointilaskentaan sisdllytettiin Wavemaster-ruokintalautta (kuva 3), jonka hetkellinen
rehukapasiteetti on 150 tonnia 1 000 tonnin tuotannolle, ja pienille tuotantomédrille valittiin
94 rehutonnin lautta AJ94 Classic. Namai lautat on sertifioitu kestimain 7-metrisid aaltoja.
Lautan tarkempi kuvaus ja varustetaso on esitetty julkaisussa Kankainen ja Mikalsen (2014).

Edityksellisissd ruokintalautoissa on suuret rehusiilot, energiantuotanto, ruokinnanohjaus seka tuotan-
nontarkkailujirjestelmit ja oleskelutilat henkildstolle.

3.3.2. Ruokinta veneesta

Jos tuotanto-olosuhteet ovat todella rajut, jolloin pinnassa ei voida pitéé edes ruokintalauttoja,
ruokinta tapahtuu yleensd veneestd silloin, kun kasvatuspaikalle olosuhteiden puolesta péa-
see. Jos kasvatusaltaat ovat pinnassa, ruokinta tapahtuu tavallisesti ilmapuhaltimilla. Veneesta
ruokinnan etu on, ettd kalliita ruokintajérjestelméinvestointeja ei tarvita. Avomeriolosuhteis-
sa pienid yksikoitd ruokitaan tavallisesti huoltoveneestid. Tamén ruokintatavan haitta on, ettd
ruokinta voidaan toteuttaa vain silloin, kun vene on kasvatuspaikalla. Siten kalojen kasvua ja
rehutehokkuutta on vaikea pitdéd yhtd hyvéna kuin tarkkailuun perustuvalla optimoidulla ruo-
kintasuunnitelmalla. Erilaisten tarkkailulaitteiden ja muiden vilineiden kdyttd vaatii energiaa,
jota on tavallisesti vaikea jarjestdd ja pitdd olosuhteilta suojassa ilman sddnkestdvéa lauttaa
tai vastaavaa rakennetta. Ruokinta veneestd vie myds aikaa, koska jokainen kasvatusyksikko
joudutaan ruokkimaan erikseen. Myds veneestd tapahtuvassa ruokinnassa voidaan hyddyntaa
edistyksellisid ruokinnansuunnittelun jarjestelmia.
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3.4.

Ankkurointi ja kiinnitysjarjestelma

Investointilaskelman ankkurointikustannukset perustuvat alustaviin arvioihin. Koska meren-
pohjan laadusta ja esimerkiksi virtaamista ei tehty tarkempaa selvitystd, on vaikea arvioida,
millaiset ankkurit tai kiinnikkeet ovat tarpeen. Perinteinen koura-ankkurointi on sopiva alueil-
la, joilla on riittdvd sedimenttikerros, johon ankkuri pureutuu. Jos pohja on kalliota, voidaan
kiinnikkeet porata siihen. Joissain tapauksissa avomerilaitosten yksittdiset ankkurit painavat
yli 10 tonnia. Suuntaan, josta tuulet ja virtaukset rasittavat laitosta eniten, laitetaan tavallisesti
kestavin ankkurointi. Kaikuluotaus ja pohjandytetutkimukset sekéd virtausarvioinnit ovat ta-
vanomaisia selvityksid, kun mééritelldin paikkaan sopivaa ankkurimenetelméd. Kankainen
ym. (2014) ovat kirjoittaneet tarkemmin, minkélaisia paikkakohtaisia etukéteisselvityksia esi-
merkiksi Norjassa suurilla avomerikasvatuslaitoksilla tehddén ennen ankkurointijarjestelmén
valintaa.

