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Tiivistelma
Kirjoittaja Ella Hellstrém'

" Luonnonvarakeskus, Luonnonvarat, Kulttuurikuja 1, 20800 TURKU

Kalanlajittelu on keskeinen tydvaihe kalatalouden arvoketjussa, koska se vaikuttaa saaliin ar-
voon, jalostuksen sujuvuuteen, havikin maaraan seka saaliin lajikoostumuksen raportointiin.
Suomessa muun kuin troolatun pelagisen sekasaaliin lajittelu tehdaan kuitenkin edelleen suu-
relta osin kasityona. Kaytannot vaihtelevat pyyntimuodon, saaliskontekstin ja toiminnan mit-
takaavan mukaan. Monilajiset sekasaaliit, epatasainen kokojakauma ja kausiluonteiset saalis-
erat tekevat lajittelusta tydvoimavaltaista ja voivat muodostaa pullonkauloja kalastuksen ja
jalostuksen valiseen ketjuun. Tassa selvityksessa tarkastellaan kalanlajittelun nykytilaa ja kehi-
tystarpeita Suomessa seka sita, missa kohdissa arvoketjua lajittelu muodostaa keskeisia tuo-
tannollisia ja taloudellisia haasteita.

Selvitys perustuu puolistrukturoituihin asiantuntijahaastatteluihin, Kalaleader-aktivaattoreille
suunnattuun kyselyyn seka kalatalouden hankkeiden ja kirjallisuuden tarkasteluun. Aineisto-
jen avulla muodostettiin kokonaiskuva lajittelun kaytanndista eri saaliskonteksteissa, lajittelun
kustannusrakenteesta seka teknologisten ratkaisujen ja kehittamistoiminnan nykytilasta. Tar-
kastelussa huomioitiin seka pyyntivaiheessa etta jalostuksen yhteydessa toteutettava lajittelu
seka niiden vaikutus kalatalouden arvoketjun toimivuuteen.

Tulosten perusteella lajittelun keskeiset haasteet liittyvat sekasaaliiden kasittelyyn, koko-
luokitteluun seka lajittelun ajoitukseen kalastuksen ja jalostuksen valisessa ketjussa. Kasin teh-
tava lajittelu on hidasta ja tydvoimavaltaista. Usean henkilon tydpanosta vaativassa lajitte-
lussa kustannus voi nousta suureksi kalasta saatavaan tuottajahintaan nahden. Koneellisten
lajitteluratkaisujen kayttoonotto riippuu vahvasti toiminnan mittakaavasta, silla investointien
kannattavuus edellyttaa riittdvaa vuosivolyymia ja kayttoastetta. Selvitys osoittaa, etta lajitte-
lun kehittamisen keskeiset pullonkaulat ovat Suomessa ensisijaisesti rakenteellisia eivatka pel-
kastaan teknologisia. Kehittamisen vaikuttavimmat kohteet liittyvat pyyntivaiheen kaytannon
ratkaisuihin, keskitettyihin kasittelypisteisiin seka lajintunnistusta tukeviin teknologioihin,
jotka voivat helpottaa saaliin koostumuksen tunnistamista ja raportointia suomalaisen kalata-
louden mittakaavassa.

Asiasanat: lajittelu, kalastus, kalatalous, kalanjalostus, konenakd, lajittelukoneet
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Abstract
Author Ella Hellstréom'

' Natural Resources Institute Finland (Luke), Natural Resources, Kulttuurikuja 1, FI-20800
Turku, Finland

Fish sorting is a key operational stage in the fisheries value chain, as it affects the value of the
catch, the efficiency of processing, the amount of waste, and the reporting of species compo-
sition. In Finland, however, sorting and grading of mixed catches, excluding pelagic catches
from commercial trawlers, is still largely carried out manually. Practices vary depending on
the fishing method, catch context and scale of operations. Multispecies catches, uneven size
distribution and seasonal catch volumes make sorting labor-intensive and may create bottle-
necks between harvesting and processing. This report examines the current state of fish sort-
ing in Finland and identifies key development needs, focusing on where sorting generates
major production and economic challenges within the fisheries value chain.

The study is based on semi-structured expert interviews (KlIs), a Webropol-survey conducted
among Finnish FLAG activators, and a review of domestic fisheries projects and relevant liter-
ature. These materials were used to build an overall picture of current sorting practices in dif-
ferent catch contexts, the cost structure of sorting, and the present state of technological so-
lutions and development activities. The analysis considers sorting both at the harvesting
stage and during processing, as well as their implications for the functioning of the fisheries
value chain.

The results show that the main challenges in fish sorting are related to the handling of mixed
catches, size grading, and the timing of sorting between harvesting and processing. Manual
sorting is slow and labor-intensive. For example, in the sorting of roe vendace (Coregonus al-
bula), the capacity of one worker was described as approximately 100 kg per hour, and labor-
intensive sorting involving several workers may result in costs of around €0.30 per kilogram.
The adoption of mechanical sorting solutions depends strongly on the scale of operations, as
the profitability of investments requires sufficient annual volumes and utilization rates. The
study indicates that the main bottlenecks in developing fish sorting in Finland are primarily
structural rather than technological. The most impactful development opportunities relate to
practical solutions implemented during the harvesting stage, centralized handling facilities,
and technologies that support species identification. Such solutions could improve the identi-
fication and reporting of catch composition within the scale and operational structure of the
Finnish fisheries sector.

Keywords: sorting, grading, commercial fishing, fish handling, machine learning, fisheries de-
velopment
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1. Johdanto

Kalanlajittelu voidaan nahda arvoketjussa oleellisena keinona vaikuttaa samanaikaisesti saaliin
arvoon, kasittelyn sujuvuuteen ja havikin maaraan. Saalis voidaan ohjata tarkoituksenmukai-
seen kayttoon ja jalostusprosessi voidaan suunnitella ennakoitavasti. Jos lajittelu viivastyy tai
jaa puutteelliseksi, seuraukset nakyvat nopeasti arvoketjun seuraavissa vaiheissa. Kasittely hi-
dastuu, tydvaiheita kertyy lisaa ja osa raaka-aineesta ohjautuu alhaisemman arvon kayttdkoh-
teisiin tai poistuu kokonaan elintarvikeketjusta sivuvirroiksi. Lajittelu on osa kalatalouden tuo-
tantoketjun ajankayttoa, kustannusrakennetta ja laadunhallintaa.

Suomessa muun kuin pelagisen saaliin lajittelu tapahtuu edelleen suurelta osin kasityona.
Suomukalojen saaliserat ovat usein kooltaan pienia ja voivat olla lajikoostumukseltaan vaihte-
levia. Kalastus on kausiluonteista sidottuna vallitseviin olosuhteisiin, kuten saatiloihin, kalojen
liikkeisiin tai kiintidihin. Pienet vuosivolyymit tekevat lajittelusta tydvoimavaltaista investoin-
tien ollessa epatasaisen tuotantovirran takia kannattamattomia. Se altistaa arvoketjun pullon-
kauloille tilanteissa, joissa saaliin kasittelya pitaisi pystya tekemaan nopeasti ja tehokkaasti,
kun kalaa on saatavilla. Samalla kalastukseen kohdistuvat raportointi- ja valvontavaatimukset
edellyttavat saaliin lajikoostumuksen riittavan tarkkaa tunnistamista. Lajitteluun liittyykin tuo-
tannollisen tyon lisaksi tiedollinen ulottuvuus, joka koskee saaliin lajikoostumuksen tunnista-
mista, dokumentointia ja raportointia.

