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1. Johdanto

Kalaston elinmahdollisuudet ovat kaventuneet ihmisen toimien, kuten vesistdjen ra-
kentamisen ja sddnndstelyn, erilaisten padstojen sekd liikakalastuksen vuoksi. Kala-
kantojen luontaista lisddntymistd sekd kalastusmahdollisuuksia pyritddn tukemaan pa-
rantamalla veden laatua, kunnostamalla kalojen elinymparistdjd, sdatelemalld kalastus-
ta sekd istuttamalla viljeltyjd kaloja. Suomessa vuosittain kalavesien hoitoon kéytetys-
td noin 20 miljoonasta eurosta suurin osa kuluu istutuksiin. Istutusten avulla on elvy-
tetty uhanalaisia kalakantoja, lisdtty kalastusmahdollisuuksia ja kasvatettu useiden la-
jien saaliita. (Salminen ja Bohling 2002, 15-21, 109, 130.)

Valtion varoin tehtévilla kalanistutuksilla on sekd suojelullisia ettd kalastuksen yllapi-
tamiseen liittyvid tavoitteita. Istutukset suunnittelee ja toteuttaa Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos maa- ja metsitalousministerion tulosohjauksessa. Toiminta rahoitetaan
valtion talousarviosta.' Valtion kalanviljelylaitosten poikasistutusten arvo on noin 0,7
miljoonaa euroa vuodessa ja sopimuskasvatusmiirdraha on 1,1 miljoonaa euroa. Ta-
ten valtion istutusten kokonaisarvo on noin 1,8 miljoonaa euroa vuodessa. (Salminen,
Kummu, Pasanen ja Ikonen 2004,1.)

Kalastuksen ylldpitdmiseen tdhtddvat selkeimmin RKTL:n tekeméit lohi-istutukset
Suomenlahdelle, Saaristomerelle ja Selkdmerelle. Vuosina 1997 - 2003 ndiden istutus-
ten arvon on ollut 600 000 - 750 000 euroa vuodessa, joka kattaa paddosan, 60 - 70 %
sopimuskasvatusmairirahasta. Suomenlahden osuus kalastuksen ylldpitdmiseksi teh-
dyista istutuksista on yli 60 % ja Suomenlahden lohisaaliit koostuvatkin padsaantoi-
sesti istutetuista lohista (Salminen ym. 2004, 7, 13).

Kalanistutusten yhteiskuntataloudellista kannattavuutta on tutkittu Suomessa vihén,
vaikka istutusten méérd on suhteellisen mittava. Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan lo-
hi-istutusten kannattavuutta juuri Suomenlahdella. Suomenlahden istutusten kannatta-
vuuden selvittdminen on erityisen ajankohtaista, koska 1990-luvun aikana istutusten
saalistuotto kiloissa mitattuna on laskenut murto-osaan 1980-luvun huippuvuosien
saalistuotosta.” Suomenlahden istutusten kannattavuuden arviointi on tutkimusongel-
mana selked, koska istutuksiin ei liity erityisid suojeluarvoja, ainoastaan ammatti- ja
virkistyskalastuksen hyddyt. Téssd tutkimuksessa kysytdin, onko nykyinen valtion va-
roin suoritettava kalanistutus Suomenlahdelle kannattavaa ja tutkitaan mitka tekijét
madrittivat keskeisesti istutusten kannattavuutta.

Tutkimuksen nékdkulma on yhteiskuntataloudellinen kustannus-hyotyanalyysi, jossa
kalankasvatuksen kustannukset ja hyodyt miiritellddn ns. yhteiskunnallisina reaali-
kustannuksina ja —tuottoina ilman veroja ja erilaisia siirtosummia taloudenpitdjien
kesken. Istutusten yhteiskunnallinen tuotto mééritelldén kalastajien saaman tuottaja-
hinnan ja virkistyskalastuksen arvon avulla. Erityisesti tutkitaan istutusten tuoton kah-
den peruskomponentin, tuottajahinnan ja virkistyskalastuksen hyodyn, sekd takaisin-
saantiprosentin, roolia. Kustannukset kattavat koko istukkaiden kasvatusketjun méadin-
tuotannosta aina kuljetukseen istutusalueille Suomenlahteen.

! Rahoitus tulee nykyisin tutkimuslaitoksen toimintamenomomentilta 30.40.21, mutta vuoteen
2004 asti RKTL:n kalanviljelytoimintaa varten oli varat momentilla 30.42.21 ja, arvokalojen
sopimuskasvatustoimintaa varten momentilla 30.42.24. Sopimuskasvatusméardrahaa kéytetdan
yksityisissé viljelylaitoksissa tuotettavien istutuspoikasten sopimuskasvatukseen.

? Tuottavuuden laskun arvellaan johtuvan muun muassa istukkaiden eloonjaannin heikkenemi-
sestd, tiukentuneesta kalastuksen sddntelystd ja hylkeiden aiheuttamista saalisvahingoista.
(Salminen ym. 2004, 15-19.)




Istutusten kannattavuuden selvittimiseen on kdytetty tdmin tutkimuksen yhteydessi
rakennettua Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus -laskentaohjelmaa. Laskenta-
ohjelma kattaa padasialliset kalankasvatustekniikat ja soveltuu kaikkien keskeisten ka-
lalajien kasvatuksen kannattavuuden analyysiin. Kustannusten ja tuottojen laskenta
perustuu investointiteoriaan, joten mallissa médritetddn yhden kalakohortin kasvatus-
ketjun kustannusten nykyarvo. Kustannusten nykyarvoa voidaan verrata tuoton nyky-
arvoon. Tuotto voidaan médritelld joko kapeammin, istukkaista saatavana myyntitulo-
na, tai laajemmin yhteiskunnallisena tuottona. Edellisessd tapauksessa malli soveltuu
yksittdisen kalankasvatuslaitoksen toimintaan, jalkimmdiisessd tapauksessa malli so-
veltuu istutusten yhteiskunnallisen kannattavuuden analyysiin.

Tutkimus on jisennelty seuraavasti. Luvussa 2 luodaan kustannus-hyotyanalyyttinen
malli kuvaamaan istutusten kannattavuutta. Luvussa 3 kehitetddn empiiriset arviot
mallin keskeisille muuttujille. Luku 4 analysoi Suomenlahden lohi-istutusten taloudel-
lista kannattavuutta; siind suoritetaan myds herkkyysanalyysid keskeisten muuttujien
arvojen muutosten vaikutuksesta kannattavuuteen. Tutkimuksen johtopaitokset on tii-
vistetty lukuun 5.




2. Suomenlahden lohi-istutukset: kustannus-hyoty
—analyyttinen arviointikehikko

Kustannus-hyo6tyanalyysi on luonteva kehikko yhteiskunnan politiikkatoimien, kuten
esimerkiksi yhteiskunnan toteuttamien kalanistutusten, kannattavuuden arviointiin.
Kustannus-hyotyanalyysin tekeminen edellyttds, ettd kaikki kyseessd olevan toimin-
nan (jatkossa “projekti”) yhteiskunnallisesti relevantit kustannus- ja hyotyerdt méaéri-
tellddn ja arvioidaan rahassa. Koska kustannuksia ja hydtyja koituu eri ajankohtina, tu-
levaisuudessa koituvat erdt saatetaan yhteismitalliseksi alkuhetken kustannusten ja
hyotyjen kanssa diskonttauksen avulla. Projekti on kannattava, jos siitd koituvien hyo-
tyjen nykyarvo ylittdd projektin toteuttamisen kustannusten nykyarvon. Herkkyysana-
lyysin avulla voidaan tdsmentéd epdvarmojen tekijoiden vaikutusta lopputulokseen.
(Boardman ym. 2000).

Kustannus-hyotyanalyyttinen 1dhestymistapa on helppo formalisoida. Merkitdén hyo-
tyjé ja kustannuksia symboleilla B ja C. Olkoon projektin elinikd »n vuotta. Mika ta-
hansa hyoty- tai kustannuserd, joka toteutuu jonakin elinkaaren vuonna t, t = 1,...n,
voidaan ilmaista nykyarvossa (PV) jakamalla kyseinen erid diskonttotekijalld (1+7)",
missd r on diskonttokorko. Merkitddn projektin nettonykyarvo symbolilla NPV. Til-
16in projektin nettonykyarvo voidaan ilmaista seuraavasti:

NPV = B, — ¢ . ()
=0 (1+7’)t =0 (1+7’)t

Yhtélon (1) nojalla polititkan padtdssdantd on yksinkertainen: jos NPV on positiivi-
nen, projekti on kannattava toteuttaa. Vaikka yhtdlo (1) on yksinkertaisuudessaan sel-
ked, monet asiat mutkistavat analyysin suorittamista kdytdnndssd. Aina ei ole mahdol-
lista madrittdd tdsmillisesti kaikkia yhteiskunnallisia kustannus- ja hyotyeria. Jotkut
erdt voivat olla vailla rahallista vastinetta, jolloin joudutaan turvautumaan erilaisiin
arvottamistekniikoihin niiden arvon miérittdmiseksi. Lopulta, yksittiiselle projektille
tehty kustannus-hyotyanalyysi ei kerro mitédén siitd, onko kyseinen projekti paras
mahdollinen vaihtoehto yhteiskunnan kannalta, vai 16ytyyko jokin vaihtoehtoinen pro-
jekti, jonka nettonykyarvo NPV on suurempi kuin alkuperdisen. Liitteessd 2 esitetdin
laajempi, yhteiskunnan hyvinvointifunktioon perustuva kehikko, jossa osoitetaan, ettd
yhteiskunnallisesti optimaalisessa (parhaassa) ratkaisussa kalastuksen sdintely ja muut
kalakantojen ylldpitimiskeinot tulee mitoittaa niin, ettd kunkin keinon rajakustannus
vastaa kalakannasta saatavaa yhteiskunnallista rajahyotyd. Kalanistutusten optimaali-
nen luonne ja voimaperdisyys madrdytyvét téllaisessa kokonaiskehikossa, kuten liit-
teestd 2 kdy ilmi.

Sovelletaan nyt ylldesitettyd analyysia Suomenlahdelle tehtdvien nevanlohen istutus-
ten kannattavuuden tarkasteluun. Tarkastelu suoritetaan arvioimalla yhden kalakohor-
tin kasvattamisen kustannuksia ja hyotyja, kun ”projekti” eli viljelyn ja istutusten ketju
maédritellddn kattamaan vaiheet mddintuotannosta aina siithen saakka, kun kala saadaan
saaliiksi ja tuodaan markkinoille. Istutettujen kalojen oletetaan kasvavan meressé kak-
si vuotta. Tarkastelussa maéritellddn nettohydty kahdesta vaihtoehtoisesta “’projektis-
ta” eli istutusstrategiasta. Kalat, annettu tavoiteistutusméaird, voidaan istuttaa joko 1-
vuotiaina 60-grammaisina ( x,, projekti 1) tai ja 2-vuotiaina 80-grammaisina ( x, , pro-
jekti 2). Edellisessd tapauksessa projektin kesto, n, on 4 vuotta ja jalkimmaisessd 5




vuotta. Titen tutkimusongelmana on katsoa milld ehdoin NPV ja NPV? ovat posi-
tiivisia ja kumpi niistd on suurempi, kun

1 B (x,) C (x,)

NV ,Z(:‘(l+r) Z(1+r) ' @
2 B (x,) C (x,)

LY e DY e ©

Yhtiloiden (2) ja (3) nettoarvon laskentaa ja vertailua varten on aluksi maériteltava re-
levantit hydty- ja kustannuskésitteet. Istutuksesta koituvat hyddyt liittyvat ldhinna
kayttoarvoihin, koska Suomenlahdella tehtdviin nevanlohen istutuksiin ei liity alkupe-
rdisen lohikannan suojeluaspektia. Siten tdssd tutkimuksessa istutuksen hyotyeriksi
luetaan ammattikalastajien saaman saaliin nettoarvo ja virkistyskalastuksen nettoarvo.?
Merkitéddn ammatti- ja vapaa-ajan kalastuksen nettoarvoa symboleilla b;» ja bi , mMissi
i = 1,2. Diskonttaamaton hyéty istutuksista on siis B' =b} +b,. Olkoon kalastajan
lohesta saama tuottajahinta p , ja kalastuskustannus c,. Mereen istutettu kohortti
kasvaa lohen kasvufunktion g(x,) mukaisesti. Istutettujen kalojen takaisinsaantipro-
senttia kuvaa symboli ¢ ja ammattikalastajien kalastama osuus takaisinsaaduista is-
tukkaista on ¢ . Virkistyskalastuksen saaliin ”arvo” kuvataan saadulle saalille johde-
tun hinnan ja arvioitujen kalastuskustannusten perustella (ldhestymistapaa on sovelta-
nut Itdmeren kalastukseen esimerkiksi Laukkanen 2001). Virkistyskalastajien osuus
saadusta saaliista on (1-a). Téten termit b} ja b}f voidaan médritelld seuraavasti:

bi=|p, —c, loge(x,), i=12 @)

bl =[p, —c J1-a)ge(x,), i=1,2 (5)

Kalanistutuksen kustannukset kattavat kustannukset koko kasvatusketjun ajalta aina
madintuotannosta poikasten kasvattamisesta istutettavaan kokoon. Nidihin kustannuk-
siin tulee lisdtd poikasten kuljetus kalanviljelylaitoksesta valituille jokisuualueille
Suomenlahdella. Olkoot annetut tavoiteistutusmédarat edelld todetut x,, ja x,. Tilloin
kokonaiskustannukset kummankin tavoitemddrdn kasvattamisesta istutuskelpoiseksi
voidaan ilmaista seuraavina nykyarvoina:

C(x)) = ¢y, (x)) + ¢, (x)(A+7) (6)

? HyGtytermien valinta ei ole mitenkéin kiistaton tai hyvin peruteltu. Istutukset ovat mit il-
meisintd tukea ammattikalastukselle. Tukea ammattikalastukselle perustellaan yleensd vesira-
kentamisen aiheuttamalla kalastuselinkeinon edellytysten heikkenemiselld (Salminen ym.
2001, 17). Perustelu ei kuitenkaan ole automaattisesti péteva, joten olisi teoreettisesti osoitetta-
va, ettd tuki on yhteiskunnallisesti perusteltua. Asian ldhempi tarkastelu jaa kuitenkin nyt kisil-
12 olevan tutkimuksen ulkopuolelle




C(x;y) = ¢, (%) + ¢y ()1 + ’”)71 + ¢y ()1 + ’”)72 . @)

Yhtéloissd (6) ja (7) ensimméinen termi kuvaa tavoitemédérien edellyttimaé — siis kas-
vatushdvikin huomioimaan — mitiméaédrdad. Seuraavat termit kuvaavat kustannuksia
poikasten viljelystd. Kaikkiin termeihin liittyy kiinteitd ja muuttuvia kustannuksia.
Kustannuserien tarkemmasta maéritellystd keskustellaan seuraavassa luvussa.

Ketjun viimeinen kustannuserd on istukkaiden kuljetus Suomenlahdelle valittuihin is-
tutuspaikkoihin. Kustannukset riippuvat ajokilometreisti (ak), auton kapasiteetista (s),
desinfioinneista (d) ja muista vastaavankalaisista tekijoistd (z), joten tdmédn erdn dis-
kontattu nykyarvo voidaan ilmaista yleisesti:

K(x,) =k, (ak,s,d,z)(1+r)",i=1,2,t=1,2 (8)

Sijoittamalla yhtdlot (4) — (8) yhtiloihin (2) ja (3) saadaan tdssd tydssd empiirisesti ar-
vioitava malli. Mallin kustannus- ja hyGtyerdt maaritellddn empiirisesti seuraavassa
luvussa.