Laitos kiinnitetddn ankkureihin joustavalla kiinnitysjédrjestelméalld (mooring system),
joka koostuu tavallisesti ketjuista, poijuista sekd koysistd. Suurien poijujen avulla vihennetddn
ankkureihin ja verkkoaltaisiin kohdistuvaa suoraa rasitusta. Veden nosteen ja poijujen aiheut-
taman jouston avulla altaat pysyvit pinnassa. Yleinen altaiden kiinnitystapa on niin sanottu
ristiinankkurointi, jolloin kiinnityskdydet muodostavat pdilinjat, joihin verkkoaltaat kiinnite-
tddn (kuva 4). Yhdesséd ankkurointijérjestelméssé voi olla yli kymmenen verkkoallasta. Ruo-
kintalautat kiinnitetdan vastaavalla tavalla.

Raportin investointisuunnitelman kiinnitysjarjestelmat siséltavat kaikki tarvittavat poijut
koydet, ketjut ja hakaset vajaan 30 metrin syvyydessé tapahtuvaan ankkurointiin. Ankkureiden

kustannus on arvioitu erikseen.
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Kuva 4. Vasemmalla verkkoaltaiden, oikealla ruokintalautan kiinnitysjérjestelmén kuvaus.
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Tyoveneet

Suomessa merialueilla suurimmilla kalankasvattajilla on kdytossd yli kymmenenmetrisié tyo-
veneitd, joissa on nosturit ja jopa noin 20 tonnin kantavuus. Tavallisesti huoltoveneet ovat pie-
nempid. Norjassa suojaisissa avomeriyksikoissd on kdytdssd nopeita 14-metrisid katamaraani-
veneitd (kuva 5). Veneiden hinta vaihtelee varustetasosta ja teknisista ratkaisuista johtuen noin
0,5 ja 2 miljoonan euron vililld. Kalankasvatukseen tarkoitettuja tydveneitd on valmistettu
myos Suomessa (Kankainen ym. 2014).

Nykyisin avoimien kasvatuspaikkojen lisddntyessd on kyseenalaistettu edelld mainitun
kokoisten tyoveneiden turvallisuus kovissa olosuhteissa. Maailmalla avomeriyksikodiden kas-
vaessa onkin siirrytty suurempiin aluksiin, joiden pituus voi olla jopa 40 metrid. My0s nos-
tureilta vaaditaan enemmaén tehoa yksikdiden kasvaessa, ja usein kasvatuslaitoksilla on mon-
ta tyovenettd nostamassa verkkoja. Veneen tirked ominaisuus on, ettd se pystytddn pitiméaan
paikallaan ja vakaana kovassa merenkdynnissé, ettei vene ajaudu kasvatusaltaiden paille ja
riko niité tai aiheuta vaaraa tydskentelevélle henkilostolle. Itdmerelld monen tydveneen kéyt-
t0 nopeuttaisi verkkoaltaiden siirtoa saariston suojaan syksyisin, jos kasvatusaltaita on paljon.
Kalankasvatusyrityksilld on liséksi tarvetta eri toimintoihin erikoistuneisiin veneisiin, kuten
pieniin mutta merikelpoisiin nopeisiin veneisiin, joita kdytetdén tarkkailuihin ja huoltotoimin-
toihin. Laskimme investointikustannuksen yhdelle 14-metriselle tyoveneelle sekéd avomerikel-

poiselle pienelle huoltoveneelle.

Kuva 5. Tyypillinen Norjassa kidytdssd oleva tydvene. Suurempia veneité tarvitaan todella avoimilla alueilla.
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3.6.

Muut vilineet ja laitteistot

3.6.1. Tuotannon tarkkailu ja ohjaus

Olosuhteita ja tuotantoa tarkkailevat sensorit ja laitteet varmistavat optimaalisen tuotannon-
ohjauksen ja terveellisen ympariston kaloille. Kalojen kayttdytymisti ja veden laatua voidaan
tarkkailla reaaliajassa. Siten tuotantoa on mahdollista ohjata aktiivisesti perustuen vélittdmédn
tietoon tuotannosta, miké nostaa tuotannon tehokkuutta ja vihentéa riskeja sekd ympéristovai-
kutuksia.