Viime vuosina lajitteluun liittyvat kysymykset ovat nousseet esiin useista suunnista, mutta hie-
man eri nakokulmista. Sekasaaliiden kasittely, alihyddynnettyjen kalalajien hyddyntdminen
seka kalatalouden kustannusrakenne ovat lisdnneet kiinnostusta mekaanisen, fyysisen lajitte-
lun tehostamiseen (my6hempana aktiivinen lajittelu). Samalla teknologinen kehitys, kuten ko-
nenakdodn perustuvat tunnistusmenetelmat, on tuonut esiin uusia mahdollisuuksia lajittelun
automatisointiin ja saaliin lajintunnistukseen (myohempana passiivinen lajittelu). Naiden rat-
kaisujen soveltuvuutta suomalaisiin kalastusolosuhteisiin on kuitenkin tarkasteltu toistaiseksi
vahan, eika lajittelun kaytannoista, kustannuksista ja kehittamistarpeista ole muodostettu ko-
konaiskuvaa. Taman selvityksen tavoitteena on kuvata kalanlajittelun nykytila Suomessa ja
tunnistaa keskeiset kehitystarpeet kalatalouden arvoketjussa asiantuntijahaastattelujen, kyse-
lyaineiston seka hankkeisiin ja kirjallisuuteen perustuvan tarkastelun avulla. Tama ty6 on tehty
osana Luonnonvarakeskuksen koordinoimaa Kalatalouden kehittamisohjelmaa (KaKe), joka
on rahoitettu Euroopan meri-, kalatalous- ja vesiviljelyrahastosta (EMKVR).
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2. Menetelmat

Selvitys perustuu asiantuntijahaastatteluihin, kyselyaineistoon seka lajitteluun liittyvaan han-
kedokumentaatioon. Tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva kalan lajittelun nykytilasta,
kaytannon haasteista ja kehittamistarpeista suomalaisessa kalataloudessa. Keskeinen osa ai-
neistoa muodostui puolistrukturoiduista asiantuntijahaastatteluista. Haastatteluihin osallistui
kaupallisia kalastajia, kalanjalostajia, kalatalouskeskusten asiantuntijoita seka kalatalouden ke-
hittamistoimijoita. Haastattelut toteutettiin teemarunkoa hyddyntavina keskusteluina, joissa
kasiteltiin lajittelun kaytantoja, sekasaaliiden kasittelyd, kokoluokittelua, lajittelun kustannuk-
sia seka teknologisten ratkaisujen mahdollisuuksia ja rajoitteita.

Haastatteluaineistoa taydennettiin Kalaleader-ryhmille suunnatulla Webropol-kyselylla. Kysely
lahetettiin 11 Kalaleader-aktivaattorille, joista kuusi vastasi kyselyyn (n = 6). Vastausprosentti
oli 55 %. Kysely sisalsi seka maarallisia kysymyksia etta avoimia vastauskenttid, joiden avulla
kartoitettiin lajitteluun liittyvia haasteita, kehittamistarpeita seka aiheeseen liittyvia hankkeita
ja neuvontaa alueellisella tasolla. Vastausten tulkinnassa on huomioitava alueelliset erot.
Kaikki ryhmat eivat toimi merialueilla, joilla yhteisen kalastuspolitiikan (YKP) raportointi- ja
valvontavaatimukset ovat tulleet voimaan ensimmaisina. Sisavesialueilla vastaavat velvoitteet
eivat ole vield kaikilta osin nakyneet kalastuksen kaytannoissa, mika on voinut vahentaa lajit-
teluun liittyvien kysymysten ja neuvontatarpeiden esiin nousemista seka siten myos kyselyn
koettua ajankohtaisuutta. Kysely lahetettiin myds Ahvenanmaan Kalaleader-aktivaattorille.
Ahvenanmaan kalatalouden hallinnollinen jarjestelma ja Leader-toiminta poikkeavat kuitenkin
Manner-Suomen rakenteista, minka vuoksi vastausta ei sisally tahan analyysiin, vaikka toimija
on mukana kyselyn jakelulistassa.

Aineistona kaytettiin myos lajitteluun liittyvaa hankedokumentaatiota ja raportteja. Naita hyo-
dynnettiin erityisesti tarkasteltaessa toteutettuja hankkeita, investointeja seka kehittamistoi-
minnan suuntautumista.

Haastattelujen, kyselyvastausten ja dokumenttiaineiston keskeiset havainnot koottiin tee-
moiksi, joita tarkasteltiin rinnakkain eri toimijaryhmien nakokulmista. Eri aineistoldhteiden yh-
distaminen mahdollisti lajitteluun liittyvien ilmididen tarkastelun useasta nakdkulmasta ja tu-
losten keskindisen vertailun. Selvityksen tavoitteena ei ollut tuottaa tilastollisesti yleistettavia
tuloksia, vaan muodostaa asiantuntija- ja kehittamisnakdkulmaan perustuva kokonaiskuva la-
jitteluun liittyvista kdytannon haasteista ja kehittamistarpeista suomalaisessa kalataloudessa.
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3. Katsaus kalastuselinkeinoon muuttuvassa
saadoskentassa

Suomalainen kalastuselinkeino toimii ymparistdssa, jossa luonnonvarojen kayttda ohjaa hyo-
dynnettavyyden lisdksi kansallinen ja eurooppalainen saantely. Kaupallisten kalastajien maara
on pitkalla aikavalilla vahentynyt, ja toiminta on monilla alueilla pienimuotoista ja kausiluon-
teista. My0s hylkeiden ja merimetsojen kanssa syntyvat konfliktit heikentavat alan kannatta-
vuutta ja toimintaedellytyksia (Soderkultalahti ym. 2026). Kalastus on kuitenkin edelleen tar-
kea osa rannikko- ja jarvialueiden paikallista elinkeinorakennetta seka kotimaisen kalan saata-
vuutta. Kaupalliset kalastajat saivat vuonna 2024 yhteensa 77,1 miljoonaa kiloa kalaa (Luke
2025). Kalastuksen kustannukset ovat olleet nousussa Ukrainan sodan alettua (Setala ym.
2024). Kotimaisen kalan viennin lissaminen seka kalankulutuksen kasvutavoitteet tarvitsevat
konkreettisia toimia alan tavoitteiden edistamiseksi. Pienemmasta kalamaarasta on saatava
enemman lisdarvoa (Setala ym. 2024).

Merialueen kalastusta ohjaa Euroopan unionin yhteinen kalastuspolitiikka (YKP), jonka tavoit-
teena on varmistaa kalavarojen kestava kaytto ja kalastuksen taloudellinen toimivuus. YKP
maarittaa kalastuksen keskeiset puitteet, kuten saaliskiintiot, tekniset rajoitukset seka kalas-
tuksen valvontaa koskevat saannét (European Commission 2026). Suomessa saantelya toi-
meenpannaan kansallisen lainsdadannon ja viranomaisvalvonnan kautta.

Kalastuksen valvonta on Suomessa usean viranomaisen vastuulla. ELY-keskukset vastaavat ka-
lastuksen hallinnosta ja valvonnasta alueellisella tasolla, ja Rajavartiolaitos valvoo merialueen
kalastusta. Lisaksi Ruokavirasto vastaa kalastustuotteiden jaljitettavyyteen ja markkinavalvon-
taan liittyvista tehtavista. Valvonnan tavoitteena on varmistaa kalastusta koskevien saantdjen
noudattaminen seka tuottaa luotettavaa tietoa kalakantojen seurannan ja kalastuksen saate-
lyn tueksi (MMM 2015).

EU:n kalastuksen valvontajarjestelmaa uudistettiin vuonna 2023 annetulla asetuksella (EU)
2023/2842, joka vahvistaa kalastuksen seurantaa, saalistietojen raportointia ja kalastustuottei-
den jaljitettavyytta koko toimitusketjussa (European Commission 2026). Uudistus lisaa digi-
taalisten raportointijarjestelmien kayttda ja laajentaa vaiheittain raportointivelvoitteita koske-
maan myds pienempia kalastusaluksia. Tavoitteena on parantaa saalistietojen tarkkuutta ja
yhdenmukaistaa valvontaa EU:n jasenvaltioissa. Kalastajien nakdkulmasta sadntelyn muutok-
set nakyvat erityisesti saalistietojen raportointivelvoitteiden lisddntymisena ja tiedonkeruun
tarkentumisena. Saaliin koostumusta koskevien tietojen ilmoittaminen on muuttumassa aiem-
paa jarjestelmallisemmaksi, ja raportointi siirtyy asteittain sahkoisiin jarjestelmiin. Tama kehi-
tys korostaa kalastuksessa syntyvan tiedon merkitysta kalakantojen seurannassa ja kalastuk-
sen hallinnassa.

Saantelyn muutokset eivat kuitenkaan vaikuta kaikkiin kalastusalueisiin samassa aikataulussa.
Merialueella saalisraportointia ja valvontaa koskevat velvoitteet ovat tulleet ensimmaisena
kayttoon, kun taas sisavesikalastuksessa vastaavat sahkdiseen raportointiin ja saalistietojen
ilmoittamiseen liittyvat velvoitteet ovat tulleet kayttéon vasta vuoden 2026 alusta.
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4. Lajittelun merkitys kalatalouden arvoketjussa

Kalanlajittelu on yksi niista tydvaiheista, joka vaikuttaa samanaikaisesti saaliin arvoon, jalos-
tuksen sujuvuuteen ja havikin maaraan. Kun lajittelu onnistuu, kala voidaan ohjata tarkoituk-
senmukaiseen kayttdoon ja kasittely voidaan suunnitella ennakoitavasti. Jos lajittelu epaonnis-
tuu tai jaa tekematta oikeassa kohdassa, seuraukset nakyvat nopeasti: kasittelyvaiheita kertyy
lisaa, tyo hidastuu ja osasta kalasta ei saada taytta arvoa tai menee kokonaan hukkaan. Kaloja
lajitellaan kokoluokkien seka lajien erottamiseksi toisistaan.