Mallista johdettaviin empiirisiin tuloksiin pétee edelld esitetty varaus: vaikka net-
tonykyarvot olisivat positiivisia, timi ei vield osoita, ettd istuttaminen julkisen vallan
varoin olisi yhteiskunnallisesti optimaalista. Julkisin varoin suoritettavan, vain kalas-
tusta edistdvin istutustoiminnan optimaalisuuden analysoimiseksi tarvitaan laajem-
paan teoreettista kehikkoa, jossa istutustoimintaa voidaan arvioida suhteessa kaikkiin
relevantteihin lohikantojen ylldpitdmistd edistdviin toimiin. Kuten liitteestd 2 ilmenee,
téllaisia toimia ovat kalastuksen sdéntelyn ohella esimerkiksi luonnonpoikastuotannon
voimistaminen rakentamalla kalateitd ja kunnostamalla vesistoja.




3. Suomenlahden lohi-istutusten kustannusten ja
hyOtyjen maarittely: aineisto

RKTL:n kalanviljely- ja istutustoiminta kattaa emokalanviljelyn, istukasviljelyn omis-
sa laitoksissa, tai vaihtoehtoisesti istukasviljelyn toteuttaminen korvausta vastaan yksi-
tyisissd yrityksissd sekéd kasvatettujen kalojen istutukset mereen. Ketjun eri vaiheisiin
liittyy useita viljelyvaihtoehtoja ja istukkaat voidaan istuttaa eri-ikdisiné, jolloin myds
istukkaista aiheutuvat kustannukset vaihtelevat. Kasvatuksen vaiheita ja vaihtoehtoisia
tekniikoita havainnollistetaan kuvassa 1.

maédintuotanto: > istukasviljely: > kuljetus ja istutus: » kannattavuus:
-laitosmaéti -sisdallas - esikesdiset
-luonnonméti -ulkoallas -1 —kesdiset -istukkaiden
-sopimusviljely -1 —vuotiaat osuus saaliista
-luonnon- -2 —vuotiaat
ravintolammikko -3 —vuotiaat
\ 4 \ 4 \ 4
mati- ja istukassaanto havikki
poikas-
saanto

Kuva 1. Kalankasvatus: eri vaiheet ja vaihtoehtoiset tekniikat

Kuva 1 voidaan tdsmentdd nevanlohen kasvatukseen seuraavasti. Lohenviljelyssi istu-
kastuotantoon tarkoitettua mitid ei lypsetd suoraan luonnonkaloista, vaan méti tuote-
taan viljelemélld emokaloja laitoksessa (Salminen ym. 2004). Viljelyvaihtoehdoista
lohelle sopii ldhinnd vain laitosviljely, silld luonnonravintolammikkoviljelya ei lohella
yleensa kéytetd korkean kuolleisuuden vuoksi (P. Heinimaa, henkilokohtainen tiedon-
anto 25.1.2005). Sen sijaan lohen istutusiin suhteen vaihtoehtoja on useita, kuten ku-
vassa 1 esitetddn. Niistd valitaan tdhén tyohon kaksi vaihtoehtoa: 1-vuotiaiden 60-
grammaisten ja 2-vuotiaiden 80-grammaisten vaelluspoikasten istuttaminen.

3.1 Viljely- ja istutuskustannukset

Tutkimuksessa aineistona toimii istukkaiden viljely RKTL:n Laukaan laitoksella hal-
leissa ja yksityisilld sopimuskasvattajilla. Laskennassa kéytetddn RKTL:n Laukaan ka-
lanviljelylaitoksen viljely- ja arvokalojen sopimuskasvatuksen seki toteutuneiden kul-
jetusten kustannustietoja. Méadintuotanto- ja istukasviljelykustannukset lasketaan vuo-
sien 2001 - 2003 keskiméardisten kustannus- ja tuotantotietojen pohjalta. Laskenta
tehddén tdssé tutkimuksessa kehitetylld Excel-pohjaisella laskentaohjelmalla. Lasken-
taohjelma kuvataan liitteessd 1, joka sisdltid myos laskentaohjelman kayttohjeet.
Liitteessd 3 esitetddn laskentaohjelmaan sydtettyjen istukasviljelykustannusten yksi-
tyiskohtaiset laskutoimitukset sekd muut laskentaohjelmaan syotetyt 1ahtoarvot. Istuk-




kaiden kuljetuskustannukset perustuvat yksityisten kuljetusliikkeiden veloittamiin hin-
toihin, ja ne laskettiin Laukaan kalanviljelylaitoksen ja Kymijokisuun etdisyyden mu-
kaan.

Viljelykustannukset, sopimuskasvattajilta ostettavien istukkaiden ostohinnat, kuljetus-
ja kalastuskustannukset diskontataan investointiteoreettisesti madintuotantohetkeen
(haudonta). Diskonttokoron perusarvona kaytetdan kolmea prosenttia.

Kustannukset laskettiin neljille eri istukasvaihtoehdolle: Laukaalla viljellyille 1- ja 2-
vuotiaille istukkaille sekd sopimuskasvattajilta ostetuille 1- ja 2-vuotiaille istukkaille.
Jokaiselle istukasvaihtoehdolle asetettiin sama tavoiteistukasméérd, joka on 50 000 is-
tukasta. Jotta viljelyssd paistiisiin tdhén tavoiteméddrddn, arvioitiin tuotantotavoitteet
ja kustannukset kdédnteisesti istutusvalmiista poikasesta médintuotantoon eri viljely-
vaiheiden poikaskuolleisuusprosentteja hyodyntéen.

Taulukko 1. Suomenlahden lohi-istutusten kannattavuuteen liittyvat kustan-
nukset

KUSTANNUSTEN Laukaa Sopimuskasvatus
PAAERAT 1-vuotiaat | 2-vuotiaat | 1-vuotiaat | 2-vuotiaat
Maidintuotanto ja istukasviljely

€/istukaskilo 29,4 28,5 20,9 16,0
Kuljetus €/istukaskilo 0,3 0,2 0,3 0,2
YHTEENSA €/istukaskilo 29,7 28,7 21,2 16,2
YHTEENSA €/saaliskilo 10,4 6,7 7,4 3.8
Ammattikalastuksen

kustannus €/saaliskilo 1,8 1,8 1,8 1,8
YHTEENSA €/saaliskilo 12,2 8,5 9,2 5,6

Taulukkoon 1 on raportoitu Laukaan viljelylaitoksen ja sopimuskasvatuksen kustan-
nukset diskontattuna madintuotantohetkeen. Sopimuskasvatuksen tarkkoja kustannuk-
sia ei ole kilytossd, mutta niitd arvioidaan istukkaiden takaisinostohinnan perusteella.*
Taulukko 1 osoittaa, ettd sopimuskasvatuksella tuotettavien istukkaiden kustannukset
ovat huomattavasti alhaisemmat kuin Laukaan laitoksella tuotettavien istukkaiden.
Kalanviljelyn tuotantotydn tuottavuus on nykyisin kuitenkin samaa tasoa valtion ja
yksityisilld laitoksilla, joten syyt kustannuseroon Laukaan (ja muiden valtion kalanvil-
jelylaitosten) ja yksityisen kasvatuksen vilille 16ytyvit toisaalta. Valtion kalanviljely-
laitoksille on maéritty emokalastojen ylldpitoon ja suojeluun liittyvid tehtivid, joista
koituvia pddomakustannuksia oli mahdoton erottaa muun kasvatustoiminnan kustan-
nuksista. Lisdksi valtion kalanviljely joutuu rakenteellisista syistd kantamaan yksityis-
sektoria korkeammat henkilosto-, toimitila- ja viélilliset kustannukset.

Taulukossa 1 méidintuotannon, istukasviljelyn ja kuljetuksen yhteenlasketut kustan-
nukset euroa/istukaskilo on muunnettu euroa/saaliskiloksi kayttimilld seuraavassa
kappaleessa (taulukko 3) tarkemmin késiteltyjéd istukkaiden takaisinsaantiprosentteja.

* Hinta luonnollisesti poikkeaa tuotantokustannuksista. Yksityisten laitosten kustannuksia las-
kevat kuitenkin esimerkiksi investointi tuet, joten hinnan kaytté yhteiskunnallisten kustannus-
ten arviona ei valttdméttd aliarvioi kustannuksia.




Naistd kustannuksista kéytetddn jatkossa nimitystd kokonaisistutuskustannukset eu-
roa/saaliskilo.

Taulukko 1 osoittaa, etti kokonaisistutuskustannukset euroa/saaliskilo (YHTEENSA
€/saaliskilo) ovat pienemmait 2-vuotialla istukkailla kuin 1-vuotiailla istukkailla.
Vaikka Laukaalla tuotettujen 2-vuotiaiden istukkaiden médintuotannon ja istukasvilje-
lyn kustannukset euroa/istukaskilo ovat suuremmat kuin sopimuskasvatuksella tuotet-
tujen 1-vuotiaiden, niin silti kokonaisistutuskustannukset euroa/saaliskilo ovat pie-
nemmaét 2-vuotiailla istukkailla. Tdma johtuu 2-vuotiaiden istukkaiden korkeammasta
takaisinsaantiprosentista.

3.2 Istutuksen hyodyt

Mairittelimme istutuksen hy6dyt ammatti- ja virkistyskalastuksen istutuksista saaman
saaliin arvon avulla yhtéldissd (4) ja (5). Hyodyn arvioimiseksi tarvitaan tietoa istuk-
kaiden kasvusta meressd, niiden takaisinsaantiprosentista, kummankin kalastajaryh-
mén osuudesta saaliiseen ja lopulta itse saaliin arvosta ja kalastuskustannuksista.

Suomenlahden lohi-istutusten takaisinsaantiprosentit 1- ja 2-vuotiaille istukkaille voi-
daan laskea Itdmeren lohi- ja meritaimen ty6ryhmén raportin (Report of the Baltic
Salmon and Trout Assessment working group 2005) Suomenlahden ikédryhmékohtaisia
saaliita sekd Suomen saaliita ja istutuksia kisittelevien taulukoiden tietojen perusteel-
la. Kyseiset taulukot L4.1-L4.4 esitetdén liitteessd 4. Takaisinsaantiprosentteja lasket-
taessa kdytetddn 1- ja 2-vuotiaiden lohi-istukkaiden eloonjdéntisuhdetta 1:2. Suhde pe-
rustuu RKTL:n istuttamien merkittyjen lohi-istukkaiden merkkipalautusprosentteihin.
(M. Salminen, henkilokohtainen tiedonanto 21.4.2005.) Taulukko 2 esittdd 1-
vuotiaiden ja 2-vuotiaiden istukkaiden merkkipalautusprosentit ja merkkipalautuspro-
senttien suhteen.

Taulukko 2. RKTL:n istuttamien merkittyjen lohien merkkipalautusprosentit
ja merkkipalautusprosenttien suhde istutusvuosina 1992-1995

Palautusprosentti 1992 1993 1994 1995
1-vuotiaat 11,7 7.2 3 5,2
2-vuotiaat 27,8 13 9,6 8,2
Suhde 1:2,4 1:1,8 1:3,2 1:1,6

Taulukkoon 3 on koottu lasketut takaisinsaantiprosentit istutusvuosilta 1991 - 2001.
Vuosien 1991 - 1995 aikana takaisinsaantiprosentit olivat vakioiset tai lievésti nouse-
vat. Vuoden 1995 jélkeen trendi on ollut voimakkaasti laskeva. Istutusten kannatta-
vuuden laskennassa kiytettiin vuosien 1999 - 2001 takaisinsaantiprosenttien keskiar-
voa, joka 1-vuotiaille istukkaille oli noin 3 % ja 2-vuotiaille noin 6 %.




Taulukko 3. Suomalaisten lohi-istutusten takaisinsaantiprosentit Suomen-
lahdella.

Suomalaisten lohi-istutusten takaisinsaantiprosentit Suomenlahdella

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1-vuotiaat| 10,5 10,2 12,5 10,2 130 64 7,7 63 45 22 20
2-vuotiaat| 21,1 20,5 251 20,3 26,1 12,8 154 126 89 45 4,0

Suomenlahden saalislohien keskipaino laskettiin Itdimeren lohi- ja meritaimentyoryh-
main raportin Suomen lohisaaliita kiloina ja kappaleina késittelevien taulukoiden L.4.2
ja L4.3 avulla, jotka ovat liitteessd 4. Laskennassa kéytettiin vuosien 1996-2004 tietoja
ja niiden perusteella saalislohen keskimédiréiseksi painoksi saatiin 5,7 kiloa.

Suomenlahden Iohisaaliin jakautuminen suomalaisten ammatti- ja virkistyskalastajien
kesken laskettiin Itdmeren lohi- ja meritaimentyoryhmén raportin Suomen kappale-
madrdistd kokonais- ja virkistyskalastuksen saalista kisittelevien taulukoiden L4.2 ja
L4.5 avulla, jotka ovat liitteessd 4. Laskennassa kdytettiin vuosien 1999-2003 tietoja ja
niiden perusteella ammattikalastajien osuus saaliista on 63 prosenttia ja virkistyskalas-
tajien vastaavasti 37 prosenttia.

Ammattikalastuksen (bruttoméérdisid) hyotyja arvioidaan ammattikalastajien lohesta
saaman tuottajahinnan perusteella, joka oli vuonna 2003 Suomenlahdella keskiméérin
3.4 euroa/saaliskilo (Kalan tuottajahinnat...2003, 13). Virkistyskalastuksen hyotyjen
madrittely on hankalaa, koska markkinahintaa ei ole olemassa, joten niiden mééritte-
lemiseksi joudutaan turvautumaan epésuoriin arvottamismenetelmiin. Valitettavasti
tdllaisia tutkimuksia ei ole tehty Suomenlahdelle. Téssé tutkimuksessa hyddynnetdin
tuoretta kotimaista selvitystd lohen virkistyskalastuksen nettohyodystd Simojoella
(Parkkila 2005). Parkkila sovelsi ns. ehdollisten arvotusten menetelmii (contingent
valuation method) Simojoen lohenkalastajien virkistyskalastuksen arvon méérittelyyn.
Parkkilan tutkimuksen valossa virkistyskalastuksen nettohyddyksi voidaan arvioida 21
euroa/saaliskilo (Kulmala ym. 2005). Suomenlahden virkistyskalastus poikkeaa kui-
tenkin luonteeltaan merkittdvésti Simojoen kalastuksesta, koska vapapyynnin sijaan
erityisesti kotitarvekalastuksen rooli on suuri Suomenlahdella. Siksi arvio virkistyska-
lastuksen nettohyodystd pikemminkin yli- kuin aliarvioi virkistyskalastuksen netto-
hyotyd Suomenlahdella. Tuottajahinta ja valittu virkistyskalastuksen nettohyoty dis-
kontataan médintuotantohetkeen kolmen prosentin korolla.




4. Suomenlahden lohi-istutusten taloudellisen kan-
nattavuuden arviointi

RKTL:n tekemien Suomenlahden lohi-istutusten taloudellista kannattavuutta analy-
soidaan tissd luvussa teoreettisen mallin yhtiloiden (2) ja (3) mukaisesti Kalanistutus-
ten taloudellinen kannattavuus -laskentaohjelmalla. Edellisen jakson kokonaisistutus-
kustannuksia ja kalastuskustannuksia verrataan ammatti- ja virkistyskalastajien saaliis-
ta saamaan tuottajahintaan ja virkistysarvoon. Tarkastelu rajoitetaan aluksi pelkéstddn
ammattikalastukseen ja sen jédlkeen istutusten hydtyihin lisdtdin myos virkistyskalas-
tuksen arvo.