Vedenalaisilla kameraratkaisuilla voidaan vilittdd esimerkiksi ruokinnasta ja kalojen
kayttdytymisestd tietoa pédtteelle, jolta ruokintaa hallitaan. Rehulaskimista voidaan vélittad
tietoa ruokintalaitteille, jotta ruokinta olisi mahdollisimman tehokasta eikd rehua menisi huk-
kaan. Ympéristéantureiden, kuten lampétila-, happi- ja virtaama-antureiden, avulla arvioidaan
veden laatua, jotta voidaan turvata kalojen hyvinvointi. Biomassalaskureilla voidaan arvioida
ja tarkistaa ruokintatavoitteita sekd arvioida kasvunopeutta tai ennustaa biomassoja ruokintaa
ja myyntid varten. Vedenalaisilla lampuilla voidaan vaikuttaa sukukypsyyteen tai kalojen ak-
tiivisuuteen (kuva 6).

Jotta kyseiset laitteet toimivat, sdhkon saatavuus tulee varmistaa. Jos sdhkoa ei ole saa-
tavilla yleisestd verkosta, mikd on kaukaisilla kasvatuspaikoilla tavallista, sdhko tulee tuot-
taa generaattorien tai esimerkiksi aurinko- tai tuulivoiman avulla. Tiedonsiirto vaatii myos
oman jérjestelménsi, jos tuotanto-ohjaus halutaan siirtdd esimerkiksi rannassa sijaitsevaan oh-
jausyksikkodon tai jopa internetiin. Tdhén investointilaskelmaan on laskettu seka hapenseuran-
tasensorit ettd ruokintakamerat jokaiselle kasvatusaltaalle.

o T
LX)
i

Kuva 6. Vasemmalta vedenlaatusensorit, kameravaihtoehtoja, biomassalaskin, vedenalainen valo ja langaton tie-

donsiirtoyksikkd.
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3.6.2. Ruokintajarjestelmat ja tuotannon suunnitteluohjelmistot

Ruokintalautalla sijaitsevalla ruokintajérjestelmélld on mahdollista ruokkia useita altaita sa-
manaikaisesti. Ruokintalaitetta ohjataan tietokoneella, joka annostelee ja puhaltaa tai pumppaa
tarvittavan rehuméérin kasvatusyksikdille rehuputkia pitkin. AKVA groupin Akvacontrol-oh-
jelmisto on sovitettu Akvasmart-ruokintajirjestelméién (kuva 7). Ohjelmiston avulla tuotantoa
ja ruokintaa voidaan ohjata ja seurata reaaliaikaisten tuotantotietojen perusteella.

Kuva 7. Akvasmart-ruokintajérjestelmié voidaan ohjata Akvacontrol-tuotannonsuunnitteluohjelmiston avulla.
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4.

4.1.

Investointikustannukset ja muut tuotannon
tehokkuuteen vaikuttavat tekijat
avomerikasvatuksessa

Avomerilaitoksen investointikustannukset

Investointikustannukset laskettiin erisuuruisille tuotantomaéairille, jotta voidaan arvioida tuo-
tantomdérdn vaikutusta investointi- ja tuotantokustannukseen. Kansallisen vesiviljelyn sijain-
ninohjaussuunnitelman perusteella Suomessa avomeren reunalla sijaitsevien laitosten ym-
pariston kannalta kestdvét tuotantomiérit voisivat olla 300-600 tonnia lisdkasvua yhdessé
tuotantopaikassa. Téysin avoimilla alueilla mittaluokaltaan suuremmat tuotantomaérét olisivat
mahdollisia, joten investointiarvio tehtiin my6s 1 000 tonnille (taulukko 2).