Haastatteluaineiston perusteella keskeinen ongelma ei ole vain se, miten kalaa lajitellaan,
vaan milloin ja missa vaiheessa ketjua lajittelu tapahtuu. Lajittelu sijoittuu usein kahteen koh-
taan. Ensimmainen on vesilla veneessa tai saaliin purun yhteydessa, erityisesti rysasekasaa-
liissa. Toinen on jalostuslaitoksissa jalkikateen, jos kala saapuu lajiteltuna vain osittain tai ei
lainkaan. Molemmissa tapauksissa lajittelu lisda kustannuksia: vesilla tehtava tyd on kuormit-
tavaa ja altista virheille, kun taas jalostuspaassa tehtava jalkilajittelu sitoo tydvoimaa ja hidas-
taa kasittelya.

4.1. Lajittelun sijoittuminen ketjussa

Lajittelun paikkaa voidaan tarkastella kolmen vaiheen kautta: pyynti, purku ja jalostus. Vesilla
lajittelu on monissa tilanteissa valttamatonta, koska sekasaaliissa voi olla eri lajeja tai sellaisia
kalayksiloita, jotka on vapautettava lupaehtojen tai sadntelyn perusteella (esim. alamittaiset
kalat). Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta kalastajan on tunnistettava ja vapautettava yksilot
nopeasti, vaikka saalismaara olisi suuri ja tyd tehtaisiin vaihtelevissa olosuhteissa.

Purkuvaiheessa lajittelu jatkuu usein samalla periaatteella: kalaa erotellaan silmavaraisesti ja
kasin. Purku on samalla kohta, jossa jaitetty kala viimeistaan siirtyy kylmaketjuun ja edelleen
kuljetukseen tai vastaanottoon. Jos lajittelu viivastyttaa purkua, viive nakyy suoraan laadussa
menetettyna sailyvyytena. Tassa mielessa lajittelu ei ole vain erottelua, vaan osa koko ketjun
ajankayttoa.

Jalostuksessa lajittelu tulee esiin erityisesti silloin, kun raaka-aine ei ole tasalaatuista tai -ko-
koista. Silakka on tassa poikkeus: sen kokolajittelu on pitkalle vakiintunutta ja koneellista, eika
jalostuslaitoksessa ole ongelmaa sekasaaliista. Muissa luonnonkalalajeissa lajittelu jaa useam-
min kasityoksi, mika lisda kustannuksia ja voi muodostua jalostuksen pullonkaulaksi. Kun lajit-
telu tehdaan jalostuspaassa, se tapahtuu yleensa tilanteessa, jossa olisi tarve edeta nopeasti
prosessissa eika antaa tuotannon pysahtya erotteluun.

4.2. Saaliskontekstit ja lajittelun vaikutus

Haastatteluiden perusteella keratty aineisto osoittaa, etta lajittelun merkitys vaihtelee saalis-
kontekstin mukaan, eli sen mukaan millaisessa pyynti- ja kasittelytilanteessa saalis syntyy ja
kasitellaan. Tahan vaikuttavat esimerkiksi kaytetty pyyntimenetelma, saaliin lajikoostumus ja
kokojakauma seka se, missa vaiheessa arvoketjua lajittelu tapahtuu. Toisissa tilanteissa lajit-
telu ratkaisee ennen kaikkea saantelyn vaatimusten tayttymisen, toisissa se maarittaa koko
saaliin taloudellisen arvon. Lajittelu voi siis kohdentua kokoluokitteluun tai lajien erotteluun,
tai ottaa molemmat nakdkulmat huomioon.
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Rysakalastuksen sekasaaliissa lajittelun haaste liittyy monilajisuuteen ja saaliiden suuriin maa-
riin. Kun samassa saaliissa on useita lajeja ja kokoluokkia, osa kaloista saattaa vaatia vapautta-
mista. Talloin lajittelu tehdadan usein kiireessa ja tilanteessa, jossa virheiden riski kasvaa. Tasta
esimerkkina on silloin talléin alamittaisen kalan paatyminen myyntiin ja jalostajalle. Kuoreen-
kalastuksessa muun sivusaaliin mukanaolo lisaa tyota ja hidastaa kasittelya.

Muikkusaaliissa lajittelun keskidssa on erityisesti toive matimuikun erottamisesta muusta saa-
liista. Koska lajittelu ennen perkuuta tehdaan padosin kasin, se asettaa kdytanndssa rajan sille,
kuinka paljon kalaa voidaan kasitelld yhden paivan tai sesongin aikana.

Hoitokalastuksen sarkikalasaaliissa lajittelun tarve liittyy ennen kaikkea kokoluokkaan ja peto-
kalojen vapauttamiseen. Siksi nostovaiheessa tehtava valikointi on monissa tapauksissa tarke-
ampaa kuin myohemmat lajitteluvaiheet. Pienikokoiselle hoitokalastetulle saaliille ei aina ole
ollut kayttda tai markkinaa, ja sen kuljettaminen ja kasittely lisdavat kustannuksia ilman vas-
taavaa hyotya.

Ahvenen kokoluokittelu on suoraan sidoksissa tuotteen arvoon. Eri kokoluokat ohjautuvat eri
markkinoille ja eri jalostusmuotoihin, eika ahvenesta saada kaytanndssa yhta tuotetta vaan
useita tuotteita erilaisille ostajille. Lisaksi aineistossa korostuu laatu: jos suurikokoisten yksildi-
den kasittely ja verestys viivastyy, laatu heikkenee jo ennen jalostajan vastaanottoa. Jalostus-
vaiheessa vajetta sailyvyydessa ei enda pystyta korjaamaan.

Silakka toimii hyvana vertailukohtana, koska sen kokolajittelu on standardoitua ja pitkalle ko-
neellistettua. Tama osoittaa, etta lajittelua voidaan automatisoida, kun volyymi on suuri ja
raaka-ainevirta tasaisempi pidemman kalastuskauden ansiosta. Suomukaloissa saaliserat ovat
usein pienempia ja vaihtelevampia.

4.3. Nykyinen lajittelun kustannusrakenne

Kasin tehtavan kalanlajittelun kustannukset muodostuvat paaosin tydvoimasta ja ajankay-
tosta. Lajittelu vaatii henkildstoa ja etenee usein hitaasti, erityisesti silloin kun saalis on moni-
lajinen tai sisaltaa useita kokoluokkia. Jos lajittelu viivastyttaa purkua, kuljetusta tai vastaanot-
toa, tuoreus heikkenee ja havikin riski kasvaa etenkin lampiman veden aikaan. Tall6in kustan-
nus ei rajoitu yksittaiseen tydvaiheeseen, vaan kertautuu koko ketjussa.

Kustannusrakenteen tarkastelussa haastatteluissa esiin nousi myos taydentavia numeerisia
esimerkkeja. Kasinlajittelun yksikkdkustannus voi nousta merkittavaksi, kun lajittelu edellyttaa
usean henkildn samanaikaista tydpanosta. Esimerkkitapauksessa matimuikun kasinlajittelu on
edellyttanyt neljan lajittelijan ja yhden pakkaajan tydpanosta, jolloin tydvoimakustannus sivu-
kuluineen on ollut noin 25 €/h/hl6. Lajittelunopeuden ollessa noin 500 kg/h, lajittelun yksik-
kokustannus on ollut arviolta noin 0,30 €/kg. Vuotuisilla volyymeilla tama vastaa noin 30 000—
40 000 euron kustannusta pelkastaan lajittelutyosta.

Lajittelun kustannusrakenteeseen liittyy my0s se, etta puutteellinen lajittelu voi lisata sivuvir-
tojen ja havityksen kustannuksia. Haastatteluissa esitetyn kirjanpitoon perustuvan esimerkin
mukaan perkeiden ja jalostukseen kelpaamattoman pienikokoisen kalan havityksessa jate-
maksu on ollut noin 0,15 €/kg ja kuljetus alle 100 km etaisyydella noin 0,05 €/kg, jolloin koko-
naiskustannus havityksesta on ollut noin 0,20 €/kg. Esimerkkitapauksessa myos tuotantovo-
lyymit jaivat liian pieniksi siihen, ettd muita havitysvaihtoehtoja olisi ollut taloudellisesti
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jarkevaa harkita. Tama havainnollistaa, etta lajittelun taloudelliset vaikutukset voivat ulottua
varsinaisen lajittelutydn ulkopuolelle jate- ja sivutuotevirtojen kasittelyyn.