4 .1 Kannattavuus, kun huomioidaan vain ammattikalastus

Istutusten kannattavuus, kun huomioidaan ainoastaan ammattikalastus, laskettiin va-
hentdmélld ammattikalastajien saamasta tuottajahinnasta (3,4 €/kg) kokonaisistutus-
kustannukset ja ammattikalastuksen kalastuskustannukset. Tuottajahinta ja ammattika-
lastuksen kustannukset painotettiin suomalaisten ammattikalastajien lohisaaliin pro-
senttiosuudella (63 %) Suomen kokonaislohisaaliista Suomenlahdella.

Kuvasta 2 ndhdaén, ettd istutukset ovat selkedsti kannattamattomia molemmilla istu-
kasviljelyvaihtoehdoilla ja molemmilla ikéryhmilld. Vihiten tappiota, 3 eu-
roa/saaliskilo, koituu sopimuskasvatuksella tuotetuista 2-vuotiaista istukkaista. Seu-
raavaksi véhiten tappiota tuottavat 2-vuotiaat Laukaalla kasvatetut istukkaat. 2-
vuotiaden istukkaiden pienempi tappio johtuu niiden 1-vuotiaita istukkaita korkeam-
masta takaisinsaantiprosentista. Kuva 2 osoittaa lisdksi, ettd molemmissa istukasika-
ryhmissé tappiota tuottavat vihemmain sopimuskasvatuksella tuotetut istukkaat. Tdma
johtuu siitd, ettd RKTL:lle aiheutuu vihemmén kustannuksia sopimuskasvattajilta os-
tettavista istukkaista kuin Laukaan laitoksella viljeltivista istukkaista. Osasyyné sopi-
muskasvattajien Laukaan laitoksia alhaisempiin kasvatuskustannuksiin on Laukaan
laitokselle koituvat pddomakustannukset emokalastojen ylldpidosta.
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euroa/saaliskilo

Istutusten kannattavuus: ammattikalastus

0
2
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Kuva 2. Suomenlahden lohi-istutusten kannattavuus, kun huomioidaan vain
ammattikalastus.

Pelkén tuottajahinnan valossa istutukset eivét siis ole taloudellisesti kannattavia. Paa-
syynd heikkoon kannattavuuteen on istukkaiden romahtaneet takaisinsaantiprosentit.
Ne vaikuttavat suoraan investointien tuottoon ja ovat tuottajahinnan ohella ratkaisevan
tirkedssd asemassa istutusten tuoton méaérittdjana.

Kuinka suuria takaisinsaantiprosenttien sitten tulisi olla, jotta Suomenlahden lohi-
istutukset olisivat taloudellisesti kannattavia nykyiselld kustannus- ja korkotasolla?
Vastaus on koottu Taulukkoon 4, johon on laskettu se takaisinsaantiprosentti, jolla is-
tutusten tuotto on juuri yhtd suuri kuin istutusten kustannus, eli toiminta tulee juuri
kannattavaksi.

Taulukko 4. Juuri kannattavalle istutukselle vaadittavat takaisinsaantiprosentit eri tuotta-
jahinnoilla, kun huomioidaan ainoastaan ammattikalastus.

. Sopimuskasvatus Laukaa
Tuottaja-
hinta 1-vuotiaat 2-vuotiaat 1-vuotiaat 2-vuotiaat
3,4 €/kg 27 28 37 49
6,0 €/kg 10 10 14 18
9,0 €/kg 6 6 8 11

Taulukon 4 ensimmaéinen tulosrivi on tehty perustuottajahinnalla 3,4 €/kg. Koska tuot-
tajahinnat kuitenkin vaihtelevat suhdanneluonteisesti merkittévastikin, laskelmat on
tuotettu myos selvisti korkeammilla tuottajahinnoilla. Sopimuskasvatuksella tuotetta-
ville istukkaille riittdvdt huomattavasti pienemmaét takaisinsaantiprosentit, jotta istu-
tukset olisivat taloudellisesti kannattavia. Vuosina 1999 - 2001 istutettujen lohi-
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istukkaiden keskimdérdiset takaisinsaantiprosentit (1-vuotialla 3% ja 2-vuotialla 6%)
ovat kuitenkin kaukana sopimuskasvatusistukkailta vaadittavasta noin 27-28 prosen-
tista Suomenlahden keskiméiréiselld tuottajahinnalla 3,4 euroa/saaliskilo. Vaadittavat
takaisinsaantiprosentit vaikuttavat varsin korkeilta ja ovat ehkd hieman harhaanjohta-
via. Tati asiaa késitellddn herkkyysanalyysin yhteydessa.

Kuva 3 esittdd, miten tuottajahinnat vaikuttavat taloudellisesti kannattavan istutustu-
loksen edellyttdmiin takaisinsaantiprosentteihin. Kuva osoittaa havainnollisesti, kuin-
ka merkittdva vaikutus takaisinsaantiprosenttiin on tuottajahinnalla: hinnan kaksinker-
taistuminen nykytasostaan pienentdd takaisinsaantiprosenttivaatimuksen murto-osaan

nykyisesta.
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Tuottajahinta

Kuva 3. Juuri kannattavalle istutukselle vaadittavat takaisinsaantiprosentit
eri tuottajahinnoilla, kun huomioidaan ainoastaan ammattikalastus.

Tutkitaan seuraavaksi, kuinka istutusten kannattavuus muuttuu, kun vapaa-ajan kalas-
tajien saalis ja saalin arvostus lisdtddn istutusten tuottoon.

4.2 Kannattavuus, kun huomioidaan ammatti- ja virkistyskalastus

Lisdtddn nyt virkistyskalastuksen nettoarvostus istutusten hyotyihin, kustannukset sdi-
lyvdt samana kuin edellisessd jaksossa. Tuottajahintaa, ammattikalastuksen kustan-
nuksia ja virkistyskalastuksen nettohyOtyd painotetaan suomalaisten ammatti- ja vir-
kistyskalastajien lohisaaliin prosenttiosuuksilla (63:37) Suomen kokonaislohisaaliista
Suomenlahdella (Report of the Baltic...2005).

Kuvasta 4 ndhdéén, ettd virkistyskalastuksen nettohyddyt (21 euroa/saaliskilo) kadanta-
vit istutukset kannattaviksi kaikkien muiden istukasvaihtoehtojen paitsi 1-vuotiaiden
Laukaalla viljeltyjen istukkaiden kohdalla. Suurimman tuoton istutuksille antavat jil-
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leen 2-vuotiaat sopimuskasvatuksella viljellyt istukkaat, joiden nettohyddyn nykyarvo
on 3,9 euroa/saaliskilo. Seuraavaksi tulevat 2-vuotiaat Laukaalla viljellyt istukkaat,
joiden istuttamisen nettonykyarvo on 1,0 euroa/saaliskilo. Ero ndiden parhaiden vaih-
toehtojen vililld on varsin suuri.’

euroal/saaliskilo

Istutusten kannattavuus: ammatti- ja virkistyskalastus
5
4
3
2 1 .
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Kuva 4. Suomenlahden lohi-istutusten kannattavuus, kun huomioidaan am-
matti- ja virkistyskalastus.

Juuri kannattavalle istutukselle vaadittavat takaisinsaantiprosentit, kun huomioidaan
sekd ammatti- ettd virkistyskalastus, on koottu taulukkoon 5. Taulukosta ndhdéén jil-
leen, ettd sopimuskasvatetuille istukkaille riittdvét pienemmaét takaisinsaantiprosentit
kuin Laukaalla viljelyille. Verrattaessa taulukon 5 ja taulukon 4 takaisinsaantiprosent-
teja, niin havaitaan, ettd virkistyskalastuksen huomioiminen pienentii vaadittavia ta-
kaisinsaantiprosentteja huomattavasti.

Taulukoista 4 ja 5 ndhddin myos, ettd sopimuskasvatetuilta 1- ja 2-vuotiailta istukkail-
ta juuri kannattavaan istutukseen vaadittavat takaisinsaantiprosentit ovat yhtd suuret.
Tama johtuu siitd, ettd RKTL:1le aiheutuvat kustannukset saman kappaleméaéardisen is-
tukasmédrin ostamisesta ovat suurin piirtein yhtd suuret kummankin istukasikéryhmén
tapauksessa. Laukaalla kasvatettujen 2-vuotiaiden euromiirdiset viljelykustannukset
taas ovat suuremmat kuin 1-vuotiaiden, kun istukkaita viljellddn sama kappalemaara.
Téstd johtuen 2-vuotiaiden istukkaiden kannattavaan istutukseen vaadittava takaisin-
saantiprosentti on korkeampi kuin 1-vuotiaiden. Tadmai ei tarkoita, ettd istutuksissa

> Istutukset rahoitetaan verovaroin. Verojen kerddminen supistaa muuta taloudellista toimintaa,
eli yhden euron kerddminen veroilla maksaa yhteiskunnalle enemmén kuin euron. Suomessa
verojen keruun kustannus arvioidaan toisinaan 20 prosentiksi. Jos timi erd sisallytetddn istuk-
kaiden kasvatuskustannuksiin, ainoastaan 2-vuotiaat sopimuskasvatetut istukkaat sdilyvit kan-
nattavina kuvassa 4 (+3,1 €/saaliskilo).
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kannattaisi suosia 1-vuotiaita istukkaita, koska niiltd vaadittava takaisinsaantiprosentti
on matalampi. Kéytdnndssd 2-vuotiaiden istukkaiden takaisinsaantiprosentti on korke-
ampi ja tdmén vuoksi niiden istuttaminen on télld hetkelld kannattavampaa. Vaikka 1-
vuotiaat vaativatkin matalamman takaisinsaantiprosentin, tdminhetkiselld takaisin-
saannilla niiden istuttaminen on kannattavaa ainoastaan, kun istukkaat ovat sopimus-
kasvatettuja ja huomioidaan sekd ammatti- ettd virkistyskalastus.

Taulukko 5. Juuri kannattavalle istutukselle vaadittavat takaisinsaantiprosentit eri tuot-
tajahinnoilla, kun huomioidaan ammatti- ja virkistyskalastus.

: Sopimuskasvatus Laukaa
Tuottaja-
hinta 1-vuotiaat 2-vuotiaat 1-vuotiaat 2-vuotiaat
3,4 €/kg 3 3 4 5,5
6,0 €/kg 2,5 2,5 3,5 4,5
9,0 €/kg 2 2 3 4
Kuva 5 havainnollistaa tuottajahinnan vaikutusta vaadittaviin takaisinsaantiprosenttei-
hin. Verrattaessa kuvia 5 ja 3, huomataan, ettei tuottajahinta vaikuta endé niin voi-
makkaasti vaadittaviin takaisinsaantiprosentteihin. Tdma4 johtuu siitd, ettd nyt hyodyk-
si luetaan tuottajahinnan lisdksi myos virkistyskalastuksen hyodyt.
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Kuva 5. Juuri kannattavalle istutukselle vaadittavat takaisinsaantiprosentit
eri tuottajahinnoilla, kun huomioidaan ammatti- ja virkistyskalastus.




4.3 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysin avulla tarkastellaan viljelykustannusten, ammattikalastuksen kus-
tannuksen, korkokannan, tuottajahinnan, virkistyskalastuksen nettohyddyn, sekd ta-
kaisinsaantiprosenttien vaikutusta istutusten kannattavuuteen. Edellisen jakson tapaan
aluksi huomioidaan ainoastaan ammattikalastus ja sitten tarkastelu laajennetaan seki
ammatti- ettd virkistyskalastukseen.

Viljelykustannusten vaikutus kannattavuuteen

Viljelykustannusten vaikutusta tutkittaessa Laukaan midintuotanto- ja istukasviljely-
kustannuksia sekéd sopimuskasvattajilta ostettavien istukkaiden hintoja sekd korotettiin
ettd laskettiin kymmenelld prosentilla. Kuvasta 6 ndhdién, ettei viljelykustannusten
muutoksen vaikutus kannattavuuteen ole kovin merkittava, eikd niiden 10 %:n lasku
muuta istutuksia kannattaviksi, kun huomioidaan ainoastaan ammattikalastus.

Istutusten kannattavuus: ammattikalastus
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Viljelykustannusten muutos

Kuva 6. Viljelykustannusten vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huo-
mioidaan ainoastaan ammattikalastus.

Viljelykustannusten vaikutusta kannattavuuteen, kun huomioidaan sekd ammatti- etti
virkistyskalastus, havainnollistaa kuva 7. Kymmenen prosentin lasku viljelykustan-
nuksissa ei muuta 1-vuotiaiden Laukaalla viljeltyjen istukkaiden istutuksia kannatta-
viksi. Sen sijaan kymmenen prosentin kustannusten nousu muuttaa 1-vuotiaiden sopi-
muskasvatettujen istukkaiden istutukset kannattamattomiksi. Sekd sopimuskasvatettu-
jen ettd Laukaalla viljeltyjen 2-vuotiaiden istukkaiden istutukset sédilyvit kannattavina
viljelykustannusten kymmenen prosentin noususta huolimatta, tosin 2-vuotiaiden Lau-
kaalla viljeltyjen istukkaiden istutusten kannattavuus putoaa ldhelle kannattavuusrajaa.

15



Istutusten kannattavuus:
ammatti- ja virkistyskalastus

6
P 4 ___— ¢
% —e&— 2-wotiaat sop.kasv.
T 2 .//l% —m— 2-wotiaat Laukaa
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(7] _ .
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Viljelykustannusten muutos

Kuva 7. Viljelykustannusten vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huo-
mioidaan ammatti- ja virkistyskalastus.

Ammattikalastuksen kustannusten vaikutus kannattavuuteen

Ammattikalastuksen kustannusten vaikutusta tutkittacssa ammattikalastuksen kustan-
nusta (2 euroa/saaliskilo, diskontattuna 1,8 euroa/saaliskilo) korotettiin ja laskettiin
kymmenelld prosentilla. Kustannusmuutoksen vaikutus istutusten kannattavuuteen on
hyvin pieni, eiké se vaikuta tutkimuksen tuloksiin minkéén istukasikdryhmén tai vilje-
lytavan kohdalla huomioitaessa ammattikalastus tai huomioitaessa sekd ammatti- etti
virkistyskalastus.

Korkokannan vaikutus kannattavuuteen

Korkokannan vaikutusta istutusten kannattavuuteen tutkittiin nollan, kolmen, viiden ja
kahdeksan prosentin diskonttokoroilla. Alkuperdisid tuloksia laskettaessa kéytettiin
kolmen prosentin diskonttokorkoa, joten kuvissa 8 ja 9 korkokannan vaikutusta verra-
taan kolmen prosentin kohdalla olevaan perustulokseen. Jos huomioidaan ainoastaan
ammattikalastus, ei korkokannan muutos vaikuta istutusten kannattavuuteen. Korko-
kannan vaikutus ei ylimalkaan ole kovin merkittivé, koska tuotantoperiodi on varsin
lyhyt (4-5 vuotta).
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euroal/saaliskilo

Istutusten kannattavuus: ammattikalastus
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Korkokanta

Kuva 8. Korkokannan vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huomioi-
daan vain ammattikalastus.