Erottelimme investointikustannuskokonaisuudet kasvatuslaitteisiin, ruokintajérjestel-
miin sekd veneisiin. Ruokintajirjestelmin valinta vaikuttaa olennaisesti kokonaisinvestoin-
tikustannuksiin; ruokintalauttainvestointi on suuruusluokaltaan yhtd suuri kuin kasvatukseen
tarvittavat altaat, verkot ja ankkurointi 1 000 tonnin tuotantoyksikossi. Jos ruokintatavaksi
valitaan veneesti ruokinta, oletimme, ettd tydveneeseen asennetaan ruokintajdrjestelméd, min-
ka takia hinta arvioitiin normaalitydvenettd kalliimmaksi. Veneestd ruokittacssa ruokintalaut-
tainvestointia ei tarvita. Ruokintalauttaruokinnan kokonaisinvestointikustannukseen on siten
laskettu altaat, ruokintalaitekustannukset sekd tyd- ja huoltovene. Veneestd ruokinnan koko-
naisinvestointeihin on laskettu kasvatusrakenteet, huoltovene seké tydvene, johon on asennet-
tu ruokintajérjestelma.
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Tuoteryhma Kuvaus Poistoaika 1000 tonnia 600 tonnia 300 tonnia
Kasvatusaltaat
Muovikehikot (PE) 12/ 6/ 3 kappaletta, 400 mm/90 m 5 444 000 244 800 122 400
Kiinnitysjarjestelmd kasvatusaltaille 5 114 000 120 000 72 000
Ankkurit 20/ 18/ 12 kappaletta 5 100 800 90720 60 480
Verkot 15 metrié syvid, nailonia 5 228 000 114 000 57 000
Verkkopesuri 5 114 000 114 000 114000
Asennus ja valvonta 5 68 400 40 800 32400
Rahti 5 36 000 18000 9000
1105 200 742 320 467 280
Ruokinta ja -ohjaus
Lautta, ruokintajarjestelma ja levittajat Rehulautta AJ 150/ A 96/A) 96 10 756 000 664 800 540 000
Kiinnitysjarjestelmd lauttaan 5 72 000 72 000 72 000
Ankkurointi 8 kappaletta 5 40 320 40 320 40 320
Ruokintaputket 3000 m/1500 m/1000 m 5 11520 5760 3840
Sensorit ja valvonta 5 96 000 96 000 96 000
Tuotannonsuunnitteluohjelmisto 5 23700 23700 23700
Asennus ja koulutus 5 28 200 28 200 28 200
Rahti 5 24000 18 000 12 000
1051740 948 780 816 060
Veneet
Tybvene 14 m katamaraani ja nosturi 10 720000 720000 720000
Tydvene ja ruokintalaite Sama ja rehuruokintalaite 10 1080000 1080000 1080 000
Avomerikelpoinen tarkkailuvene 10 120 000 120 000 120 000
Lauttaruokinnan investointikustannukset yhteensa € 2996940 2531100 2123340
Lauttaruokinnan investointikustannukset €/kg kalaa 0,48 0,68 1,13
Veneesta ruokinnan investointikustannukset yhteensa € 2305200 1942320 1667 280
Veneestd ruokinnan investointikustannukset €/kg kalaa 0,37 0,52 0,89
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4.2,

4.3,

Miten olosuhteet vaikuttavat investointikustannuksiin

Investointilaskelmat tehtiin ensin PE-putkikehikoille, jotka on sertifioitu kestimién kolmen
metrin aallokkoa (putken halkaisija 315 mm) ja 1 m/s virtausta 15 metrid syvilla verkoilla.
Néin 300 tonnin tuotannolle kehikoiden kustannusarvio oli noin 65 000 €. Tamén jilkeen
kuitenkin pditettiin vaihtaa kehikot luokkaa kestdvdmpiin halkaisijaltaan 400 mm:n putkiin,
jotka on sertifioitu kestdmaén 4-metrisid aaltoja ja 1 m/s virtaamaa 20 metrid syvilld verkoilla
(jolloin vastus eli rasitus on huomattavasti edellistd suurempi). Nédiden kehikoiden arvioitiin
maksavan saman tilavuuden saavuttamiseksi 82 000 €. Niin ollen aallonkestdvyys kasvatti
kehikoiden investointikustannusta 26 %. Olosuhteet vaikuttavat myds ankkurointijarjestelmén
sekd veneiden ja ruokintajirjestelmien investointikustannuksiin.