Kalastajalle lajittelu nayttaytyy lisatyona, joka tehdaan usein olosuhteissa, joissa tydon rytmitys
maaraytyy saaliin, saan ja purkujarjestelyjen mukaan. Jalostajalle lajittelematon tai epatasai-
nen raaka-aine tarkoittaa lisdvaiheita, hitaampaa tuotantoa ja suurempaa laaturiskia. Haastat-
telujen perusteella kehittamisen kannalta keskeinen kysymys on siksi se, miten lajittelu voi-
daan toteuttaa mahdollisimman aikaisin ketjussa ilman, etta se hidastaa kalan matkaa proses-
sissa tai aiheuttaa investointikustannuksia, jotka ovat suhteettomia toiminnan mittakaavaan.
Lajittelu ketjun alkupaassa vahentaa logistiikka- ja tydvoimakustannuksia seka havikkia, mutta
se edellyttaa ratkaisuja, jotka soveltuvat kaupallisen kalastuksen kdytanndn tyohon ja toimivat
vaihtelevissa olosuhteissa.

4.4. Sivuvirrat ja kasittelyn mittakaava

Lajittelulla vaikutetaan suoraan my®os siihen, miten elintarviketuotannon sivujakeita voidaan
kerata ja hyodyntaa. Sivujakeiden kayttokelpoisuus edellyttad, etta ne erotellaan puhtaina, ka-
sitelladn nopeasti ja pidetaan kylmaketjussa, koska ne pilaantuvat herkasti. Hajautuneessa ja
pienivolyymisessa kalankasittelyssa sivujakeita syntyy usein pienina erina, jolloin erilliskerayk-
sen ja jatkokasittelyn jarjestaminen on kaytanndssa vaikeaa ja taloudellisesti heikosti kannat-
tavaa. Taman seurauksena erityisesti suolet ja suomut paatyvat edelleen kompostointiin, hau-
taamiseen tai kaatopaikalle (Lehto ym. 2021). Sen sijaan suurissa jalostusyksikoissa sivujakei-
den hyodyntamisen edellytykset ovat paremmat, koska kasittely on jatkuvampaa ja materiaa-
livirrat tasaisempia. Lajittelun kehittamisessa ratkaisevaa ei ole ainoastaan tekninen toteutus,
vaan myos se, missa vaiheessa ja millaisessa mittakaavassa lajittelu ja erottelu voidaan toteut-
taa kustannustehokkaasti.
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5. Lajittelun haasteet

Kalanlajittelun kehittamistarpeet kytkeytyvat siihen, ettd saalis muodostuu pyyntivaiheessa
usein monilajiseksi ja kokojakaumaltaan epatasaiseksi. Tallin lajittelu on arvoketjun lapileik-
kaava tydvaihe, joka vaikuttaa seka alkutuotannon tydmaaraan etta vastaanoton ja jalostuk-
sen tehokkuuteen. Webropol-kyselyyn vastanneet aktivaattorit tunnistivat lajittelun keskei-
siksi ongelmiksi sekasaaliiden kasittelyn, lajittelun hitauden ja tydvoimavaltaisuuden seka pai-
kallisiin olosuhteisiin soveltuvien teknologisten ratkaisujen puutteen.

Myds haastatteluissa kavi ilmi, etta lajittelun haasteet eivat liity vain tuotannolliseen tehok-
kuuteen. Ne kytkeytyvat myos saantelyyn ja raportointiin, erityisesti EU:n yhteisen kalastuspo-
litilkan (YKP) velvoitteisiin. Monilajisissa ja pienissa saaliissa yksittaisten sivulajien esiintyminen
voi muuttaa lajisuhteita prosentuaalisesti merkittavasti, vaikka maarat olisivat kvantitatiivisesti
pienid. Tama kasvattaa riskia raportoida saatu saalis tahattomasti vaarin, seka kuormittaa kay-
tannon tyota etenkin rannikkokalastuksessa ja pienemmissa troolausyksikdissa, joissa saaliin
lajikoostumus vaihtelee. Tassa yhteydessa lajittelun tarve ei tarkoita siis ainoastaan fyysista
lajittelua tai kokoluokittelua, vaan nostaa esiin my®s niin sanotun passiivisen lajittelun merki-
tyksen. Kdytamme taman raportin yhteydessa passiivista lajittelua tarkoittamaan saaliin laji-
koostumuksen luotettavaa tunnistamista, dokumentointia ja raportointia ilman, etta koko
saalista valttamatta erotellaan mekaanisesti tai kasin. Aineistossa tama liittyy erityisesti nayt-
teenoton kaytantoihin ja niiden hyvaksyttavyyteen tulevaisuudessa. Jos nykyiset menetelmat
(kuten otantaan perustuva naytteenotto) eivat ole jatkossa riittavia tai yhdenmukaisia toimi-
joiden oikeusturvan takaamisen kannalta, tarvitaan korvaavia ratkaisuja, jotka tuottavat la-
pinakyvaa ja todennettavaa tietoa lajisuhteista.

Kokonaisuutena lajittelun haasteet muodostuvat kahdesta toisiinsa kytkeytyvasta ulottuvuu-
desta. Ensinnakin sekasaaliit ja epatasainen kokojakauma lisaavat kasityota hidastaen ketjua
ja lisaten kustannuksia. Toiseksi saantely- ja raportointivaatimukset korostavat lajintunnistuk-
sen tarkkuutta erityisesti monilajisessa pyynnissa. Nadiden tekijoiden yhteisvaikutus nakyy eri-
tyisen selvasti sekasaaliissa, joissa lajittelun kdytannot ja kuormitus vaihtelevat pyyntimuodon
mukaan. Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan tata kokonaisuutta tarkemmin.

5.1. Sekasaaliit

Sekasaaliit muodostavat aineiston perusteella lajittelun vaikeimman ja yleisimman haasteko-
konaisuuden. Samalla pyyntiponnistuksella voidaan saada useita lajeja, joiden yksilokoot ja
osuudet vaihtelevat. Saaliin koostumus siis vaihtelee kalastajalla seka pyyntikerran etta pyyn-
tialueen mukaan. Tama tekee lajittelusta samanaikaisesti seka tuotannollisen tydvaiheen etta
tiedollisen tehtavan. Lajisuhteiden tunnistaminen ja erottelu taytyy tehda riittavan luotetta-
vasti, vaikka saalis olisi epatasainen ja kasittely tapahtuu usein aikapaineessa. Webropol-kyse-
lyssa kaikki kyselyyn vastanneet aktivaattorit tunnistivat sekasaaliin lajittelun keskeiseksi on-
gelmaksi.
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Haastattelut tdsmensivat, mista sekasaaliiden haaste kaytanndssa koostuu. Keskeisia kuormit-
tavia tekijoita ovat

1. lajimaaran kasvu samassa erassa,

2. lajien samankaltaisuus kokoluokan ja ulkoisten tuntomerkkien osalta seka

3. erdkoon ja kasittelynopeuden ristiriita. Mita suurempi era, sitd enemman lajittelu vaatii
kapasiteettia, mutta sita vahemman aikaa on kaytettavissa ilman, etta kasittelyketju hi-
dastuu.

Taman vuoksi sekasaaliiden fyysinen (aktiivinen) lajittelu on erityisen herkka pullonkauloille
juuri niissa pyyntikonteksteissa, joissa saaliserat ovat suuria tai vaihtelevia (esim. rysapyynti,
nuottaus ja hoitokalastus).

Sekasaaliiden kohdalla haaste ei mydskaan rajaudu pelkastaan lajittelun fyysiseen toteutuk-
seen. Aineistossa korostuu, ettad sekasaalis lisaa raportoinnin ja valvonnan epavarmuutta,
koska pienissa ja monilajisissa erissa yksittaisten sivulajien suhteellinen osuus voi kasvaa pro-
sentuaalisesti suureksi. Tama korostaa niin sanotun passiivisen lajittelun tarvetta: tilanteissa,
joissa koko eran taydellinen lajittelu ei ole realistista, olennaista on kyetd tuottamaan riittavan
luotettava tieto lajikoostumuksesta ndytteenoton tai muun tunnistusmenettelyn avulla. Tal-
|6in sekasaalis ei ole vain “lajittelua vaativa erd”, vaan se asettaa vaatimuksia myds tunnista-
misen menetelmille ja niiden yhdenmukaisuudelle.

Sekasaaliiden ongelman luonne selittaa, miksi kehittamistarpeet kohdistuvat seka lajittelun
tehostamiseen etta lajintunnistuksen tukemiseen. Kaytannon ratkaisut voivat liittya joko lajit-
telukapasiteetin nostamiseen (kasittelyn sujuvoittaminen) tai tunnistamisen parantamiseen
(passiivinen lajittelu), mutta molemmissa tapauksissa lahtokohtana on sekasaaliin rakenteelli-
nen epavarmuus: saaliin koostumus vaihtelee, eika lajittelua voida mitoittaa yhden “vakiosaa-
lin” mukaan. Tama erottaa sekasaaliin haasteen esimerkiksi puhtaasta kokoluokitteluongel-
masta.