Kuvasta 9 néhddén, ettd koron vaikutus voimistuu, mutta séilyy pienend, kun huomi-
oidaan sekd ammatti- ettd virkistyskalastus. Korkokannan muutos ei tee 1-vuotiaiden
Laukaalla viljeltyjen istukkaiden istutuksia kannattaviksi. Kahdeksan prosentin korko-
aste saattaa 1-vuotiaiden sopimuskasvatettujen istukkaiden istutukset kannattamatto-
miksi, mutta molemmilla istukasviljelyvaihtoehdoilla tuotettujen 2-vuotiaiden istuk-
kaiden istutukset sdilyvét kannattavina, joskin Laukaan viljely putoaa ldhelle kannat-

tavuusrajaa.
Istutusten kannattavuus:
ammatti- ja virkistyskalastus
6
x —m— 2-wotiaat sop.kasv.
E 2 1 —3¢ 2-wiotiaat Laukaa
n 0 A —aA— 1-wiotiaat sop.kasv.
o L) L)
e 0% 39 59 8% —o— 1-wotiaat Laukaa
3 2 G\-e-\e\e
-4
Korkokanta

Kuva 9. Korkokannan vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huomioi-
daan ammatti- ja virkistyskalastus.
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Tuottajahinnan vaikutus kannattavuuteen

Tuottajahinnan vaikutus istutusten kannattavuuteen tutkittiin aluksi sekd korottamalla
ettd laskemalla Suomenlahdella kalastetun lohen keskiméérdista tuottajahintaa 3,4 eu-
roa/saaliskilo kymmenelld prosentilla. Tuottajahinnan muutoksen vaikutus istutusten
kannattavuuteen on pieni, eikd se vaikuta tutkimuksen tuloksiin minkdin istukasiké-
ryhmién tai viljelytavan kohdalla otettiinpa huomioon vain ammattikalastus tai seki
ammatti- ettd virkistyskalastus.

Tuottajahintojen vaikutusta istutusten kannattavuuteen tarkasteltaessa kéytettiin edelld
tuottajahintoina 6 ja 9 euroa/saaliskilo. Kuvissa 10 ja 11 kannattavuuden muutoksia
verrataan hinnalla 3,4 euroa/saaliskilo saatuun perustulokseen. Kuva 10 esittdd tulok-
sia, kun vain ammattikalastus huomioidaan. Tuottajahinnan nousu noin 9 eu-
roon/saaliskilo tekee 2-vuotiaiden sopimuskasvatettujen istukkaiden istuttamisen juuri
kannattavaksi, mutta kaikkien muiden istukkaiden istuttaminen séilyy edelleen kannat-
tamattomana.

Istutusten kannattavuus: ammattikalastus
2
0 L) L) e
S -] 34€k 9,0 €/k
% 2 ey'o&}m/ 9 —o— 2-wuotiaat sop.kasv.
T 4 —m— 2-wotiaat Laukaa
©
% 6 - —A— 1-wuotiaat sop.kasv.
g 8 | —x— 1-wotiaat Laukaa
()
-10
-12
Tuottajahinta

Kuva 10. Tuottajahinnan vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huomioi-
daan vain ammattikalastus.

Kun virkistyskalastus otetaan huomioon, kuvasta 11 ndhdéén, ettd 1-vuotiaiden Lau-
kaalla kasvatettujen istukkaiden istuttaminen muuttuu kannattavaksi, kun tuottajahinta
nousee noin 8 euroon/saaliskilo. Kuvassa 11 tuottajahinta vaikuttaa voimakkaammin
istutusten kannattavuuteen kuin kuvassa 10.
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Istutusten kannattavuus:
ammatti- ja virkistyskalastus
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Tuottajahinta

Kuva 11. Tuottajahinnan vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huomioi-
daan ammatti- ja virkistyskalastus.

Virkistyskalastuksen nettohyodyn vaikutus kannattavuuteen

Virkistyskalastuksen nettohydtyé, 21 euroa/saaliskilo, korotettiin ja laskettiin kymme-
nelld prosentilla. Kuva 12 osoittaa, ettd nettohyddyn nostaminen ei tee 1-vuotiaiden
Laukaalla kasvatettujen istukkaiden istutuksia kannattaviksi. Sen sijaan kdinteinen
muutos, nettohyddyn lasku, tekee my0s 1-vuotiaiden sopimuskasvatettujen istukkai-
den istutukset kannattamattomiksi. 2-vuotiaiden Laukaalla viljeltyjen istukkaiden istu-
tusten kannattavuus putoaa ldhelle kannattavuusrajaa.

Istutusten kannattavuus:
ammatti- ja virkistyskalastus

—o— 2-vuotiaat sop.kasv.
—=B— 2-vuotiaat Laukaa

A— 1-vuotiaat sop.kasv.
—>— 1-vuotiaat Laukaa

euroal/saaliskilo
o N

-4

Virkistyskalastuksen nettohy6dyn
muutos

Kuva 12. Virkistyskalastuksen nettohyddyn vaikutus istutusten kannatta-
vuuteen.
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Kymmenen prosentin lasku virkistyskalastuksen arvossa ei ole vilttdmatta riittdva kat-
tamaan arvoon liittyvdd epdvarmuutta. Sen vuoksi seuraavaksi raportoidaan myds ne
virkistyskalastuksen arvot, joilla 2-vuotiaiden istukkaiden istuttaminen tulee juuri
kannattavaksi. Laukaalla kasvatettavilla istukkailla timé on 18 euroa/saaliskilo ja so-
pimuskasvatuksessa se on 9 euroa/saaliskilo. Tédten vain sopimuskasvatuksella on
mahdollisuudet sidilyd kannattavana, jos virkistyskalastuksen nettohyoty tarkentuu
merkittdvésti tdssa kaytettyd alhaisemmaksi

Takaisinsaantiprosentin vaikutus kannattavuuteen

Edell4 kévi selvéksi, ettd istukkaiden takaisinsaantiprosentit vaikuttavat merkittdvésti
istutusten tuottoon. Takaisinsaannin vaikutusta istutusten kannattavuuteen tutkittiin
olettamalla takaisinsaantiprosentiksi 1, 5, 10, 15, 20 ja 25 prosenttia. Kuvasta 13 néh-
dién, ettd 25 prosentin takaisinsaannilla paéstidén hyvin ldhelle kannattavuusrajaa, kun
huomioidaan ainoastaan ammattikalastus. Taulukosta 4 kévi jo ilmi, ettd sopimuskas-
vatetut 1-vuotiaat istukkaat vaativat 27 ja 2-vuotiaat 28 prosentin takaisinsaannin ja
Laukaalla viljellyt 1-vuotiaat vaativat 37 ja 2-vuotiaat 49 prosentin takaisinsaannin,
jotta istutukset olisivat juuri kannattavia. Nima vaadittavat takaisinsaantiprosentit vai-
kuttavat varsin korkeilta, ja taulukosta 6 ndhdadnkin, ettd 25 prosentin takaisinsaannil-
la my6s Laukaalla viljeltyjen istukkaiden istutus tulee ldhes kannattavaksi. Kuten kuva
13 osoittaa, tdmé johtuu siitd, ettd kannattavuus nousee hyvin voimakkaasti, kun ta-
kaisinsaanti kasvaa yhdestd prosentista viiteen prosenttiin, minka jilkeen takaisinsaan-
tiprosentin vaikutus kannattavuuteen tasoittuu.

Istutusten kannattavuus: ammattikalastus

S511% % 15% 20% 25 % —x— Sopimuskasvatus
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% -25 —m— Laukaa 1-wotiaat
S 0] .//

=

© .35 J o— Laukaa 2-wuotiaat

Takaisinsaantiprosentti

Kuva 13. Takaisinsaantiprosentin vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun
huomioidaan vain ammattikalastus.
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Taulukko 6. Takaisinsaantiprosentin vaikutus istutusten kannattavuuteen,
kun huomioidaan vain ammattikalastus.

Istutusten kannattavuus: ammattikalastus,
euroa/saaliskilo

Takaisin- Sopimuskasvatus Laukaa

saanti 1-vuotiaat | 2-vuotiaat [ 1-vuotiaat | 2-vuotiaat
1% -21,5 -22,0 -30,5 -39,5
5% -3,7 -3,8 -5,5 -7.3
10 % -1,4 -1,5 -2,3 -3,2
15 % -0,7 -0,7 -1,3 -1,9
20 % -0,3 -0,4 -0,8 -1,2
25 % -0,1 -0,1 -0,4 -0,8

Takaisinsaantiprosentin vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun huomioidaan seké
ammatti- ettd virkistyskalastus, ilmenee kuvasta 14 ja taulukosta 7. Jilleen nidhdaén,
ettd kannattavuus nousee voimakkaasti, kun takaisinsaanti nousee yhdestd prosentista
viiteen prosenttiin ja tdmén jélkeen takaisinsaannin vaikutus kannattavuuteen tasoit-
tuu. Viiden prosentin takaisinsaannilla kaikkien istukkaiden istutukset ovat selkedsti
kannattavia, paitsi 2-vuotiaiden Laukaalla viljelyjen istukkaiden. Ndidenkin istukkai-
den istutusten kannattavuus viiden prosentin takaisinsaannilla on vain hieman kannat-
tavuusrajan alapuolella, kuten kéy ilmi taulukosta 7.

euroal/saaliskilo

Istutusten kannattavuus:
ammatti- ja virkistyskalastus

10
—%— Sopimuskasvatus
0 . . . 1-wuotiaat
1% % 10% 15% 20% 25% —B— Sopimuskasvatus
-10 1 2-wuotiaat
20 —m— Laukaa 1-wotiaat
"/
-30 d —o— Laukaa 2-wictiaat
-40

Takaisinsaantiprosentti

Kuva 14. Takaisinsaantiprosentin vaikutus istutusten kannattavuuteen, kun
huomioidaan ammatti- ja virkistyskalastus.
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Taulukko 7. Takaisinsaantiprosentin vaikutus istutusten kannattavuuteen,
kun huomioidaan ammatti- ja virkistyskalastus.

Istutusten kannattavuus: ammatti- ja
virkistyskalastus, euroa/saaliskilo

Takaisin- Sopimuskasvatus Laukaa

saanti 1-vuotiaat | 2-vuotiaat [ 1-vuotiaat | 2-vuotiaat
1% -14,4 -15,1 -23,4 -32,6
5% 3,5 3,1 1,7 -0,4
10 % 5,7 5,4 4,8 3,7
15 % 6,4 6,2 5,8 5,0
20 % 6,8 6,6 6,4 5,7
25 % 7,0 6,8 6,7 6,1

Kuva 14 ja Taulukko 7 on laskettu pitden ammatti- ja virkistyskalastuksen saalisosuu-
det vakiona, miké yliarvioi kannattavuutta. Takaisinsaannin noustessa ammattikalas-
tuksen saaliin osuus kokonaissaaliista luultavasti kasvaisi. Talloin istutusten koko-
naishydty ammatti- ja virkistyskalastuksen hyodyn summana kasvaisi suhteessa vi-
hemman kuin kokonaissaaliin mairé, koska ammattikalastuksen tuottajahinnan avulla
arvioitu hyoty on pienempi kuin virkistyskalastuksen nettohyoty.
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5. Johtopaatokset ja keskustelu

Téassd tydssd arvioitiin Suomenlahden lohi-istutusten taloudellista kannattavuutta yh-
teiskunnallisen kustannus-hyotyanalyysin kehikossa. Istuttamisen yhteiskunnalliset
kustannukset maédriteltiin RKTL:n Laukaan kalanviljelylaitoksen kustannustietojen
avulla. Istutusten yhteiskunnallinen tuotto méériteltiin kahdella vaihtoehtoisella taval-
la: joko ammattikalastuksen tuottona (kalan tuottajahinta), tai ammattikalastuksen tuo-
ton ja virkistyskalastuksen nettohyddyn summana. Tutkimuksessa vertailtiin neljén
vaihtoehtoisen istukasryhmén istutusten kannattavuutta. Vertailtavia istukasryhmid
olivat 1- ja 2-vuotiaat sopimuskasvatetut istukkaat ja 1- ja 2-vuotiaat Laukaan kalan-
viljelylaitoksessa viljellyt istukkaat. Kdytdnnon laskenta toteutettiin Kalanistutusten
taloudellinen kannattavuus -laskentaohjelmalla, joka rakennettiin tdmén tutkimuksen
yhteydessa.

Tutkimus osoittaa, etteivét nykyiset lohen istutukset ole taloudellisesti kannattavia, jos
huomioidaan ainoastaan ammattikalastus, eli kun istutuskustannuksia verrataan pel-
kédstddn lohen tuottajahintaan. Tuottoisinkin istutusryhma (2-vuotiaat sopimuskasvate-
tut istukkaat) jii tappiolle 3 €/saaliskilo. Padsyynd tdhdn ammattikalastuksen tuotolla
mitattuun heikkoon kannattavuuteen on istukkaiden romahtanut takaisinsaanti. Ta-
kaisinsaannin laskuun voivat vaikuttaa myds hylkeiden aiheuttamat saalistappiot ja ka-
lastusrajoitukset (Salminen ym. 2004, 19), mutta niiden roolia ei tdsti aineistosta voi
erotella.

Kun istutusten tuottoon laskettiin ammattikalastuksen liséksi virkistyskalastus, kdin-
tyivat istutukset kannattaviksi kaikkien muiden istukasryhmien paitsi 1-vuotiaiden
Laukaalla viljeltyjen istukkaiden kohdalla. Selkeésti parhaan tuloksen eli korkeimman
nettotuoton nykyarvon euroa/saaliskilo antoivat 2-vuotiaat sopimuskasvatetut istuk-
kaat. Seuraavaksi tulivat 2-vuotiaat Laukaalla viljellyt ja sitten 1-vuotiaat sopimuskas-
vatetut istukkaat. 2-vuotiaiden istukkaiden istutusten parempi kannattavuus johtuu nii-
den I-vuotiaita istukkaita korkeammasta takaisinsaantiprosentista, joka on vaikuttaa
hyvin merkittdvésti istutusten kannattavuuteen. Tulosten tulkinnassa tulee kuitenkin
muistaa, ettd Laukaan tuotantokustannuksia kasvattaa emokalastojen ylldpitoon ja suo-
jeluun liittyvét tarpeet, sekd erddt muut kustannusrakennetta nostavat tekijit, joita ei
ole voitu vihentdé kustannuksista. Ndiden erien poistaminen kasvattaisi Laukaan kas-
vatuksen kannattavuutta ldhelle sopimuskasvatuksen tuottavuutta. Havaittu ero 1- ja 2-
vuotisten kannattavuudessa luonnollisesti patee edelleen molemmille tuotantomuo-
doille. Virkistyskalastuksen nettohyotyna kiytettiin kuitenkin Simojoen lohenkalasta-
jien virkistyskalastuksen arvoa, mikd soveltuu huonosti Suomenlahden oloihin, joissa
kotitarvekalastuksen rooli on keskeinen ja nettohyoty voi siten olla merkittidvastikin
alhaisempi kuin Simojoella.

Viljelykustannusten, ammattikalastuksen kustannuksen, korkokannan, tuottajahinnan,
virkistyskalastuksen nettohyodyn ja takaisinsaantiprosenttien vaikutusta kannattavuu-
teen tutkittiin herkkyysanalyysin avulla. Kun istutusten yhteiskunnallinen tuotto rajoi-
tetaan vain ammattikalastukseen, tarvitaan joko tuottajahinnan nousu nykyisestd 3,4
eurosta/saaliskilo noin 9 euroon/saaliskilo tai takaisinsaantiprosentin nousu nykyisesti
6 prosentista 28 prosenttiin, jotta 2-vuotiaiden sopimuskasvatettujen istukkaiden istu-
tukset tulevat kannattaviksi. Muiden istukasryhmien tuleminen kannattavaksi edellyt-
téd vieldkin suurempia muutoksia.

Kun edelld huomioitiin ammatti- ja virkistyskalastuksen tuotto, olivat kaikki muut is-
tukasryhmét paitsi 1-vuotiaat Laukaalla kasvatetut istukkaat kannattavia. Herkkyys-
analyysin avulla voidaan péételld missd kannattavuuden raja muille istukasryhmille
kulkee. Jos takaisinsaantiprosentti laskee nykyisestd kuudesta prosentista viiteen, tulee
2-vuotiaiden Laukaalla viljeltyjen istukkaiden istuttaminen kannattamattomaksi. Jos
viljelykustannukset nousevat kymmenen prosenttia tai virkistyskalastuksen nettohyoty
on kymmenen prosenttia alhaisempi, kdéntyvét sopimuskasvatettujen 1-vuotiaiden is-
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tukkaiden istutukset kannattamattomiksi. Sen sijaan tuottoisin istutusryhmai, 2-vuotiaat
sopimuskasvatetut istukkaat, sdilyi edelleen kannattavina.