Etaisyydestd, ruokintatavasta ja tuotantomaarasta johtuvat logistiset
kustannukset ja avomerikasvatuksen kilpailukyky

Avomerikasvatuksen tuotantokustannukseen vaikuttavat investointikustannuksen lisdksi eri-
tyisesti etdisyydestd johtuvat kustannukset, kuten tydaika ja polttoainekulut, jotka lisddntyvét
etdisyyksien kasvaessa. Toisaalta, jos avomerikasvatuksen tuotantoluvat voivat olla suurem-
pia, tuotannon tehokkuus kasvaa.

Kuvassa 8 on havainnollistettu esimerkkeja, joiden perusteella on laskettu, miten etdi-
syys, ruokintajérjestelmén valinta, kasvatusyksikoiden maéra seké tuotantomadra vaikuttavat
logistisiin kustannuksiin. Kannattavuuslaskennassa on hyddynnetty tdmén raportin investoin-
titietoja sekd aikaisemmissa hankkeissa saatua tietoa kustannuksista ja tuotannon tehokkuu-
teen vaikuttavista tekijoista (liite).
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Kuva 8. Perinteistd suomalaista merikasvatusta (A), jossa yrittdjilld on monia pienié yksikdité, verrataan yhteen
avomeriyksikkoon (B), jossa kasvatetaan sama mairé kalaa, sekd kauempana sijaitsevaan yksikkoon
(C). Vertailu esitetddn myos vaihtoehtoon (D), jossa tuotanto on jaettu kahteen avomerikasvatusyksik-
koon, ja vaihtoehtoon (E), jossa tuotantoméara on kaksinkertainen. Vaihtoehto 1 kuvaa veneesté ruo-
kintaa ja vaihtoehto 2 ruokintalauttainvestointia.

Avomeriyksikot voivat olla kilpailukykyisid nykytuotantoon verrattuna, jos tuotantoyk-
sikot ovat riittdvén suuria (taulukko 3). Ruokintalautta on investointiarvoltaan niin suuri, ettei
edes 600 tonnin yksikkomaéara ole riittdvd kompensoimaan investointikustannuksia. Kun ko-
konaistuotantomiira nousee miljoonaan kiloon, yrityksen kilpailukyky paranee huomattavas-
ti. Téssé laskelmassa ei ole kuitenkaan huomioitu oletettavia tuotannon tehokkuuteen vaikutta-
via tekijoitd; esimerkiksi kasvun ja rehutehokkuuden on huomattu paranevan ja kuolleisuuden
vihenevin, mikéli ruokintalauttainvestointeihin liittyvét edistykselliset ruokinnanohjausjar-
jestelmait otetaan kayttoon.
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Taulukko 3. Avomerikasvatuksen kilpailukyky perinteiseen tuotantoon verrattuna.

Vaihtoehto A B1 B2 Ql 2 D1 D2 E1 E2

Kustannustekijat €/kg €/kg €/kg €/kg €/kg €/kg €/kg €/kg €/kg
Henkilokustannukset 0,07 0,03 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02
Kalojen ja altaiden siirrot 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ruokinta/valvonta 0,05 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01
Polttoainekustannukset 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Siirrot 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ruokinta/valvonta 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vene ja ruokintainvestointi 0,53 0,55 0,67 0,55 0,67 0,55 0,92 0,23 0,46
Vene 0,14 0,32 0,22 0,32 0,22 0,32 0,22 0,19 0,13
Ruokintalaitteet 0,06 0,03 0,25 0,03 0,25 0,03 0,50 0,02 0,30
Kasvatusaltaat 0,33 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,02 0,02