5.2. Kokoluokittelu

Kokoluokittelu vaikuttaa suoraan kalaraaka-aineen kaytettavyyteen. Kalaleadereille osoite-
tussa kyselyssa 60 % vastaajista tunnisti kokoluokittelun jalostuksen tehokkuuteen merkitta-
vaksi tekijaksi. Haastatteluaineisto tukee tata havaintoa ja osoittaa, etta kokoluokittelun puut-
teet heijastuvat useisiin arvoketjun vaiheisiin rilppumatta siita, missa lajittelu kaytannossa to-
teutetaan. Sen merkitys kytkeytyy ensisijaisesti raaka-aineen tasalaatuisuuteen. Jalostuksen
nakokulmasta yhtenainen kokojakauma on edellytys sujuvalle tuotannolle, kapasiteetin enna-
koitavuudelle ja havikin hallinnalle. Jos raaka-aine saapuu epatasaisena, tuotantoprosesseja
joudutaan mukauttamaan, tyévaiheita lissadmaan ja osa kalasta ohjautuu alhaisemman arvon
kayttokohteisiin. Nama vaikutukset korostuvat erityisesti tuoreena kalatiskeille myyntiin me-
nevissa tuotteissa, jossa kasittelyn ajoitus ja tuoteohjaus perustuvat yksilokoon ennakoitavuu-
teen. Haastatteluiden perusteella kokoluokittelun esimerkeiksi nousi erityisesti ahvenen,
muikku ja sarkikalat, mutta ilmion perusluonne on kalalajista riippumaton.

Ongelmat kytkeytyvat toiminnan mittakaavaan ja investointiedellytyksiin. Kyselyn vastauksissa
seka haastatteluissa tuotiin esiin, etta kaytettavissa olevat koneelliset ratkaisut eivat ole talou-
dellisesti perusteltuja pienissa tai kausiluonteisissa erissa, jolloin kokoluokittelu jaa vaista-
matta kasityon varaan. Kokoluokittelu voidaan toteuttaa myds riittavalla tarkkuudella ostajan
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vastaanottokriteerien tayttamiseksi, mutta ei siind maarin, etta jalostuksen tehokkuus olisi op-
timaalinen. Kokoluokittelu on keskeinen tuotannonohjauksen valine, jonka ajoitus ja tarkkuus
vaikuttavat suoraan jalostuksen tehokkuuteen, kustannusrakenteeseen ja raaka-aineen arvon-
muodostukseen. Kyse ei siten ole yksittaisesta teknisesta tydvaiheesta, vaan arvoketjun hallin-
taan liittyvasta kysymyksesta, jossa kaytannon toteutettavuus ja taloudelliset reunaehdot
maarittavat kokoluokittelun tason.

5.3. Hoitokalastus

Hoitokalastus muodostaa lajittelun nakdkulmasta oman erityisen saaliskontekstinsa, koska
toiminnan ensisijainen tavoite on vesistokunnostus eika kaupallinen kalastus elintarvikeket-
juun tai rehuksi. Hoitokalastus perustuu jarvikohtaisiin kunnostussuunnitelmiin, ja kdytannon
toteutus ostetaan ulkopuolisilta hoitokalastajilta. Haastatteluaineiston perusteella toiminta on
Etela-Suomessa osin kapasiteettiriippuvaista, silla hoitokalastusta toteuttavia toimijoita on
verrattain vahan, vaikka osa heista harjoittaa myds muuta kaupallista kalastusta. Silla on vai-
kutusta myds siihen, millaisia kdytannon ratkaisuja lajitteluun ja kasittelyyn voidaan toteuttaa.
Toimintamallit rakentuvat usein olemassa olevan kaluston ja tyévoiman varaan.

Hoitokalastuksen saaliit voivat olla suuria ja vaihdella merkittavasti jarvikohtaisesti. Syysnuot-
taus ja kevainen rysapyynti ovat keskeisia ja kustannustehokkaaksi koettuja pyyntimenetel-
mid, joilla voidaan poistaa kerralla huomattavia biomassoja. Saalismaarat voivat olla yksittai-
sissa kohteissa useita kymmenia tonneja, ja suurimmillaan on raportoitu yli 100 000 kg jarvi-
kohtainen vuosisaalis. Talvinuottausta on aiemmin hyddynnetty osassa kohteista, mutta sen
tulevia edellytyksia eteldisessa Suomessa voi heikentaa jadpeitteen vaheneminen. Saalismaa-
rien ja pyyntitapojen vaihtelu vaikuttaa suoraan kasittelyn ja lajittelun kaytannon jarjestelyi-
hin, koska suuri erakoko edellyttda nopeaa toimintaa ja riittdvaa vastaanottokapasiteettia.

Lajittelu hoitokalastuksessa on rajattua ja kdytannonlaheista. Keskeinen tarve liittyy siihen,
ettad kalastajan tulee vapauttaa petokalat (esim. hauki ja ahven) takaisin veteen kilpailutuseh-
tojen mukaisesti, kun taas hoitokalastuksen kohteena oleva sarkikalabiomassa poistetaan. La-
jittelu tehdaan tyypillisesti manuaalisesti jo pyyntivaiheessa, eika tarkastelluissa kdytanndissa
kuvattu kaytettavan koneellisia lajitteluratkaisuja tai kokoluokittelua. Rannassa saalista ei
yleensa enaa jatkokasitelld, vaan kalabiomassa toimitetaan eteenpain valittuun hyddyntamis-
kanavaan. Tama heijastaa myos hoitokalastuksen tuotantologiikkaa. Lajittelun rooli on ensisi-
jaisesti ehtojen tayttaminen ja kasittelyn sujuvuus, ei elintarvikelaadun tai parhaan markkina-
hinnan mukainen tuoteohjaus.

Hoitokalastetun biomassan hyédyntaminen suuntautuu padosin muuhun kuin elintarvikekayt-
toon, tarkastellussa eteldisessa Suomessa erityisesti lemmikkieldinruokateollisuuteen ja osin
biokaasulaitoksille. Tama vahentaa tarvetta lajikohtaiseen tai kokoluokkiin perustuvaan erot-
teluun. Toimitusketjun kannalta suurissa saaliserissa manuaalinen lajittelu ja kasittely ovat
tydvoimavaltaisia. Limpiman veden aikaan viivastykset voivat heikentda raaka-aineen laatua
ja kayttokelpoisuutta. Lisaksi hoitokalastukseen liittyvassa haastatteluaineistossa tunnistettiin
eettisia ja eldinten hyvinvointiin liittyvia kysymyksia, koska saaliin kasittelyssa ei yleensa to-
teuteta tainnutusta tai verestysta jarjestelmallisesti. Nain lajittelu kytkeytyy myos olosuhtei-
siin, tydjarjestelyihin ja eettiseen kestavyyteen, ei vain saaliin biologisiin ominaisuuksiin.

Hoitokalastuksen kalankasittelyn tarpeista kertovat myds HOLA Lake Il -hankkeen havainnot,
joissa tarkasteltiin sarkikalojen vastaanottoaseman tarvetta ja vaihtoehtoisia toteutusmalleja
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Lansi-Uudellamaalla. Hankkeessa kuvataan vaihtoehtoja pienista jadhdytetyista konttiratkai-
suista suurempiin vastaanottopisteisiin, joissa olisi tilat laitteille ja kylmasailytykselle. Sidos-
ryhmatydn perusteella sarkikalojen hyodyntamisen edellytykset riippuvat vahvasti siitd, miten
raaka-aine saadaan nopeasti kasittelyyn ja eteenpain, ja miten vastaanoton kylmatilakapasi-
teetti ja logistiikka on jarjestetty. Lisaksi todetaan, etta sarkikalastuksen sesonki on lyhyt ja ka-
sittely tydvoimavaltainen, mika vaikuttaa investointien kayttoasteeseen ja kdytannon toteutet-
tavuuteen (Rasilainen & Vesterinen 2024)

5.4. Nykyiset lajittelutavat

Suomessa lajittelu talla hetkella toteutuu kaytannossa paasaantoisesti kasin (suomukalat) tai
koneellisesti kokolajittelemalla suurikokoisilla rullalajittelijoilla (pelagiset kalat). Menetelma
valikoituu pyyntimuodon, saaliserdn koon ja lajikoostumuksen seka vastaanoton ja jalostuk-
sen jarjestelyjen mukaan. Sama saalis voi kulkea ketjussa useamman lajitteluvaiheen lapi.