Tutkimuksen pédjohtopéitokset voidaan tiivistdéd seuraavasti. Jos istutusten yhteiskun-
nallista kannattavuutta mitataan ammatti- ja virkistyskalastuksen tuoton summalla, is-
tutukset ovat kannattavia tissd tutkimuksessa tarkastelluille istukasryhmille yhta poik-
keusta lukuun ottamatta. Analyysiin sisdltyy kuitenkin keskeinen epavarmuustekija.
Kaytetty arvio virkistyskalastuksen nettohyddysté on johdettu lohenkalastuksen virkis-
tysarvosta Simojoella ja se yliarvioi virkistyskalastuksen nettohyotyd Suomenlahdella.
Jos virkistyskalastuksen nettohyoty Suomenlahdella on 8 euroa/saaliskilo tai vihem-
mén ei yhdenkéén istukasryhmén istuttaminen ole kannattavaa.

Saatu tulos ei liioin osoita, ettd istutus olisi vélttdmatta paras tapa yllépitdd kalastusta
Suomenlahdella. Téarked jatkotutkimuksen kysymys on analysoida, onko Suomenlah-
della yhteiskunnallisesti kannattavampaa siirtdd painopistettd istutuksista luonnonlo-
hen lisddntymisen edistimiseen. Kymijoella keinoja voisivat olla kutulohien nousulle
suotuisampi vedensddnndstely ja uusien kalateiden rakentaminen (Report of the Bal-
tic...2005, 153). Jos tarkastelu laajennetaan koskemaan esimerkiksi Suomen lohenka-
lastusta kokonaisuudessaan, niin tarkasteluun tulisi ottaa kalastuksen sééntely ja kaikki
mahdolliset kalakantojen ylldpitoa edistdvit toimet. On luontevaa ajatella, ettd yhteis-
kunnallisessa optimissa kalastuksen sddntely ja muut kalakantojen ylldpitdmiskeinot
tulee mitoittaa niin, ettd kunkin keinon rajakustannus vastaa kalakannasta saatavaa yh-
teiskunnallista rajahyotyd. Istutusten tarpeellisuus ja rooli voidaan arvioida kokonais-
valtaisesti vasta osana téllaisesta tarkastelua.
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LIITE 1. Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus -laskentaohjelma

Tassa liitteessd kuvataan yksityiskohtaisesti laskentaohjelman toimintaidea ja laskennan avain-
yhtélot, jotka vastaavat Excel-pohjaiseen ohjelmaan kirjattuja laskentakaavoja. Alun periaattei-
den esittelyn jilkeen yhtiloiden esittely on suhteellinen niukkaa ja sen tarkoituksena on selven-
t44 ohjelman kéyttéjille ohjelmaan sisiltyvéé laskennan logiikkaa.

1. Laskentaohjelman toimintaperiaatteet

Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus -laskentaohjelman avulla selvitetdéin empiirisesti
vaihtoehtoisten kalanviljely- ja istutustekniikoiden istutusten kustannuksia ja kannattavuutta.
Ohjelmassa yhdistetddn médintuotannon, istukasviljelyn ja istutusten erilaisia tekniikoita ja kay-
tdntoja vaihtoehtoisiksi tuotantoketjuiksi. Vertailemalla tuotantoketjuista aiheutuvia kustannuk-
sia, saadaan selville eri kasvatustekniikoiden taloudelliset vaikutukset.

Laskentaohjelma kattaa RKTL:n nykyisen toiminnan koko ketjun: emokalanviljely, istukasvilje-
ly omissa laitoksissa, ulkoistettu istukasviljely seka istutukset. Ohjelma siséltda kalanviljelyn ja
istutusten relevantit vaihtoehtoiset tekniikat, ja ohjelmaa kaytettdessd maéritellaén niihin liitty-
vit kiintedt ja muuttuvat kustannukset. Viimeisessd vaiheessa maéritetddn istutuksista perdisin
oleva osuus kalansaaliista. Kun tiedetdédn eri viljelyvaihtoehdoista ja eri-ikdisind istutetuista is-
tukkaista aiheutuvat kustannukset saaliskiloa kohden, voidaan valita tehokkain tekniikoiden yh-
distelma eli tehokkain tuotantoketju.

Ohjelma on rakennettu Excel-tictokoneohjelman avulla niin, ettd se koostuu neljdsté toisiinsa
kytkeytyvésté osasta, joiden sisélld voidaan valita vaihtoehtoisia tekniikoita. Ndin rakennettuna
laskentaohjelma tarkastelee kerrallaan yhden kalalajin kasvatuksen ja istutusten kannattavuutta.
Ohjelman perusideaa on havainnollistettu kuvassa L1.1.

madintuotanto: > istukasviljely: > kuljetus ja istutus: » kannattavuus:
-laitosmati -sisdallas - esikesdiset
-luonnonméti -ulkoallas -1 —kesdiset -istukkaiden
-sopimusviljely -1 —vuotiaat osuus saaliista
-luonnon- -2 —vuotiaat
ravintolammikko -3 —vuotiaat
v v v
mati- ja istukassaanto havikki
poikas-
saanto

Kuva L1.1. Laskentaohjelman perusidea

Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus —laskentaohjelma on tarkoitettu istukkaita tuottavien
kalanviljelylaitosten kdyttoon. Ohjelman avulla istutuksia tekevét kalanviljelylaitokset voivat
vertailla erilaisten kalanviljelymenetelmien ja eri-ikdisind istutettavien poikasten vaikutusta is-
tutusten taloudelliseen tuottoon. Laskentaohjelma soveltuu kaikille viljeltdville kalalajeille.



2. Laskentaohjelman rakenne ja kaavat

Ohjelma rakentuu perinteiseen investointiteoreettiseen ldhestymistapaan, jossa kunkin kalako-
hortin kustannuksia tarkastellaan pitden médin tuotantoa (haudonta) alkuperiodina ja istutuksia
paiteperiodina. Tuotantoperiodi, t on vuoden mittainen ja istutukseen saakka katsottuna pe-
riodeja voi maksimissaan olla neljd, t = 0,1,2,3. Kalanviljelyn ja istuttamisen kustannukset dis-
kontataan ohjelmassa médintuotantohetkeen (haudonta).

Ohjelma rakentuu neljistd osasta, jotka ovat madintuotanto, istukasviljely, kuljetus ja istutus se-
ki kannattavuus. Ohjelman perusperiaate on se, ettd sen avulla voidaan vertailla ohjelman kéyt-
tdjan valitseman istukkaiden tavoitemééran tuottamisesta aiheutuvia kustannuksia/saaliskilo eri-
ikéisten istukkaiden ja eri viljelyvaihtoehtojen vililld. Vertailuun voi sisdllyttdd joko kaikki oh-
jelman sisdltimaét viljelyvaihtoehdot ja istukasikdryhmit tai tarkastella vain yhden viljelyvaih-
toehdon ja istukasikdryhmén istutusten kannattavuutta. Seuraavissa kappaleissa laskentakaavat
on esitetty siind muodossa, kuin ne ohjelmassa ovat.

A. Midintuotanto-osa

Maidintuotanto-osassa lasketaan laitoksen midintuotannon eli emokalojen laitosviljelyn ja mé-
din haudonnan yksikkdkustannukset (€/litra) kaavan L1.1 mukaisesti. Ohjelma kayttdd naita
kustannuksia, kun se istukasviljelyosassa laskee istukkaiden tavoitemédrin tuottamiseksi tarvit-
tavan méitimadrdn tuotantokustannuksia.

AC, = TEntVCn L1l
On
missé
AC, médintuotannon yksikkdkustannukset (€/litra)
FC, maédintuotannon kiinteédt kustannukset (€)
Ve, maédintuotannon muuttuvat kustannukset (€)
On spa-médintuotanto litroina (1)

B. Istukasviljelyosa

Istukasviljelyosassa on nelji erilaista istukasviljelyvaihtoehtoa: laitosviljely hallissa, laitosvilje-
ly ulkoaltaissa, istukkaiden sopimuskasvatus ja luonnonravintolammikkoviljely. Laitosviljelyssa
ja sopimuskasvatuksessa tarkasteltavat ikdluokat ovat 1-kesdiset, 1-, 2- ja 3-vuotiaat. Luonnon-
ravintolammikkoviljelyssd tarkasteltavat ikdluokat ovat esikesdiset, 1-kesdiset ja 1-vuotiaat.
Laitoksissa ja sopimuskasvatuksessa viljeltdvien istukkaiden tarkastelussa on mukana ainoas-
taan yksi madintuotantovaihtoehto: médintuotanto laitoksessa. Luonnonravintolammikkovilje-
lyssd vaihtoehtoja on kaksi: méidintuotanto laitoksessa ja midinhankinta luonnonkaloista. Oh-
jelman avulla voidaan tuottaa madintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkdkustan-
nukset (€/kilo) kaikille ikdluokille ja viljelyvaihtoehdoille.



Laitosviljely ja luonnonravintolammikkoviljely

Ohjelma laskee viljelykuolleisuusprosenttien avulla, kuinka paljon kunkin viljelyvuoden alussa
tulisi olla poikasia, jotta laitos tuottaisi tavoitemdirin tietyn ikdisié istukkaita. Tdtd tietoa voi-
daan kayttdd apuna, kun arvioidaan viljelykustannuksia. Kaavassa (L1.2) on kéytetty esimerkki-
nd kehitysvaihetta vastakuoriutunut poikanen — 1-vuotias poikanen.

O

Ovc = L1.2
[(100— % -1)/100]
missé
Ou tarvittava mairéd vastakuoriutuneita poikasia viljelyvuoden alussa (kpl)
O; istukkaiden tavoitemaara kappaleina (kpl)
Yovk-1 kehitysvaiheen vk-poikanen — 1-vuotias poikanen kuolleisuusprosentti (%)

Maidintuotantokustannusten maéérittdmistd varten ohjelma laskee istukkaiden tavoitemiirin
tuottamiseksi tarvittavan spa-méatiméaarén litroina (1) seuraavan kaavan avulla:

— ka
o [((100—%,"_%)/100)}44’ L13

missi

00, istukkaiden tavoitemédrin tuottamiseksi tarvittava spa-méatimaara litroina (1)
Ou tarvittava mairéd vastakuoriutuneita poikasia viljelyvuoden alussa (kpl)

Yom-vi kehitysvaiheen spa-miti — vk-poikanen kuolleisuusprosentti (%)

M spa-matilitran sisdltimien méatimunien kappalemaéra (kpl)

Istukkaiden tavoiteméardn tuottamiseksi tarvittavan spa-métimadrén tuotantokustannukset oh-
jelma laskee kaavan L1.4 avulla kdyttden kaavassa L1.1 laskettua médintuotannon yksikkokus-
tannusta (€/litra) ja kaavassa L1.3 laskettua istukkaiden tavoitemiirin tuottamiseksi tarvittavaa
spa-matimaaraa litroina.

missi

Cn istukkaiden tavoitemédréin tuottamiseksi tarvittavan spa- matiméddrin  tuo-
tantokustannukset (€)

00, istukkaiden tavoiteméddrin tuottamiseksi tarvittava spa-matimaara litroina (1)

AC, médintuotannon yksikkdkustannukset (€/litra)



Istukkaiden tavoiteméddrdn tuottamisen yksikkokustannuksen (€/kg) ohjelma laskee kaavan L1.5
mukaisesti. Kustannuksiin on siséllytetty ohjelman kayttdjin maarittdmaét istukasviljelyn kiinte-
it ja muuttuvat kustannukset sekd kaavan L1.4 mukaiset médintuotantokustannukset.

(FCi+VCi+Cn)

ACi = , L1.5
QO
missi
AC; istukkaiden tavoitemédrdn tuottamisen yksikkokustannus (€/kg)
FC; istukasviljelyn kiintedt kustannukset (€)
VC; istukkaiden tavoitemddrin tuottamisen muuttuvat kustannukset (€)
Cn istukkaiden tavoiteméérian tuottamiseksi tarvittavan spa-méatiméaédran tuotantokustan-
nukset (€)
00; istukkaiden tavoitemaird kiloina (kg)

Luonnonravintolammikkoviljelyn tapauksessa ohjelma laskee istukkaiden tavoitemdirdn tuot-
tamisen yksikkokustannuksen (€/kg) myos silloin, kun istukkaat tuotetaan laitosméidin sijaan
luonnosta hankitusta méadisté.

(FCu+VCi+ Cm)

ACi = L1.6
QO
missi
ACy istukkaiden tavoitemddrdn tuottamisen yksikkokustannus (€/kg) luonnonravinto-
lammikkoviljelyssa
FCy luonnonravintolammikkoviljelyn kiinteét kustannukset (€)
VCy istukkaiden tavoiteméddrdn tuottamisen muuttuvat kustannukset luonnonravinto-
lammikkoviljelyssé (€)
Cou luonnonmédinhankinnan ja vk-poikasten tuotannon kustannukset (€)
00; istukkaiden tavoitemaira kiloina (kg)
Sopimuskasvatus

Sopimuskasvatusvaihtoehdossa ohjelma laskee RKTL:lle koituvat kustannukset sopimuskasvat-
tajille myytavén spa-médin tuottamisesta ja sopimuskasvattajilta ostettavien istukkaiden ostami-
sesta. Istukkaiden tavoitemidrdn tuottamiseksi tarvittavan spa-méatimddrdn litroina (1) 1-
vuotiaiden istukkaiden tapauksessa ohjelma laskee seuraavan kaavan avulla:



Q0mns = Y L1.7
missd
00, istukkaiden tavoitemddrédn tuottamiseksi tarvittava spa-matimaara litroina (1)
Oss sopimuskasvattajilta ostettavien istukkaiden tavoiteméaaré kappaleina (kpl)
Os yhden 1-vuotiaan istukkaan tuottamiseksi tarvittava spa-méatimééra kappaleina
(kpl)
M spa-matilitran sisdltimien méatimunien kappalemééra (kpl)

Tarvittavan, sopimuskasvattajille myytdvan spa-miadin tuotantokustannukset ohjelma laskee
kertomalla kaavasta L1.7 saadun istukkaiden tavoitemdirén tuottamiseksi tarvittavan spa-
matimadran litroina (1) ja kaavasta L1.1 saadun médintuotannon yksikkékustannukset (€/litra).