Logistiset kustannukset yhteensa 0,63 0,59 0,70 0,61 0,71 0,61 0,96 0,28 0,49

Tuotantokustannuksen muutos 0,00 -0,04 0,07 -0,02 0,08 -0,03 0,33 -0,35 -0,14

4.4,

Ruokintatavan ja tuotanto-olosuhteiden vaikutus tuotannon
tehokkuuteen

Edistykselliselld ruokintatekniikalla voidaan parantaa rehutehokkuutta. Monet suomalaiset ka-
lankasvattajat, jotka ovat siirtyneet ohjattuun ja valvottuun ruokintaan, ovat raportoineet, ettd
rehukustannukset ovat pienentyneet kalakiloa kohti. My6s maailmalla automatisoitujen ruo-
kintalauttojen kaytto lisddntyy, mika tarkoittaa, ettd ne ovat entisid toimintatapoja tehokkaam-
pia erityisesti, jos kaloja on ruokittu ennen runsaasti. Jos ruokintaa ei voida tehda péivittdin
veneestd ruokkimalla, esimerkiksi olosuhteiden ollessa huonot, my6s kalan kasvun hidastu-
minen saattaa heikentéd tuotannon tehokkuutta. Erityisesti Suomessa, missé kasvatuskausi on
talven vuoksi lyhyt, kasvunopeudella on suuri merkitys kannattavuuteen. Ruokintalautoilla
sijaitsevilta kauko-ohjatuilta automaateilta ruokintaa voidaan periaatteessa tehdd my®ds silloin,
kun paikan péille ei paasta.

Veden ldampétila vaikuttaa kalojen kasvuominaisuuksiin. Avoimet merialueet Itdmerel-
1a 1dmpenevit rannikon alueita hitaammin, mutta sdilyttavat lamponsd pidempéédn syksylla.
Keskikesélld lampdétilat eivit ulapalla tavallisesti nouse yhtd korkealle kuin matalilla alueil-
la. Avoimilla alueilla sijaitsevissa laitoksissa kirjolohi kasvaa nopeasti eikd kesdlld tarvitse
pitdd ruokintataukoja vastaavalla tavalla kuin rannikon l&heisyydessd. Avomerelld kasvatus-
kausi voidaan kuitenkin joutua pitdméén lyhyempéni, jotta kalat ja tuotantolaitteisto saadaan
turvaan ennen syysmyrskyjd. Kankainen ym. (julkaisematon) ovat alkaneet arvioida Itdmeren
avointen alueiden tuotanto-olosuhteiden vaikutusta kalankasvatuksen tehokkuuteen ja kannat-
tavuuteen.
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Riskinarviointi

Tuotantoriskit ltameren avomerikasvatuksessa

5.1.1. Hylkeet, linnut ja karkulaiset

Erityisesti hylkeet ovat aiheuttaneet suuria vahinkoja merikasvatuslaitoksilla Suomessa. Hyl-
keet eivit kuitenkaan paidse kaloihin helposti késiksi, mikéli kasvatusaltaat ovat suuria ja ne
on painotettu muotoonsa hyvin. Pinnalla sijaitsevat verkot estévét lintujen padsyn kaloihin,
ja lisdksi ne voivat vaikeuttaa hylkeiden padsyd kasvatusaltaisiin. Kasvatusverkkojen mate-
riaalivalinnalla, huoltotoimilla seké vaihtamalla rikkindiset verkot uusiin voidaan vélttia hyl-
keiden péidsy altaisiin. Videovalvonnan avulla voidaan reagoida nopeasti, jos hylje tai linnut
paasevit kuitenkin kasvatusaltaaseen tai kasvatusverkkoon tulee reikid, josta kalat pddsevit
karkaamaan.