Kasinlajittelu on edelleen yleinen menetelma erityisesti sekasaaliissa ja pienissa erissa. Lajit-
telu tehdaan tyypillisesti veneessa, purun yhteydessa tai vastaanottopisteessa lajittelupoydalla
tai -matolla. Kaytannot vaihtelevat alueittain ja toimijoittain, ja lajittelun kohteena on tavalli-
simmin lajien erottelu seka kokoluokkien karsinta vastaanottokriteerien mukaan.

Aineistossa kuvataan myo6s pyyntivaiheessa toteutettavaa eldavana lajittelua, jossa osa saaliista
vapautetaan jo ennen kuljetusta. Kdytannon toteutuksia ovat esimerkiksi veneen kylkeen kiin-
nitettavat yksinkertaiset lajittelurakenteet (ks. kappale 5.5.2. sarkikalat) seka pyydysten valikoi-
vat ratkaisut (kuten pakoikkunat). Lisaksi valikoivaa sumputusta hyédynnetaan joissakin yh-
teyksissa kalan elavana sailyttamiseen ja mydhempaan kasittelyyn.

Jalostuspaassa lajittelu tapahtuu silloin, kun raaka-aine saapuu epatasaisella kokojakaumalla
tai kokonaan lajittelemattomana. Jalkilajittelua tehdaan kasin lajittelulinjalla tai koneellisesti

silloin, kun kyse on kokoluokittelusta ja kasiteltava laji soveltuu mekaaniseen lajitteluun. Ja-

lostuspaan lajittelu liittyy usein myds vastaanoton ostokriteereihin ja tuotannonohjaukseen

(esim. erien luokittelu eri kayttotarkoituksiin).

5.5. Lajikohtaiset erityiskysymykset

Lajittelutarpeet eivat ole yhtenaisia, vaan ne vaihtelevat merkittavasti kalalajin biologian, saa-
liskontekstin ja markkinavaatimusten mukaan. Joissakin lajeissa keskeinen ongelma liittyy ko-
koluokkien hallintaan ja tuoremarkkinakelpoisuuteen, toisissa taas sekasaaliin lajintunnistuk-
seen tai siihen, etta pienikokoiselle tai arvoltaan alhaisemmalle kalalle ei synny taloudellista
perustaa koneelliselle lajittelulle. Lajikohtainen tarkastelu auttaa tunnistamaan, missa lajitte-
lun ajoitus on kriittinen osa arvonmuodostusta ja missa kehittamisen painopisteen tulisi olla
pyyntivaiheen valikoinnissa tai kasittelylogistiikan jarjestamisessa.

5.5.1. Ahven

Ahven on tarkastelussa selked esimerkki lajista, jossa lajittelun ajoitus ratkaisee tuotteen
markkinakelpoisuuden. Jalostusketjussa ahvenen kokoluokittelu ei ole vain laadunhallintaa,
vaan kaytannossa edellytys sille, etta raaka-aine voidaan ohjata oikeaan kayttotarkoitukseen.
Suurikokoinen ahven ohjautuu fileointiin ja tuoremarkkinaan, kun taas pienempi yksilokoko
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muodostaa erillisen tuoteryhman, jota ei voida suuremmassa mittakaavassa hyodyntaa file-
ointiin suomalaisella kustannusrakenteella.

Taman vuoksi vastaanotto perustuu usein siihen, etta ahven toimitetaan jo kalastajapaassa
luokiteltuna eri kokoluokkiin.

Ajoituksen merkitys korostuu erityisesti tuoretuotteessa. Ensimmaisen laatuluokan ahvenen

kohdalla verestysvaatimus on keskeinen: suuremmat yksilot on verestettava valittdmasti, jotta
laatu ja sailyvyys sailyvat. Jos saalis on lajittelematon, suuret yksilot voivat jaada verestamatta
ja niiden laatu heikkenee jo ennen vastaanottoa tavalla, jota ei voida enda korjata prosessissa.

Ahvenessa lajittelu ei siis ole pelkastaan kokoluokkien erottelua, vaan se kytkeytyy suoraan
laatutekijoihin ja tuoteohjaukseen. Haastatteluaineistossa kuvattiin myos veneen kylkeen kiin-
nitettavia yksinkertaisia kalastajien itse kehittamia kokolajittelulaitteita, joilla sekasaaliissa pie-
net kalat voidaan vapauttaa elavana jo pyyntivaiheessa. Tama soveltunee myos ahvenelle.

5.5.2. Sarkikalat

Sarjen lajittelussa erityiskysymys ei ole ensisijaisesti lajien erottelu, vaan jalostuskelpoisen ko-
koluokan valikointi. Sarkikalastus tuottaa kuitenkin usein sekasaaliita, joissa kohdelajin ohella
esiintyy muita sarkikaloja, kuten sorvaa, saynetta, pasuria tai lahnaa, ja myos puhtaiden sar-
kien yksilokoko vaihtelee laajasti. Jalostuksen nakdkulmasta vain tietty kokoluokka on kaytto-
kelpoinen, eika pienikokoiselle kalalle ole kdytanndssa markkinaa. Taman vuoksi lajittelun te-
hokkain kohta on pyyntivaiheessa, ennen kuin pienikokoinen kala kulkeutuu rantaan ja ai-
heuttaa kasittely-, logistiikka- ja havityskustannuksia.

Haastatteluaineistossa nousi esille, ettéd pyyntivaiheessa voidaan toteuttaa elavana lajittelua.
Kaytannon ratkaisuna kuvattiin veneen kyljessa kaytettavaa yksinkertaista rakennetta (Kuva 1),
jossa kalat haavitaan ritildapohjaiseen kehikkoon, josta pienet yksilot paasevat valittomasti ui-
maan takaisin veteen. Isommat kalat nostetaan veneeseen kayttoon. Menetelman etuna on,
ettd veneeseen nostetaan vain kalat, joilla on todellinen kdyttdarvo, mika vahentaa jaiden ku-
lutusta, lastaus- ja purkutyota seka myohempaa havikkia jalostuspaassa. Samassa yhteydessa
myds valikoiva sumputus ja pyydystekniikka pakoikkunoilla nayttaytyvat kaytannollisina "pas-
siivisina lajittelijoina”, joilla voidaan vahentaa pienen kalan kertymista saaliiseen ja siten lajit-
telun tarvetta myohemmissa ketjun vaiheissa.
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Kuva 1. Veneen kylkeen sijoitettava lajittelulaite. (Kuva: Joonas Rajala)

Sarkikalojen kohdalla sivutuotteiden ja havityksen kustannukset muodostavat poikkeukselli-
sen merkittavan lajittelua ohjaavan tekijan. Mikali pienta kalaa ei voi myyda rehuksi, tai se on
kayttokelvotonta, kalan havittaminen edellyttaa hyvaksyttyja kasittelyreitteja. Havittaminen
aiheuttaa kustannuksia, jotka voivat nousta merkittaviksi erityisesti harvaan asutuilla alueilla.
Tama voi tehda pienen kalan vastaanottamisesta taloudellisesti epaedullista ja tukee johto-
paatosta, etta lajittelu jo pyyntivaiheessa on talldin tehokkain tapa ehkaista kustannusten ka-
sautumista ketjussa.

Kalatalousalueilta saaduissa tdydentdvissa tiedoissa mainittiin, etta itdisen Suomenlahden alu-
een sarkikaloissa esiintyy paljon haikaranimumatoa (Posthodiplostomum cuticola). Loistartunta
estaa alueelta saatujen sarkien elintarvikekayton ja jalostuksen, silla kotimainen ruokateolli-
suus ei hyvaksy infektoitunutta raaka-ainetta jalostukseen. Eviran, nykyisin Ruokaviraston, asi-
antuntijat raportoivat jo kymmenen vuotta sitten haikaraimumadon aiheuttaman mustatapla-
taudin lisdantyneen Suomenlahdella (Eriksson-Kallio 2017).

5.5.3. Muikku

Muikun lajittelu muodostaa teknisesti poikkeuksellisen haastavan kokonaisuuden. Keskeinen
ongelma on, ettd muikun lajittelutarve ei kohdistu pelkastaan kokoon, vaan myos sukupuo-

leen. Mekaaniset silakanlajitteluun kaytetyt rullalajittelijat perustuvat paksuuden tunnistami-
seen. Muikulla eri ikdryhmat voivat olla paksuudeltaan samanlaisia, esimerkiksi kolmevuotias
koiras voi olla yhta paksu kuin kaksivuotias naaras. Rullalajittelija ei kykene erottamaan
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matimuikkua luotettavasti muusta muikkusaaliista. Kauden loppupuolella sukukypsien naarai-
den paksuuntuessa voi tunnistaminen ulkoisesti olla jossain maarin mahdollista.