Cms:QQms‘ACm, L1.8
missé
Cos sopimuskasvattajille myytdvén spa-médin tuotantokustannukset (€)
OO0us istukkaiden tavoitemdirin tuottamiseksi tarvittava spa-matimééra litroina (1)
AC, madintuotannon yksikkokustannukset (€/litra)

RKTL:n tulot sopimuskasvattajille myytdvéstd spa-méadistd ohjelma laskee seuraavasti:

Rus = QQms - Pus , L1.9
missé
Rys tulot sopimuskasvattajille myytivastd spa-médista (€)
OO0us istukkaiden tavoitemdirin tuottamiseksi tarvittava spa-matimaéra litroina (1)
P spa-médin myyntihinta sopimuskasvattajille (€)

RKTL:n spa-métimyynnin tuloksen ohjelma laskee seuraavasti:

Yms=Rms—Cms, L1.10

missa
Yos spa-métimyynnin tulos (€)

R tulot sopimuskasvattajille myytévastd spa-madista (€)



Chis sopimuskasvattajille myytdvin médin tuotantokustannukset (€)

Sopimuskasvattajille maksettavan hinnan istukkaista ohjelma laskee seuraavasti:

PPis:QQis'Pis, L1.11
missi
PP sopimuskasvattajille maksettava hinta istukkaista (€)
00;s sopimuskasvattajilta ostettavien istukkaiden tavoitemaira kiloina (kg)
P istukkaiden ostohinta (€/kg)

C. Kuljetus- ja istutusosa

Kuljetus- ja istutusosassa ohjelma laskee tarkasteltaville istukasikéluokille istutuspaikalle kul-
jettamisen ja istuttamisen yksikkokustannukset (€/kg) seuraavasti:

_E-A-T+A-D+A-L-PL

K : L1.12

00

missi

K istukkaiden kuljettamisen ja istuttamisen yksikkdkustannukset (€/kg)

E meno-paluukilometrit (km)

A ajokertojen lukumééra (lkm)

T kuljetushinta (€/km)

D desinfiointihinta (€/ajokerta)

L laskutettavan tyon tuntimaéra/ajokerta

PL laskutettavan tyon hinta (€/tunti)

00; istukkaiden tavoitemaira kiloina (kg)

D. Kannattavuusosa

Kannattavuusosassa ohjelma laskee méadintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikko-
kustannukset (€/kg) ja kuljetus- ja istutuskustannukset (€/kg) diskontattuina médintuotantohet-
keen. Néitd kustannuksia ohjelma kayttdd, kun se laskee kokonaisistutuskustannukset eu-
roa/saaliskilo. Kokonaisistutuskustannukset euroa/saaliskilo siséltyvét istutusten taloudellisen
kannattavuuden eli istutusten nettonykyarvon laskentaan. Istutusten nettonykyarvon ohjelma
laskee kahdella tapaa: ensin ohjelma huomioi kokonaisistutuskustannusten liséksi vain ammat-
tikalastuksen hyddyt ja kustannukset ja seuraavaksi se huomio seké ammatti- ettd virkistyskalas-
tuksen hyodyt ja kustannukset.

Laitosviljelyssd médintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkokustannukset (€/kg) 3-
vuotiaille istukkaille ohjelma laskee kaavan L1.13 mukaisesti. 1-kesdisille, 1- ja 2-vuotialle is-



tukkaille yksikkokustannukset lasketaan vastaavalla tavalla, mutta 1-kesdisten istukkaiden vilje-
lykustannuksia ei diskontata. Spa-médin tuotantokustannukset on laskettu kaavan (L1.4) mukai-
sesti ja viljelyn kokonaiskustannukset tulevat ohjelman kayttdjan arvioimista viljelyn kiinteista
ja muuttuvista kustannuksista.

[Cm +TCh-(1+ ) +TCo (14— )2 +TCs - (1+ ’)—3}
100 100 10

ACY = , L1.13
QO
missi
AC? médintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkokustannukset  (€/kg)
C, istukkaiden tavoiteméérin tuottamiseksi tarvittavan spa-métimairén tuotantokus-
tannukset (€)
TC;; 1. viljelyvuoden kokonaiskustannukset (FC;;+VC;) (€)
TCy 2. viljelyvuoden kokonaiskustannukset (FC;,+VCy,) (€)
TC;3 3. viljelyvuoden kokonaiskustannukset (FC;3+VCi3) (€)
i diskonttokorko (%)
00 istukkaiden tavoitemédir kiloina (kg)

Myos luonnonravintolammikkoviljelyn tapauksessa médintuotannon ja istukasviljelyn yhteen-
lasketut yksikkdkustannukset (€/kg) 1-vuotiaille istukkaille lasketaan kaavan L1.13 mukaisesti.
Esikesdisten ja 1-kesdisten istukkaiden kohdalla viljelyn kokonaiskustannuksia ei diskontata
maédintuotantohetkeen. Lisdksi luonnonravintolammikkoviljelyssd ohjelma laskee méadintuotan-
non ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkokustannukset (€/kg) luonnonmédinhankinnan tapa-
uksessa seuraavan kaavan mukaisesti:

R
C,+T7TC, -(1+—
|: ml il ( 100) }

AC) = : L1.14
00,
missi
AC ld midintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkokustannukset (€/kg)
luonnonravintolammikkoviljelyssi
Cou luonnonmédinhankinnan ja vk-poikasten tuotannon kustannukset (€)
TCy viljelyn kokonaiskustannukset (€)
i diskonttokorko (%)
00; istukkaiden tavoitemdéara kiloina (kg)

Sopimuskasvatuksen tapauksessa médin tuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkokus-
tannukset (€/kg) ohjelma laskee kaavan L1.15 mukaisesti kiyttden kaavalla L1.11 laskettua so-
pimuskasvattajille maksettua hintaa istukkaista (€) ja kaavalla L1.10 laskettu RKTL:n spa-
midin myynnin tulosta (€). 1-keséisten istukkaiden kohdalla sopimuskasvattajille maksettavaa



hintaa istukkaista ei diskontata, mutta 1-, 2- ja 3-vuotiaista istukkaista maksettu hinta diskonta-
taan madintuotantohetkeen.

[PBS (1 Ly Ym}

AC! = 100 , L1.15
‘ 0,

missi

AC Sd médintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkokustannukset (€/kg) so-
pimuskasvatuksessa

PP;, sopimuskasvattajille maksettava hinta istukkaista (€)

i diskonttokorko (%)

Yius RKTL:n spa-mitimyynnin tulos (€)

00;s sopimuskasvattajilta ostettavien istukkaiden tavoitemaira kiloina (kg)

Kaavan L1.12 mukaisesti lasketut kuljetus- ja istutuskustannukset (€/kg) ohjelma diskonttaa 1-,
2- ja 3-vuotiaiden istukkaiden tapauksessa midintuotantohetkeen seuraavasti:

K=K (1+—1)"23, L1.16
100
missd
K? istukkaiden kuljettamisen ja istuttamisen diskontatut yksikkokustannukset
(€/kg)
K istukkaiden kuljettamisen ja istuttamisen yksikkokustannukset (€/kg)
i diskonttokorko (%)

Kokonaisistutuskustannus €/saaliskilo pitda siséllddan kaavan L.1.13 mukaiset méadintuotannon ja
istukasviljelyn yksikkokustannukset sekd kaavan L1.16 mukaiset istukkaiden kuljettamisen ja
istuttamisen yksikkokustannukset, ja se lasketaan kaikille istukasviljelyvaihtoehdoille seuraa-
vasti:

(AC” +K)- 00,

7SC = , L1.17
rr
W (e
{Ql ( 10 0)}
missa
7SC kokonaisistutuskustannukset €/saaliskilo
AC? maédintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlasketut yksikkdkustannukset

(€/kg)



K? istukkaiden kuljettamisen ja istuttamisen diskontatut

yksikkokustannukset (€/kg)

00 istukkaiden tavoitemédira kiloina (kg)

O; istukkaiden tavoitemiira kappaleina (kpl)
w saaliskalojen keskipaino (kg)

rr istukkaiden takaisinsaantiprosentti (%)

Istutusten kannattavuuden ilmaisee istutusten nettonykyarvo, joka saadaan vihentdmalla istutus-
ten hyodyistd (€/saaliskilo) istutusten ja kalastuksen kustannukset (€/saaliskilo). Istuttaminen on
kannattavaa, kun nettonykyarvo on positiivinen tai nolla. Ohjelma laskee nettonykyarvon kah-
della tapaa: ottamalla huomioon ainoastaan ammattikalastuksen hyddyt ja kustannukset ja otta-
malla huomioon sekd ammatti- ettd virkistyskalastuksen hyddyt ja kustannukset.

Nettonykyarvo, kun huomioidaan ainoastaan ammattikalastus, saadaan vdhentimaélld tuottaja-
hinnasta (€/saaliskilo) kaavan L1.17 mukaiset diskontatut kokonaisistutuskustannukset
(€/saaliskilo) ja ammattikalastuksen kustannukset (€/saaliskilo). Tuottajahinta ja ammattikalas-
tuksen kustannukset painotetaan ammattikalastuksen osuudella kokonaissaaliista ja diskontataan
maidintuotantohetkeen. Ohjelma diskonttaa kalastuskustannukset sen mukaisesti, ettd istutuksis-
ta perdisin oleva saalis kalastetaan kerralla pois ohjelman kéyttdjan maarittdmén kalojen kasvu-
ajan jilkeen.

. —t . —t
NPV, =p,- AR N PN TSC+c, - S ) [
100 100 100 100

missé
NPV, istutusten nettonykyarvo, kun huomioidaan ammattikalastus
(€/saaliskilo)

& tuottajahinta (€/saaliskilo)
f ammattikalastuksen prosenttiosuus kokonaissaaliista (%)

i diskonttokorko (%)

t vuosien maérd vastakuoriutuneesta poikasesta saaliiksi

7SC kokonaisistutuskustannukset (€/saaliskilo)

P ammattikalastuksen kustannukset (€/saaliskilo)

Istutusten nettonykyarvo, kun huomioidaan sekd ammatti- ettd virkistyskalastus, saadaan vahen-
tamalld tuottajahinnasta ja virkistyskalastuksen hyodyistd (€/saaliskilo) kaavan (L.1.17) mukai-
set diskontatut kokonaisistutuskustannukset sekd ammatti- ja virkistyskalastuksen kustannukset
(€/saaliskilo). Tuottajahinta sekd ammattikalastuksen kustannukset painotetaan ammattikalas-
tuksen osuudella kokonaissaaliista ja virkistyskalastuksen hyodyt sekd kustannukset painotetaan
virkistyskalastuksen osuudella kokonaissaaliista. Tuottajahinta, virkistyskalastuksen hyodyt se-
ki ammatti- ja virkistyskalastuksen kustannukset diskontataan madintuotantohetkeen.



R P FAES )

{m(cf.%}C,.(ﬁ].@ﬁ)"}

missd
NPV istutusten nettonykyarvo, kun huomioidaan ammatti- ja  virkistyskalastus
(€/saaliskilo)
Dy tuottajahinta (€/saaliskilo)
f ammattikalastuksen prosenttiosuus kokonaissaaliista (%)
D, virkistyskalastuksen hyodyt (€/saaliskilo)
r virkistyskalastuksen prosenttiosuus kokonaissaaliista (%)
i diskonttokorko (%)
t vuosien maérd vastakuoriutuneesta poikasesta saaliiksi
7SC kokonaisistutuskustannukset (€/saaliskilo)
¢, ammattikalastuksen kustannukset (€/saaliskilo)
c, virkistyskalastuksen kustannukset (€/saaliskilo)

3. Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus —laskentaohjelman kéyttoohjeet

Ohjelman kéyttotarkoitus Istutusten taloudellinen kannattavuus —laskentaohjelma on
tarkoitettu istukkaita tuottavien kalanviljelylaitosten kdyttoon. Sen avulla voidaan ver-
tailla erilaisten kalanviljelymenetelmien ja eri-ikdisind istutettavien poikasten vaiku-
tusta istutusten taloudelliseen kannattavuuteen. Laskentaohjelma soveltuu kaikille vil-
jeltdville kalalajeille.

Ohjelman rakenne Ohjelma rakentuu viidestd sivusta: Ohjeet, Méadintuotanto, Istu-
kasviljely, Kuljetus ja Kannattavuus.

Midintuotanto-sivulla lasketaan laitoksen midintuotannon eli emokalojen laitosvilje-
lyn ja midin haudonnan yhteenlasketut yksikkokustannukset (€/litra).

Istukasviljely-sivulla jokaiselle kalanviljelyvaihtoehdolle on oma taulukkonsa. Ka-
lanviljelyvaihtoehdot ovat laitosviljely hallissa, laitosviljely ulkoaltaissa, sopimuskas-
vatus ja luonnonravintolammikkoviljely. Taulukot jakautuvat eri-ikdisiksi kasvatetta-
vien istukkaiden tuotantokustannusten tarkasteluun. Laitosviljelyssé ja sopimuskasva-
tuksessa tarkasteltavat ikdluokat ovat 1-kesiiset, 1-, 2- ja 3-vuotiaat. Luonnonravinto-
lammikkoviljelyssd tarkasteltavat ikdluokat ovat esikesdiset, 1-kesdiset ja 1-vuotiaat.
Taulukoissa edetddn kadnteisesti viimeisestd viljelyvuodesta méddintuotantoon eri kas-
vatusvaiheiden kuolleisuusprosenttien avulla. Laitoksissa ja sopimuskasvatuksessa vil-
jeltdvien istukkaiden tarkastelussa on mukana ainoastaan yksi madintuotantovaihtoeh-
to: midintuotanto laitoksessa. Luonnonravintolammikkoviljelyssd on mukana kaksi



maidintuotantovaihtoehtoa: médintuotanto laitoksessa ja mddinhankinta luonnonkalois-
ta. Taulukoiden avulla voidaan tuottaa médintuotannon ja istukasviljelyn yhteenlaske-
tut yksikkokustannukset (€/istukaskilo) kaikille ikdluokille ja viljelyvaihtoehdoille.

Kuljetus-sivulla jokaisella ikdluokalla on oma taulukkonsa. Taulukkojen avulla tuote-
taan istukkaiden istutuspaikalle kuljettamisen ja istuttamisen yksikkokustannukset
(€/istukaskilo) kaikille ikaluokille.

Kannattavuus-sivulla vertaillaan eri viljelytapojen ja ikdluokkien kokonaisistutuskus-
tannuksia €/saaliskilo. Kokonaisistutuskustannuksissa (€/saaliskilo) on mukana maé-
dintuotannon ja istukasviljelyn seké kuljetuksen ja istutuksen kustannukset. Varsinai-
nen istutusten taloudellinen kannattavuus ilmenee taulukoista 16 ja 17. Taulukossa 16
kannattavuutta laskettaessa huomioidaan ainoastaan ammattikalastuksen hyddyt ja
kustannukset (€/saaliskilo) sekd kokonaisistutuskustannukset (€/saaliskilo). Taulukos-
sa 17 huomioidaan edelld mainittujen lisdksi virkistyskalastuksen hyodyt ja kustan-
nukset (€/saaliskilo). Tuloksen ollessa nolla tai positiivinen on istuttaminen kannatta-
vaa ja tuloksen ollessa negatiivinen on istuttaminen kannattamatonta. Tulos ilmaisee
montako euroa saaliskiloa kohden istutukset ovat voitollisia tai tappiollisia.

Ohjelman kiytté Ohjelman avulla voidaan vertailla kaikilla edelld mainituilla vilje-
lyvaihtoehdoilla tuotettujen eri-ikéisten istukkaiden istutusten taloudellista kannatta-
vuutta tai tutkia esimerkiksi vain yhdelld viljelyvaihtoehdolla tuotettujen tietyn ikdis-
ten istukkaiden istutusten taloudellista kannattavuutta. Taulukoiden valkoiset tyhjat
solut ovat syottosoluja, jotka ohjelman kéyttdja tayttdd. Oranssit solut ovat kaavasolu-
ja, joihin ohjelma laskee tulokset. Solut, joissa on punainen oikea yldkulma, sisiltavét
selventdvid kommentteja ja ohjeita. Ohjelman kéyttdja voi muuttaa ainoastaan valkois-
ten syottdsolujen siséltod. Muut solut ovat suojattuja, jottei kéyttdjd vahingossa muuta
tai poista laskentakaavoja.

Midintuotanto-sivulla sydtetdin TAULUKKOON 1 laitoksen spa-médin tuotannon
madrd (litraa/vuosi) sekd emokalanviljelystd ja haudonnasta aiheutuvat kiintedt ja
muuttuvat kustannukset (€/vuosi). Ohjelman kéyttdja voi tarvittaessa eritelld kustan-
nuksia tyhjille riveille.