5.1.2. Myrskyt, tuuli, virtaukset ja aallot

Rajut myrskyt voivat vaurioittaa kasvatuslaitteistoa. Hyvalla olosuhdeselvityksiin perustuval-
la riskinarvioinnilla, suunnittelulla sekd asennuksella voidaan vélttdd riskien toteutuminen.
Esimerkiksi tuotantovilineistd ja ankkurointiratkaisut tulee valita pahimpien mahdollisten
olosuhteiden perusteella. Kuitenkin joitain odottamattomia riskejd voi toteutua; néihin voi-
daan varautua esimerkiksi vakuuttamalla tuotanto kyseisten riskien varalta. Mikéli tuotanto-
paikan riski on suuri, se tulee myds huomioida padoman tuottovaatimuksessa ennen investoin-
tipadtosta.

5.1.3. Jaa

Itdmerelld jaa aiheuttaa erityisen haasteen merituotannolle. Liikkuvien jdiden massat ovat niin
suuria, ettd kaytossa olevat kasvatusjarjestelmat tuskin kestévit liikkuvien jdiden aiheuttamaa
rasitusta. Tuotantolaitteisto tulee ndin ollen saattaa suojaan ennen kuin jdét muodostuvat. Sy-
villd alueilla on my6s teoriassa mahdollista upottaa kasvatuslaitteisto jadn alle. Jidn muodos-
tumista eri rannikkoalueilla ovat arvioineet muun muassa Kankainen ja Niukko (2014). On
my0s huomattava, ettd syksylld myrskyt lisdéntyvit, miki aiheuttaa haasteita vilineiden késit-
telylle ja siirtimiselle erityisesti avoimilta alueilta.

5.1.4. Ankkurointi ja merenpohja-analyysit

Merenpohja-analyysit ovat tirkeitd kestivin ankkurointitavan valinnassa. Liséksi koko ank-
kurointijdrjestelma tulisi suunnitella olosuhteiden perusteella, huomioiden suurimpien aallo-
koiden ja virtausten suunnat. Itdmerelld kiinnitysjérjestelma tulisi olla nopea purkaa ja asentaa
keviisin ja syksylld. Jos ankkurointijarjestelméin osia jatetddn talveksi mereen, tulee varmis-
taa, ettei jadtd padse muodostumaan kyseisiin koysiin tai kettinkeihin, jotta ankkurit pysyisivét
paikallaan keviddseen asti.
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5.2. Vakuutukset, standardit ja takuu

Kaloja, kasvatustoimintoja ja kasvatuslaitteita voidaan vakuuttaa riskien ja onnettomuuksien
varalta. Erdén vakuutusyhtion tarjonnan perusteella sellaisia asioita, joita kalankasvatuksessa
voidaan vakuuttaa, on paljon (FP Marine Risks 2014): saastuminen, haittacldimien syomét
kalat tai haittaeldimien tai muiden elididen aiheuttamat vauriot kaloissa, myrskyvauriot, jai-
tyminen, veden nopea jadhtyminen (alijaddhtyminen), jadn aiheuttamat vahingot, hapettomuus,
veden kemialliset muutokset, taudit, tulvat, mekaaniset ja elektroniset vauriot, maansortumi-
nen, kuivuus, tulipalo, salama, rdjdhdykset, maanjaristykset, varkaudet ja vahingonteot, tuote-
vastuu, kasvatuslaitteet ja veneet, velvoitteet, kalojen kuljetukset, rahti ja muita asiaan liittyvia
riskejd. Vakuutuksen hinta riippuu vakuutettavista kohteista, riskin suuruudesta sekd omavas-
tuuosuudesta.