Muikussa lajittelutarpeen taloudellinen ydin liittyy matimuikun erottamiseen ja edella kuvat-
tuun ongelmaan. Madin arvo maarittaa koko saaliin taloudellisen tuoton, ja matimuikun erot-
taminen muusta saaliista on keskeisin yksittainen lajittelutarve. Samalla sivusaaliit on erotel-
tava ennen perkausta tai sen yhteydessa.

Nykyisin lajittelu tehdaan paaosin kasin. Tyo on hidasta ja tydvoimavaltaista. Kokeneen lajitte-
lijan kapasiteetiksi haastatteluissa kuvattiin yhdelle lajittelijalle enintadn noin 100 kg/h. Yhden
kalastuseran kasiteltavat saalismaarat voivat olla jopa useita tonneja. Tama muodostaa sel-
kean tuotannollisen pullonkaulan ja voi olla samalla keskeinen peruste automaation kehitta-
miselle.

5.5.4. Kuore

Kuore, eli puhekielessa rannikolla norssi, asettuu lajittelun kannalta kaksijakoiseen asemaan.
Toisaalta se esiintyy usein sekasaaliin joukossa seka rannikon etta sisavesien pyyntikonteks-
teissa ja voi olla lajintunnistuksen kannalta haastava sivulaji. Toisaalta rannikolla rysakalaste-
tulle kuoreelle on olemassa suuri kysynta, erityisesti kokoluokiteltuna pakasteena.

Lajittelun erityiskysymys liittyy taloudelliseen perustaan. Kalastajalle kuoreesta saatava hinta
voi olla alhainen, mika heikentaa investointiperustetta kalliille lajitteluratkaisuille. Haastatte-
luissa esiin tulleet arviot vaihtelivat 0,35-0,60 €/kg, mika on linjassa Luonnonvarakeskuksen
arvioiden kanssa vuonna 2024 kalastajalle maksetusta hinnasta hieman paalle 0,40 €/kg
(Saarni ym. 2025)

Samalla vastaanotto- ja jalostuspisteessa kuore kuitenkin muodostaa erillisen tuotteen, jolloin
kokoluokittelu tuottaa lisdarvoa. Puhtaan kuoresaaliin koneellinen kokoluokittelu voidaan to-
teuttaa samalla rullalajittelijalla kuin silakan lajittelu, ja kdytanndssa kuore lajitellaan esimer-
kiksi luokkiin alle 12 cm, 12-15 cm ja yli 15 cm. Tama vaatii jo kuitenkin kalastukselta volyy-
mia toimittaa kuoretta lajitteluun riittava maara. Rannikolla rysakalastuskausi jaa lyhyeksi, vain
muutamien viikkojen mittaiseksi, joten synergiaetu esiintyy erityisesti rannikolla, jossa silakan-
lajittelukoneita voidaan hyddyntaa kuoresaaliin kasittelyyn sen ollessa kalastuksen kohden-
nettu paalaji. Kuoreen lajittelussa kannattavuus ja toteutettavuus ovat vahvasti sidoksissa sii-
hen, tapahtuuko lajittelu osana olemassa olevaa vastaanottosatamainfrastruktuuria vai erilli-
sena investointina.

5.5.5. Silakka ja kilohaili

Silakan teollinen lajittelu lajittelukeskuksissa on Suomessa vakiintunutta. Silakkaa lajitellaan
koneellisesti, volyymit ovat suuria ja laitteistot olemassa, kun taas monien muiden lajien
osalta kokolajittelu jaa usein kasityon varaan. Tietyilld pyyntialueilla Selkamerelta etelammas
silakkaa saadaan kilohailin kanssa sekasaaliina. Silakan lajittelukoneet (Kuvat 2 ja 3) ovat tyy-
pillisesti kokoluokitteluun soveltuvia rullalajittelijoita, joita voidaan kayttaa myds muiden vas-
taavanmuotoisten ja kokoisten kalojen, kuten kilohailin ja kuoreen lajitteluun. Kokemus on
osoittanut, etta ne kuitenkin soveltuvat huonosti muodoltaan naista poikkeavien kalojen lajit-
teluun.
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Kuva 2. Silakanlajittelukone vaatii lajittelukeskuksessa tilaa. Kalat tippuvat koneesta kokolaji-
teltuina paljuihin. (Kuva: Ella Hellstrém)

Kuva 3. Silakanlajittelukone ylhaalta pain. Pinnojen valit suurenevat tarinan viedessa kalayksi-
|6ita eteenpain. Kalat tippuvat kokonsa mukaan pinnojen valeista oikeaan laariin ja ohjautuvat
paljuihin koneen sivulle. (Kuva: Ella Hellstrom)
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Silakan kohdalla kehittamiskysymykset liittyvdat enemman prosessien tehokkuuteen ja saante-
lyyn (valvontaan) kuin itse lajittelutekniikkaan. Troolisaaliissa lajikoostumuksen (esim. kilohai-
lin prosenttiosuus) maarittaminen ja sen vastaavuus viranomaisnadytteenottoon voi muodos-

taa kaytannon ongelman, joka vaikuttaa raportointiin ja toiminnan hallinnolliseen riskiin.

Kun volyymi on suuri ja kasittely on keskitettya, koneellinen lajittelu on kaytanndssa mahdol-
linen ja kannattava. Sekasaaliin saalissuhteen tunnistamisen vaatimukset raportoinnissa ja val-
vonnankaytanteissa ovat muodostuneet merkittavaksi ongelmaksi.

5.6. Investoinnin kannattavuus ja takaisinmaksuaika

Koneellisen lajittelun kannattavuus maaraytyy ennen kaikkea siita, kuinka paljon laitteisto va-
hentaa kasityota ja kuinka suurella vuosivolyymilla laitteistoa paastaan kayttamaan. Pienessa
kalasatamassa investoinnin kannattavuus on herkka erityisesti alhaiselle kayttoasteelle ja
muuttuville kayttokustannuksille, koska kasiteltavat erat ovat usein kausiluonteisia ja volyymit
vaihtelevat. Takaisinmaksuajattelu on yksi tapa arvioida kannattavuutta. Talldin investoinnin
takaisinmaksuaika lasketaan vuosittaisen nettosaaston perusteella. Tassa esimerkkitarkaste-
lussa nettosaastd muodostuu saastyvasta tydajasta vahennettyna laitteiston yllapito- ja kayt-
tékustannuksilla.

Vuosittainen nettosaasto S(V) voidaan maaritelld seuraavasti:

S(V) = (At "Ctys — Ckg ) V- Cyliapito

. y . 1
ja takaisimaksuaika (7): T = )

missa:

e /=investointi (€)

e V=lajiteltu vuosivolyymi (kg/v)

o At=saastetty tydaika (h/kg)

e Cys=tydvoimakustannus (€/h)

* Cuapio=kiinted yllapitokustannus(€/v)

Jos S(V)<0, investointi ei ole taloudellisesti kannattava annetuilla oletuksilla.

Seuraava taulukko (Taulukko 1) pohjautuu esimerkkilaskelmaan, jossa tehdaan seuraavat
olettamat:

e tyovoimakustannus cys= 25 €/h

e tydaikasaastd At=0,003 h/kg eli noin 11 sekuntia / kg
e kiintea yllapito c,uzpio= 1000 €/v

e muuttuva kayttokulu c,g= 0,01 €/kg

Nailla oletuksilla tehdyn lajittelun nettosaastoé kaavan mukaan laskettuna on 0,065 €/kg.
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Taulukko 1. Esimerkkilaskelma lajitteluinvestoinnin takaisinmaksuajasta eri investointitasoilla
ja vuosivolyymeilla kayttaen ylla esitettya lahestymistapaa.

Vuosivolyymi Investointi Investointi Investointi Investointi
(kg/v) 15 000 € 50 000 € 100 000 € 150 000 €
10 000 kg ei takaisinmaksua | ei takaisinmaksua | ei takaisinmaksua | ei takaisinmaksua
50 000 kg 6,7 vuotta 22,2 vuotta 44,4 vuotta 66,7 vuotta
100 000 kg 2,7 vuotta 9,1 vuotta 18,2 vuotta 27,3 vuotta
200 000 kg 1,3 vuotta 4,2 vuotta 8,3 vuotta 12,5 vuotta

Investointi on perusteltu vain, jos vuosittainen nettosaasto ylittaa riittavalla marginaalilla lait-
teiston padomakustannuksen seka yllapito- ja kayttokulut. Taman perusteella koneellinen la-
jittelu on kannattavuuden nakdkulmasta todennakdisimmin perusteltu investointi sielld, missa
kasiteltavat maarat ovat suuria ja toiminta riittavan jatkuvaa. Tallainen paikka voi olla keski-
tetty kalasatama tai riittavan suuri toimija. Hajautuneessa ja kausiluonteisessa pienerakasitte-
lyssa investoinnin kannattavuus jadnee usein heikoksi, ellei laitteistoa voida hyddyntaa usean
toimijan yhteisessa mallissa tai muussa keskitetyn kayton ratkaisussa.