Istukasviljely-sivulla taytetddn aluksi TAULUKKO 2. Istukkaiden tavoitemiird kap-
paleina (kpl) kopioituu jokaisen istukasviljelytaulukon kaikkiin ik&luokkakohtiin eli
ohjelma vertailee saman istukasviljelymdéran tuottamista eri ikéisind poikasina eri vil-
jelyvaihtoehdoilla. Istukkaiden keskipaino grammoina (g) syotetddn niiden ik&luokki-
en kohdalle, joita halutaan tarkastella. Istukkaiden tavoitemadran (kpl) ja istukkaiden
keskipainon (g) valinnassa on otettava huomioon laitoksen rajallinen tuotantokapasi-
teetti. TAULUKON 2 Maidintuotanto-kohta téytetédn aina, mutta TAULUKOSSA 2
olevista istukasviljelyvaihtoehdoista tdytetddn vain ne, joita halutaan tarkastella. Jos
halutaan tarkastella istukkaiden laitosviljelyd hallissa, niin TAULUKKOON 3 syéte-
tdan tarkasteltavien ikdluokkien kohdalle istukasviljelyn kiintedt ja muuttuvat kustan-
nukset €/vuosi. Kiinteind kustannuksina huomioidaan kyseisen ikéluokan viljelysti ai-
heutuvat vuosittaiset kiintedt kustannukset. Muuttuvat kustannukset arvioidaan sen
mukaan, kuinka paljon istukkaita on viljeltdvé, jotta padstdén tavoiteméddrddan (kpl) ja
miké on istukkaiden tavoitepaino (g). Ohjelman kéyttdjd voi tarvittaessa eritelld kus-
tannuksia tyhjille riveille. 2-vuotiaiden istukkaiden kohdalla on muistettava tayttaa 2.
ja 1. viljelyvuoden kustannukset ja 3-vuotiaiden kohdalla 3., 2. ja 1. viljelyvuoden
kustannukset. Jos halutaan tarkastella istukkaiden laitosviljelyd ulkoaltaissa, niin
TAULUKKOON 4 syotetddn kustannustiedot saman periaatteen mukaisesti kuin
TAULUKKOON 3. Jos halutaan tarkastella istukkaiden sopimuskasvatusta, niin




TAULUKKOON 5 syotetdin tarkasteltavien ik&luokkien kohdalle sopimuskasvattajil-
le maksettava hinta istukkaista eli istukkaiden ostohinta €/kg. Jos halutaan tarkastella
istukkaiden viljelyd luonnonravintolammikoissa, niin TAULUKKOON 6 sydtetdén
tarkasteltavien ikdluokkien kohdalle istukkaiden keskipaino grammoina (g) seké vilje-
lyn kiinteét ja muuttuvat kustannukset. Jos halutaan tarkastella luonnonmaédista tuotet-
tavia istukkaita, on lisdksi tdytettdvd luonnonméddin hankinnasta ja vastakuoriutunei-
den poikasten tuotannosta aiheutuvat kustannukset.

Kuljetus-sivulla tdytetdan niiden ikéluokkien taulukot, joita halutaan tarkastella. Kul-
jetushinta euroa/kilometri, desinfiointihinta euroa/ajokerta ja laskutettavan tyén hin-
ta/tunti voidaan ottaa esimerkiksi kuljetusliikkeiden tekemisté tarjouksista.

Kannattavuus-sivulla tdytetddn ainoastaan TAULUKKO 14. Korkoprosentin (%)
avulla ohjelma diskonttaa istukasviljely- ja kalastuskustannukset médintuotantohet-
keen. Jos kiytetddn esimerkiksi viiden prosentin korkoa, niin soluun syétetdan luku 5.
Takaisinsaantiprosentti (%) = saalis kg / (istukkaiden kappalemddrd x saaliskalojen
keskipaino kg) x 100%. Takaisinsaantiprosentti (%) ja vuosien mééré vastakuoriutu-
neesta poikasesta saaliiksi tarvitsee tdyttdd vain niiden ikéluokkien kohdalle, joita tar-
kastellaan.

Huomioitavaa Jos istukkaiden tavoiteméérdd (kpl) tai istukkaiden keskipainoja (g)
muutetaan taulukoiden tiyttdmisen jilkeen, on muutettava myds istukasviljely- ja kul-
jetuskustannuksia, silld ohjelma ei laske automaattisesti uusia kustannuksia. Istukkai-
den keskipainojen (g) muuttaminen on huomioitava my0s takaisinsaantiprosenttien
(%) kohdalla. Kannattavuus-sivulla voidaan tarkastella ainoastaan niiden viljelyvaih-
toehtojen ja ikédluokkien tuloksia, joiden kaikki ldhtotiedot on tdytetty. TAULUKOI-
HIN 12,15,16 ja 17 ilmestyy tuloksia myods muiden viljelyvaihtoehtojen kohdalle,
mutta ndmai tulokset ovat virheellisid vajavaisten 1dhtotietojen vuoksi.



LITE 2. Kalanistutusten yhteiskuntataloudellinen kannatta-
vuus:

Yleinen teoreettinen viitekehikko

Téssd liitteessd esitelldédn teoreettinen kehikko istutusten roolin ja kannattavuuden tar-
kasteluun yhteydessd muihin kalakantojen méirdén vaikuttaviin toimiin. Kalakantojen
ylldpitoon vaikuttavista tekijoistd malliin siséllytetddn kalastuksen sdédntely, kalanistu-
tukset ja kalojen elinympaéristdjen kunnostaminen. Taloudellisen tehokkuustarkastelun
mukaisesti oletetaan, ettd yhteiskunnan tavoitteena on maksimoida nettohyotyé (hyo-
tyd yli kustannusten) kalastuksesta ja uhanalaisten kalakantojen suojelusta. Tehok-
kuustarkastelun mukaisesti kaikille kustannuksille asetetaan sama paino.

A. Kalanistutukset ja yhteiskunnan hyvinvointi kalastuksesta

Teoreettinen malli muodostetaan kuvaamaan erityisesti lohikantojen ylldpidon ongel-
maa. Lohikalastusta kuvataan perdkkiisten kalastusalueiden mallilla, jonka esittivit
Charles ja Reed (1985) ja jota on soveltanut Itdmeren lohen kutuvaellukseen perustu-
van kalastukseen Laukkanen (2001). Laukkasen sovellutuksessa eroteltiin avomeri,
rannikko, jokisuut ja jokikalastus omiksi alueikseen. Téssd néin hienojakoista mallia ei
tarvita, vaan kalastajat jactaan kahteen ryhméiidn: ammatti- ja vapaa-ajan kalastajiin,
jotka kalastavat lohikantaa kutukierron eri vaiheessa.

Mallissa oletetaan, ettd ammattikalastajat kalastavat lohikantaa kierron alkuvaiheessa
ja vapaa-ajan kalastajat kalastavat sitd kierron loppuvaiheessa ja erityisesti nousujois-
sa, missé virkistyskalastuksen arvo on korkea. Oletus on jonkin verran yksinkertaista-
va, koska merien rannikkovesilld ammatti- ja vapaa-ajan kalastajat kalastavat yhti ai-
kaa. Voidaan kuitenkin ajatella, ettd paremman ammattitaitonsa ja vélineistonsi vuok-
si ammattikalastajilla on etulydntiasema myos rannikkokalastuksessa.

Jotta kalastuksen ja istutusten tarkastelu voidaan suorittaa samassa fyysisessd yksikos-
sd, kalakannan koko on mallin valintamuuttuja. Merkitdin kalastuskauden alun kala-

kantaa edellisen kauden funktiona symbolilla X ,. Kullakin kaudella tdhdn méérdin

lisétddn luontaisesti syntyneiden vaelluspoikasten médérd (X, ), joka koostuu kahdesta

osasta, jéljelle jadneen kalakannan kasvusta seké kalavesien kunnostamisen tuomasta
kasvun lisdyksestd. Luonnonpoikastuotannon ohella kalastettavaan kantaan lisdtddn

kaudella istutettujen poikasten maérd (X, ). Merkitdén istutettujen poikasten henkiin-

jaamisosuutta symbolilla & Kunkin kalastuskauden alussa kalastettava kalakanta (x)
on siten

x=X,+X, +oX, L2.1

Ammattikalastuksen voitto (77 ) mééritellddn saaliin arvon ja kustannusten erotuksena.
Olkoon kalan hinta p, ja kalastuksen kustannus ¢, . Kalakannan koko meressé kalas-

tuskauden alussa x ja olkoon s, ammattikalastajilta sédstynyt kalakanta. Tdlloin saa-

lis, A,, voidaan médrittdd kannan ja sdéston erotuksena, s, = x — s, . Kalastajan voit-
tofunktio voidaan nyt ilmaista kalakannan avulla seuraavasti



T, =p(x—s8)—c(x—s)). L2.2

Ammattikalastuksen sddstostd, s, , tietty osa, 0, tulee kutuvaelluksen my6td vapaa-

ajan kalastajien kalastettavaksi rannikolle ja nousujokiin. Seuraten Laukkasen (2001)
tyotd ilmaisemme virkistyskalastajan kokeman hyodyn saadun saaliin arvona (€/kg),

mitd kuvaa p,. Merkitddn virkistyskalastukseen kdytettyjd menoja symbolilla ¢, ja
kutemaan sddstynyttd kalakantaa s, . Virkistyskalastajien saalis, /4, , on titen

h, = os, —s,. Virkistyskalastuksen hyoty voidaan nyt ilmaista saaliin arvon ja kus-
tannusten erotuksena seuraavasti

7T, = p,(05, —5,)—c, (05, —5,). L23

Ammatti- ja vapaa-ajan kalastajien ohella my0s kansalaiset saavat hyotya lohikantojen
suojelusta ja elinvoimaisuudesta. Merkitdédn tétd arvostusta arvostusfunktion B avulla.
Jos osuus b vapaa-ajan kalastuksen sddstostd on kutevaa kantaa ja X; kuvaa uusien
toimien lisdystd jokien kutukannassa, niin uhanalaisen luonnonlohen arvostusfunktio
voidaan ilmaista seuraavasti:

B(bs, + X,).
L24

Luonnonpoikastuotannon elvyttdiminen nykytasoa suuremmaksi edellyttdd jokien ja
kutualueiden kunnostusta, kalaportaita ja ylisiirtotoimia. Edelliset voimistavat jokiin
nousseiden kalojen kudun onnistumista, jilkimmaiset lisddvit jokiin tulevaan kala-
médrdd ja uusien kutupaikkojen ottamista luontaisen lisdéntymisen piiriin. Erilaiset
kutupaikkojen ja virtojen kunnostustoimet ovat todennikoisesti halpoja verrattuna yli-
siirtoratkaisujen rakentamiseen ja mahdolliseen patojen purkamiseen. Siksi onkin
luontevaa olettaa, ettd kustannukset ovat alun jialkeen voimakkaasti nousevia tuotetun
jokipoikasméérdn méérin suhteen. Teoreettista tarkastelua varten voidaan tyytyé ylei-
seen kustannusfunktioon, mutta sen empiirisen vastineen tuottaminen relevantille jou-
kolle potentiaalisia nousujokia on ty6lds tehtidvé:

C, =C,(X,) L2.5

Kalanistutuksen kustannuksia kuvataan empiirisessd osassa varsin yksityiskohtaisesti.
Teoreettisessa tarkastelussa voidaan yksinkertaisesti olettaa, ettd kustannukset ovat
kasvatetun ja istutetun kalaméérdan mééran kasvava funktio.

C, =C,(X),) L2.6

Teoreettisessa tarkastelussa luonnollisesti oletetaan, ettd kustannusfunktiot L2.6 ja
L2.7 kuvaavat minimikustannuksia kunkin tason X; tuottamisesta.



B. Yhteiskunnallisesti optimaalinen lohikalakanta

Yhteiskunta maksimoi oletuksen mukaan nettohydtyd suojelusta. Kayttden hyvéksi
edelld esiteltyjd yhtdloitd voidaan yhteiskunnan hyvinvointifunktio (SW) summana,
jossa ammatti- ja vapaa-ajan kalastajien sekd kansalaisten hyddyistd vdhennetiddn ka-
lavesien kunnostus- ja istutuskustannukset:

SW =r,+7r,+B(bs, + X,)-C(X,)-C(X,) L2.7

Yhteiskunnan ongelmana on valita ammatti- ja vapaa-ajan kalastuksen sdéstot, sekd
toimet jokien poikastuotannon voimistamiseksi ja istutukset niin, ettd yhtdlon L2.7
mukainen hyvinvointi maksimoituu. Lohikannan ylldpitdmisen yhteiskunnallista op-
timia luonnehtivat seuraavat matemaattiset yhtélot, optimin ehdot:

SW. ==p, +c/()+0(p, —c;)=0 L2.8a
SW ==p, +c;()+bB'()=0 L2.8b
SWy =p —¢/+B =C/(X,)=0 L2.8¢
SWy, =a(p,—¢))-C'(X,)=0 L2.8d

Yhtiloiden L.2.8a — L2.8d tulkinta on varsin luonteva ja se esitetddn yhtalo yhtalolta.

Ammattikalastus, L.2.8a. Jos ammattikalastuksen vaikutusta vapaa-alan kalastukseen
ei otettaisi huomioon, yhtild (9a) jalkimmdiinen termi olisi nolla ja ehto pelkistyisi

muotoon SW =0& p, — c/()=0. Tdmi on kirjallisuudesta tuttu kalastuksen op-

timi: ammattikalastusta harjoitetaan siihen pisteeseen, jossa saadun lisésaaliskilon hin-
ta on yhtd kuin kalastuksen rajakustannus. Kun ammattikalastuksen vaikutus vapaa-
ajan kalastukseen otetaan huomioon jéa saalisméird pienemmaksi (sddstd suuremmak-
si) kuin jos vapaa-ajan kalastajia ei otettaisi huomioon.

Vapaa-ajan kalastus, L.2.8b. Oletetaan aluksi, etti termi »B°, joka kuvaa kutukannan
sdilymisestd koituvaa rajahyotyd, on nolla. Tillin ehdon L2.8b mukaan vapaa-ajan
kalastuksen sdisto tulee valita niin, ettd viimeiseksi kalastelun kilon hinta on yhti kuin
kalastuksen rajakustannus. Koska kuitenkin 6B’ > 0, lohikannan suojelu edellyttda va-
paa-ajan kalastuksen rajoittamista niin, ettd kutukanta sdilyy riittdvdn vahvana.

Luonnonpoikastuotannon edistiminen, L2.8c. Luonnonpoikastuotannon edistdmi-
seen tulee osoittaa varoja siithen pisteeseen, jossa viimeiseksi uhratun euron aiheutta-
ma kustannuksen kasvu on yhti kuin kannan tuoma liséhyoty ammattikalastukselle ja
uhanalaisten kantojen suojeluun. Olemme sivuuttaneet mallissa poikastuotannon edis-
tdmisvarojen aiheuttaman verorasituksen muuhun talouteen. Ehdon nojalla voidaan
kuitenkin epdsuorasti péételld, ettd rajahydty kantojen suojelusta on tiettyyn pisteeseen
saakka suurempi kuin veronkeruun kustannukset. Tédten verovarojen allokointi poikas-
tuotannon edistdmiseen on yhteiskunnallisesti optimaalista.