Tassa raportissa esitellyt tuotantovilineistdt on standardoitu sekd ISO 9001- ettd norja-
laisella NS9415-sertifioinnilla. Takuu on yksi vuosi kdyttoonotosta, mikali asennus on tehty
asennusohjeiden mukaan.
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Yhteenveto

Tésséd raportissa esitetty avomerikasvatuksen investointi- ja kannattavuuslaskenta perustuu
yhden tavarantoimittajan investointisuunnitelmaan sekd kuvitteellisiin esimerkkilaskelmiin
siitd, miten tuotanto avomerelld voitaisiin mahdollisesti jarjestdd, joten tuloksia voidaan pitdd
suuntaa antavina. Investointilaskelma perustuu kuitenkin oikeisiin olosuhdetietoihin ja tuotan-
topaikkoihin. Investointikohteissa saaret sekd matalikot saattavat jonkin verran antaa suojaa
kasvatukselle, jolloin kyseessd voidaan sanoa olevan niin sanottu luokan 3 avomerikasvatus-
paikka (Ryan 2004), joka ei siis sijaitse tdysin avoimella ulapalla kaukana rannikosta. Tdmén-
kaltaisen luokan 4 kasvatustoimintamallin kustannus- ja kannattavuusrakenne tulisi arvioida
erikseen.

Veneestd ruokinta oli 1ahtokohtaisesti lauttaruokintaa edullisempaa, koska laskelmis-
sa el huomioitu ruokin-nanohjausjirjestelman mahdollisia tuotannon tehokkuuden hydtyja.
Jos investointilaskelman mukaiseen ruokintajérjestelméin rehulautalta investoidaan, tuotan-
tomaérdn tulisi olla yli 600 tonnia kalaa vuodessa, jotta tuotanto olisi nykyistd kasvatustoi-
mintaa kannattavampaa. Investointikustannukset olivat 1 000 tonnin laitokselle noin 3,0 mil-
joonaa euroa ruokintalautalla ja 2,3 miljoonaa euroa veneesté ruokkien; 300 tonnin laitokselle
vastaavat investoinnit olisivat 2,1 miljoonaa ja 1,7 miljoonaa euroa, jolloin investointikustan-
nus tuotettua kalakiloa kohti olisi huomattavasti nykyistd suurempi. Néin ollen kalankasva-
tuselinkeinon kilpailukyky heikkenee, jos avomerelle ei saada riittdvén suuria tuotantolupia.
Jos nykyiset yritykset voivat liittdd avomerikasvatuslaitokset osaksi nykyisid toimintojaan esi-
merkiksi investoimatta huoltoalukseen, uudet avomerikasvatusyksikot voivat olla kuitenkin
hyvinkin kannattavia.
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Logististen kustannusten laskennassa kdytetyt kustannustekijat seka tuotannon tehokkuuteen

vaikuttavat oletukset

Yleiset kustannustekijat Henkilokustannukset €/kg  Polttoainekustannus €/I Korko % Poistoaika
20 1,50 5,00 % 7,66
Il Il Il

Allaskustannukset laitoskoko 300€ti)anr?isa’ laitoskoko 600€;/;n:iz laitoskoko 1000€t/oan:i2

100 tonnin kapasiteetti per allas 156 000 124000 92100
Venekustannukset ruokinAt\;;)a'nr]jirsittZI(:;/ZInlae' Avomeritydvene Normaali tydvene Huoltovene
1080 000 720 000 540 000 120 000
Ruokinnan tehokkuus Henkil6ita ~ Rehukapasiteetti tonnia Venekulutus I/h Nopeus km/h
2 20 50 25
Kalojen ja altaiden siirtotehokkuus Henkildita ~ Rehukapasiteetti tonnia Venekulutus I/h Nopeus km/h
4 100 50 5

Ruokintatapavaihtoehdot
Pendeliruokinta (Vaihtoehto A)

Veneestaruokinta (Vaihtoehto 1)

Ruokintalautta (Vaihtoehto 2)

Rehukapasiteetti tonnia
1

4

90

Investointikustannus €*
150 000
135 000

816 000/ 950 000/
1050 000

Lisdinvestointi per allas €

10 000

2000

*Sisaltad 120 000 € tuotannonohjausjarjestelman, investointikustannukset eri tuotantomaarille 300 t/600 /1000 t

Tydaika h/tonni
0,5+

1+

0,125+
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