Kalanistutus, 1.2.8d. Kalanistutuksen ehto on pitkélle samankaltainen kuin poikas-
tuotannon edistdmistd kuvaava ehto ylld. Yhtdlon L2.8d mukaan kalanistutusta tulee
kasvattaa pisteeseen, jossa ammattikalastuksen hyoty (méériteltyné eloonjdivalla osal-
la istutuksesta) on yhta kuin istuttamisen rajakustannus. Tdma ehto ei kuitenkaan vilt-
tdmattd ole aina voimassa. Suojelun rajahydty ei esiinny yhtdlossd L.2.8d, joten siirta-
minen verotuksen toisista kohteista istutuksiin, ei valttdimaéttd tuota Pareto-parannusta.
TallGin istuttaminen tulisi yhteiskunnallisesti optimaaliseksi vain, jos kalastajilla itsel-
1a4n olisi varaa maksaa istutuskustannukset. Se sijaan istutukset tulevat kannattaviksi,
jos ainakin osa istutuksista tukee uuden kutevan kannan syntymistd kannaltaan vaka-
vasti heikentyneissi jokialueissa tai uusissa vesistdissé.

Yhteenvetona, optimin valttimattomat ehdot méaérittavit yhteiskunnallisesti optimaali-
sen tavan ylldpitdd ja voimistaa uhanalaisia ja kalastettavia lohikantoja. Johdetut séés-
tot ammattikalastukselle ja vapaa-ajan kalastukselle seké resurssien kohdentamisehdot
kalavesien kunnostamiseen ja istutuksiin méaarittdvat yhdessa yhteiskunnan optimaali-
sena pitdiméan lohikannan ja sen ylldpitokeinot.

Saavutettu lohikanta riippuu hinnoista, kustannuksista, eloonjddmisprosentista seké
luonnonlohen arvostuksesta. Jos esimerkiksi luonnonlohikantojen arvostus kasvaa, ka-
lastuksen sééstot kasvavat ja poikastuotannon voimistaminen ja istutukset lisdéntyviét.
Muuntelemalla haluttua tavoitetasoa voidaan havainnollisesti tarkastella, kuinka erilai-
set kannan voimistamisen keinot suhteutuvat toisiinsa, kun kalakannan tavoitetta as-
teittain nostetaan. Ammatti- ja vapaa-ajan kalastuksen sddstojen kasvattaminen laskee
ndiden ryhmien hyoty4, eli aiheuttaa kustannuksia tulon- ja hyddyn menetyksen muo-
dossa.

Kuvassa 1 havainnollistetaan, kuinka yhteiskunnan optimaalinen ratkaisu jérjestdé
toimenpiteet rajakustannusten funktiona riippuen kalakannasta saatavan, véhenevén
rajahyodyn sijainnista. Kuvaan 1 on liséksi piirretty kunkin lohikantaa yllapitdvin
keinon rajakustannuskéyrd kannan funktiona. Rajakustannuskdyrien sijainti ja muoto
on luonnollisesti empiirinen kysymys, kuvaan ne on piirretty siten, ettd ne leikkaavat
toisensa. Havainnollisuuden vuoksi oletetaan, ettd kustannusjirjestys (pystyakselin
leikkauspisteestd katsottuna) halvimmasta kalleimpaan on seuraava: ammattikalastus
c1’(sy), vapaa-ajan kalastus C,’(s;), kalanistutukset C,’(X,) ja poikastuotannon voi-
mistaminen C;’(X;). Laskevan rajahydtykédyrien ja nousevien rajakustannuskéyrien
leikkauspiste médrittdd optimaalisen kalakannan koon (S, S* ja S**). Varjostettu yh-
distelmé yksityisistd rajakustannusfunktioista osoittaa minimikustannukset lohikannan
yllépitdmisestd kullakin kannan halutulla tasolla.
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Kuva 1. Minimikustannusratkaisu lohikannan yll4pitdmiseksi halutulla tasolla

Jos kannan tavoite on pieni, esim. S*, niin haluttu kanta saavutetaan vain kalastuksen
sddtelylld. Jos sen sijaan tavoite on S**, lisdtdén istutukset keinovalikoimaan ja lopul-
ta valikoimaan kuuluu my6s poikastuotannon elvyttdminen.

LIITE 3. Tutkimuksessa kiytetyt taustatiedot

1. Laukaan viljelykustannukset

Laukaan viljelykustannusten laskeminen aloitettiin muuntamalla tietyn painoisten is-
tukkaiden tavoitemééra poikasyksikoiksi seuraavan kaavan avulla:

Poikasyksikkd (PY) = 0,0956W"°N,

missd W = kalan keskipaino grammoina (g) ja N = kalojen lukumaééré (kpl).

Istukkaiden tavoitemédrd oli 50 000 kappaletta, joten 1-vuotiaiden 60 gramman pai-
noisten istukkaiden mééra poikasyksikoind laskettiin seuraavasti:

0,0956 * 60 “°g* 50 000 kpl = 55 759 poikasyksikkoa.

1-vuotiaiden istukkaiden viljelyn kokonaiskustannukset laskettiin seuraavasti:



87 300 €/ 66 000 PY * 55759 PY = 73 754 €,

misséd 87 300 € = 1-vuotiaiden istukkaiden viljelyn kokonaiskustannukset/vuosi ja

66 000 PY = 1-vuotiaiden istukkaiden tuotanto 50 gramman poikasyksikkoina.

Kokonaiskustannuksiin liséttiin lampdkasvatuksesta aiheutuvat padomakustannukset
ja kdyttomenot (12 000 €/vuosi): 73 754 € + 12 000 € = 85 754 €

2-vuotiaiden 80 gramman painoisten istukkaiden viljelykustannusten méérittiminen
aloitettiin laskemalla 1-vuotiaiden 10 gramman painoisten istukkaiden tarvittava maa-
rd, jotta saadaan 50 000 kappaletta 2-vuotiaita istukkaita. Laskennassa kaytettiin kuu-
den prosentin kuolleisuutta kehitysvaiheessa 1-vuotias — 2-vuotias. 1-vuotiaiden tarvit-
tava madra laskettiin seuraavasti: 50 000 kpl / [(100-6) / 100] = 53 191 kpl.

1-vuotiaiden istukkaiden tarvittava madrd muunnettiin poikasyksikoiksi seuraavasti:

0,0956 * 10™°g* 53 191 kpl = 20 244 poikasyksikkod

Ensimmadisen viljelyvuoden kokonaiskustannukset laskettiin seuraavasti:

87300 €/66 000 PY * 20244 PY =26 777 €,

misséd 87 300 € = 1-vuotiaiden istukkaiden viljelyn kokonaiskustannukset/vuosi ja

66 000 PY = 1-vuotiaiden istukkaiden tuotanto 50 gramman poikasyksikdind

Toisen viljelyvuoden kustannusten laskenta aloitettiin 2-vuotiaiden 80 gramman pai-
noisten istukkaiden tavoitemiira poikasyksikdiksi:

0,0956 * 80%°g* 50 000 kpl = 66 265 poikasyksikkdé

Toisen viljelyvuoden kokonaiskustannukset laskettiin seuraavasti:

130900 €/99 000 PY * 66 265 PY =87 617 €,
missd 130 900 € = 2-vuotiaiden istukkaiden viljelyn kokonaiskustannukset/vuosi ja

99 000 PY = 2-vuotiaiden istukkaiden tuotanto 50 gramman poikasyksikoina

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd poikasyksikkdkustannus rakentuu muis-
takin kalalajeista kuin lohesta. Jos poikasyksikkokustannus siséltdisi ainoastaan lohen
viljelykustannukset, niin poikasyksikkdkustannus olisi alhaisempi.

2. Suomenlahden lohi-istutusten kannattavuuden tarkastelun lihtoarvot.



Laskennan ldhtoarvot

Istukkaiden tavoitemaara kappaleina (kpl) 50 000
1-vuotiaat: Istukkaiden keskipaino grammoina (g) 60
2-vuotiaat: Istukkaiden keskipaino grammoina (g) 80
Madintuotanto RKTL:n laitoksella

Spa-madin tuotantokustannus €/litra (sisaltda emoviljelyn) 345
Spa-matilitran sisaltdmien matimunien kappalemaara (kpl) 4 500
Kehitysvaiheen spa-méati - vastakuoriutunut poikanen kuolleisuusprosentti

(%) 10
Istukkaiden viljely RKTL:n laitoksella

Kehitysvaiheen vastakuoriutunut poikanen - 1-vuotias poikanen kuollei-
suusprosentti (%) 16
Kehitysvaiheen 1-vuotias poikanen - 2-vuotias poikanen kuolleisuuspro-

sentti (%) 6
Istukkaiden sopimuskasvatus

Spa-madin myyntihinta sopimuskasvattajille €/litra 255
1-vuotiaan vaelluspoikasen (60 g) ostohinta RKTL:lle €/kg 21
2-vuotiaan vaelluspoikasen (80 g) ostohinta RKTL:lle €/kg 16,5
Yhden 1-vuotiaan poikasen tuottamiseksi tarvittava spa-matimunamaara
kappaleina (kpl) 1,5
Yhden 2-vuotiaan poikasen tuottamiseksi tarvittava spa-matimunamaara
kappaleina (kpl) 1,7
Kuljetus istutuspaikalle

Meno-paluukilometrit (km) 600
Ajokertojen lukumaara 1
Kuljetus- ja istutuskustannukset euroa/kilometri 1,6
Kalastus/Kannattavuus

Korkoprosentti (%) 3
Laitosviljeltyjen istukkaiden takaisinsaantiprosentti (%): 1-vuotiaat 3
Laitosviljeltyjen istukkaiden takaisinsaantiprosentti (%): 2-vuotiaat 6
Saaliskalojen keskipaino kiloina (kg) 5,7
Vuosien maara vastakuoriutuneesta poikasesta saaliiksi: 1-vuotiaat 3
Vuosien maara vastakuoriutuneesta poikasesta saaliiksi: 2-vuotiaat 4
Ammattikalastuksen kustannus €/kg 2
Virkistyskalastuksen kustannus euroa/saaliskilo 0
Tuottajahinta euroa/saaliskilo 3,4
Virkistyskalastuksen hyodyt euroa/saaliskilo (tdssa nettohyoty) 21
Ammattikalastuksen prosenttiosuus kokonaissaaliista (%) 63
Virkistyskalastuksen prosenttiosuus kokonaissaaliista (%) 37
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LIITE 4 (jatkuu)

Taulukko L.4.3

Nominal catches of Baltic Salmon in tonnes round fresh weight, from sea, coast and river by country
and region in 1981 - 2004. S=sea, C=coast,

R=river.
Gulf of Finland (Sub-division 32)

Year Estonia Finland Russia Total
S|C R S C R C R S C R GT
1981 0] 2 0 46 1 0 5 0 46 8 0 54
1982 0|5 0 91 7 0 0 0 91 12 0 103
1983 0] 3 0 163 32 0 0 0 163 35 0 198
1984 0|5 0 210 42 0 7 0 210 54 0 264
1985 0| 4 0 219 34 2 20 0 219 58 2 279
1986 241 0 0 270 79 2 28 0 294 107 2 403
1987 10| 0 0 257 61 2 23 0 267 84 2 353
1988 19| 0 0 122 112 2 15 0 141 127 2 270
1989 36| 0 0 181 145 2 37 0 217 182 2 401
1990 25| 0 0 118 369 2 35 4 143 404 6 553
1991 22| 0 0 140 398 2 88 3 162 486 5 653
1992 6|3 0 77 415 2 28 1 83 446 3 532
1993 1) 311 1 91 309 3 39 2 94 349 6 449
1994 311 0 88 141 6 15 1 91 157 7 255
1995 111 0 32 200 5 25 2 33 226 7 266
1996 013 0 83 324 10 10 2 83 337 12 432
1997 0 4 0 89 341 10 4 0 89 349 10 448
1998 014 0 21 156 10 0 3 21 160 13 194
1999 0 [10 0 29 127 7 0 3 29 137 10 176
2000 0|14 1 37 130 1 0 4 37 |14354| 16 196
2001 0 [10 2 19 111 1M 0 3 19 |121,58| 16 157
2002 1110 0 17 46 15 0 2 18 56 16 90
2003 017 0 3 50 8 0 1 3 57 9 69
2004 0| 4 0 3 54 9 1 1 3 58,56 11 72
Mean 99-03 0 |10 1 21 93 10 0 3 21 103 14 138
Mean 6| 4 0 100 153 5 16 1 106 173 7 286

Catches from the recreational fishery are included as follows: Finland from 1980, Sweden from 1988, Denmark from 1998.
Other countries have no, or very low recreational catches.
In 2004 data from Finland, Russia and Sweden are preliminary.

Lahde: Report of the Baltic Salmon and Trout Assesment working group. Advisory
Committee on Fishery Management. ICES CM 2005/ACFM. Table 3.1.3 Continued




1’9t 31qeL "INADV/S00C
WD SADI uowoSeury AISUSI] U0 9opIwwio)) AIOSIAPY "dnoiS Sumjiom Juswsessy INOI], pue uowfeS onjeqg oyl Jo oday :opye]

078 0S9 SOL 988 899 SOL TISS 9IS S99 19§ 96y 9IS LLF 00S HLS I¥S 119 808 €101 9
$8  LOT I ¢TI T Tl 9 8T 81 TC 6 o€ ¢ C € I1AZ
1Lz 0L 9¢T €01 LL S9T S8  HLI TOT eI 8L 8CT €I COL 00T I8  €IT §8 | JAT | ‘weissny
1 K¢
vLT 99T 8€€ 00y T9€ 9TE €ST TTT 9vE ¥8T 861 061 SIE I€E  €9¢  TLE SI¥ 6Tk | AT
79 98 68 S8 €8 601 09 LL 69T SE€T 9T L9T 6bI L9 08  $8 I8  8LT | IA[ | pueuig
9% S€  Oor € SE€ 8 06  6C I I1AZ
8 98 101 6T 69 9 TS 81  0¢ €€« AT | eruosyg 9
P00T €007 T00T T00T 000T 6661 8661 L66I 9661 S66T +661 €661 7661 1661 0661 6861 8861 L86I |93V | Anuno) yun
JUDUWISSISSY
RU:2) ¢

nyeuawons = 9 LINN

(000 1X) ©9S on[Bg 9} UI SHUN JUSWISSOSSE PUB AJUNOO £q SISBI[I J[OWS UOW[BS

p 1 oynine |,

(mnypel) p ALITT




BL 'INADV/S00C

ND SADI ‘IuswaFeuey AIUST U0 9)Io)) AI0SIAPY dnoi3 SUDIom JUSWISSISSY INOI], Pue UOWES onjeq ) Jo 110doy :opye]

-_E__wl_a 2le UspaMg pue eissny ‘puejul4 wolj ejep #oo\w_mcf“
0.8 Z6L¥ 2109 0 0 G/ | 2109 | zgl 0 uesy
90/8 9861 0229 0 0 0961 1109 | zgl 0 £0-66 Ueal\
000% 0051} 0052 0 0 00G 1} 0052 eu 0 ¥00Z
00Z¥ 001} 0052 0 0 001} 00SZ eu 0 €002
00ZL1 0061 00£6 0 0 0061 00£6 eu 0 2002
00ZL1 0061 00£6 0 0 0061 00£6 eu 0 1002
00ZL1 0061 00£6 0 0 0061 00£6 eu 0 0002
zeThl zeel 00001 0 0 00LL | 0000 | z€l 0 666
001G 001G eu eu BU | 00LS eu eu eu 8661
0001 0002} eu eu BU | 000/} eu eu eu 1661
lejol lejo |ejol 1Ay | O+S | oAy O+S | Jony | O+8 lea
pueIo 19N 9+S BIssny puejuly eluols3
(zg uoIsinp-gng) pue|uld Jo Jin9

"()se0D=) ‘B93=S) ZE UOISIAIP-qNS Ul
$002-2661 Ul Aipunoo Aq JaAl pue 1sSeod ‘Bas WoJ) SJIsquinu Ul uow|es odijjeg JO Sayodleo |elolawwod-UoN

Sy1oynne]

(mnypel) p ALITT




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