Taulukko osoittaa, etta investoinnin takaisinmaksuaika lyhenee nopeasti vuosivolyymin kasva-
essa. Pienessa volyymissa (esim. 10 t/v) nettosaasto voi jaada nailla oletuksilla negatiiviseksi
(kustannukset syévat hyodyn), joten takaisinmaksua ei padse syntymaan. Kun vuosivolyymi
kasvaa 50-100 tonniin, pienimman investointitason (15 t€) takaisinmaksu asettuu jo muuta-
mien vuosien tasolle. Sen sijaan 100-150 t€ investoinnit edellyttavat selvasti suurempaa vo-
lyymia tai sita, etta laitteisto korvaa merkittavasti enemman kasityota kuin esimerkkilaskel-
massa oletetaan.

Tulokset ovat herkkia tydvoimakustannuksen oletukselle, koska investoinnin hyddyt muodos-
tuvat paaosin kasityon korvautumisesta. Jos tydvoimakustannus vaihtelee 20-30 €/h, net-
tosaasto per kilo muuttuu vastaavasti (tassa laskentapohjassa noin 0,05-0,08 €/kg), mika voi
pidentaa tai lyhentaa takaisinmaksuaikoja suuruusluokassa noin +40-60 %, erityisesti pienissa
ja keskisuurissa vuosivolyymeissa, joissa kiinteiden kulujen suhteellinen merkitys on suuri.
Tasta syysta laskelmat tulee tehda yrityskohtaisesti ja tata esimerkkia tulkita vain suuntaa an-
tavana kannattavuustarkasteluna, ei yksittaisen investointipadtoksen perusteena. Erityisesti
tyGaikasaaston suuruus, todellinen kayttdaste, muuttuvat kayttdkulut seka huolto- ja seisokki-
riskit voivat muuttaa takaisinmaksuaikaa olennaisesti.

Matimuikun osalta koneellisen lajittelun kannattavuus voi muodostua selvasti helpommin kuin
monissa suomukalalajeissa, koska lajittelun taloudellinen vaikutus ei rajoitu vain tydvoimakus-
tannusten vahentamiseen. Koska madin arvo on korkea, lajittelun tarkkuus ja ajoitus vaikuttavat
suoraan saaliin arvonmuodostukseen. Jo pienet parannukset matimuikun erottelun tehokkuu-
dessa ja madin talteenotossa voivat kasvattaa tuottoa ja lyhentaa investoinnin takaisinmaksuai-
kaa. Tasta syysta matimuikun lajitteluratkaisuja arvioitaessa tulisi huomioida paitsi lajittelun kus-
tannukset myds sen tuottovaikutus, eli vaikutus madin saantoon, laatuun ja havikkiin.

Yleistava tarkastelu kuitenkin tukee johtopaatosta, etta pienissa kalasatamissa investoinnin
kannattavuus edellyttaa joko matalaa investointisummaa, korkeaa kayttoastetta ja riittavaa
vuosivolyymia tai usean toimijan yhteiskdytt6on perustuvaa ratkaisua, jossa laitteiston kayttoa
keskittamalla kayttdastetta saadaan nostettua.
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6. Hankkeet ja kehittamistoiminta

Kalanlajitteluun liittyva kehittamistoiminta on aineiston perusteella ollut Suomessa vahaista ja
hajanaista. Lajittelun merkitys tunnistetaan laajasti osana kalatalouden arvoketjua, mutta
tama ei ole toistaiseksi johtanut laajamittaiseen tai systemaattiseen hanketoimintaan. Tama
havainto nousee esiin seka Kalaleader-ryhmille kohdistetusta Webropol-kyselysta etta kalata-
lousalueille suunnatusta taydentavasta sahkdpostikartoituksesta.

Kalatalousalueille |ahetettiin vapaamuotoinen tiedustelu kaikille niille alueille, joiden sahko-
postiyhteystiedot olivat saatavilla Kalatalouden Keskusliiton verkkosivuilla. Vastauksia saatiin
vain muutamilta alueilta, ja yli 90 % kalatalousalueista ei raportoinut lajitteluun liittyvia hank-
keita tai kehittamistoimia taman kartoituksen yhteydessa. Tama viittaa siihen, etta lajittelu ei
ole toistaiseksi profiloitunut kalatalousalueiden omaksi kehittamisteemaksi, vaan sita tarkas-
tellaan lahinna osana yksittaisia kdytannon toimia tai muita hankekokonaisuuksia.

Kalaleader-kyselyn aktivaattorien antamat vastaukset tukevat tata kokonaiskuvaa. Vaikka lajit-
telun haasteet tunnistetaan laajasti alueellisessa kehittamisty6ssa, hanketoimintaa pidetaan
teknisesti vaativana, kustannuksiltaan raskaana ja vaikeasti sovitettavana pieniin ja kausiluon-
teisiin toimintamalleihin. Tama on osaltaan ohjannut kehittamistoimintaa muihin, helpommin
rajattaviin teemoihin.

6.1. Toteutetut ja kdaynnissa olevat hankkeet

Kartoitusten perusteella lajitteluun suoraan kohdistuneita hankkeita on ollut vain vahan (Tau-
lukko 2). Kalaleader-vastausten perusteella lajittelua on kasitelty Iahinna osana laajempia ko-
konaisuuksia, kuten kalastusketjun kehittamista, sivusaaliiden hyédyntamista tai kalasatamien
infrastruktuuria. Kalatalousalueiden vastaukset (tai toisaalta myds vastaamatta jattaminen)
vahvistavat, ettei alueellisella tasolla ole kdynnissa tai suunnitteilla varsinaisia lajitteluhank-
keita.

Niissa tapauksissa, joissa lajittelua on kasitelty, kyse on ollut joko hoitokalastussaaliiden kasit-
telyyn liittyvasta pohdinnasta, opiskelijatydna toteutetuista kehityshankkeista tai yksittaisten
elinkeinotoimijoiden omista tarpeista. Esimerkiksi hoitokalastuksen yhteydessa lajittelua on
pyritty kehittdmaan tavoitteena ohjata mahdollisimman suuri osa saaliista ravintokayttoon,
mutta kaytanndssa vain pieni osa saaliista on paatynyt elintarvikeketjuun. Tassa tapauksessa
valtaosa biomassasta on ohjautunut biokaasun tuotantoon tai aiemmin turkiseldinten rehuksi.
Lajittelu on toteutettu manuaalisesti ja sidoksissa paikallisiin vastaanotto- ja jalostusmahdolli-
suuksiin.

Hankkeissa tutkittujen lajitteluratkaisujen soveltuvuus on osoittautunut rajalliseksi erityisesti
monilajisessa ja kooltaan vaihtelevassa sekasaaliissa. Olemassa olevat ratkaisut, joita on yri-
tetty soveltaa tai edelleen kehittaa, toimivat parhaiten vakioiduissa olosuhteissa. Hankkeissa
on toistuvasti tormatty kustannusten ja mittakaavan valiseen ristiriitaan. Investointien suuruus
suhteessa kasiteltaviin maariin ja toiminnan kausiluonteisuuteen on rajoittanut ratkaisujen
kayttoonottoa. Tama koskee seka kalastusta, ettd ensiostajaa jalostuspaassa. Lupaavia tekno-
logioita, kuten konenakddn perustuva lajintunnistus, on tunnistettu. Niiden kayttéonottoa ra-
joittavat kuitenkin korkeat kustannukset, kayttotarpeen epasaanndllisyys ja puutteellinen so-
veltuvuus hajautettuun toimintarakenteeseen.
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Taulukko 2. Kartoituksessa tunnistetut kalansaaliin lajitteluun liittyvat hankkeet.

Hanke tai toiminta

Toteuttaja tai alue

Painopiste

Keskeinen havainto

Ensivaiheen lajittelurat-

Sekasaaliiden mekaaninen
ensivaiheen lgjittelu ja sum-

Ratkaisujen soveltuvuus
kaytantoon rajallinen. Hank-
keessa testattiin muun mu-

Kalojen tunnistus
konen&dlla

nosta (Robotiikka
akatemia oppilas-

tyo)

menetelmien vertailu kalala-
jien tunnistuksessa.

kaisut sisdvesikalastuk- | XAMK utus vesilli ia kisittelvi- assa mekaanista rumpulajit-
sessa (2021) Ip . J y telijaa, jonka lajittelutarkkuus
oissa. AN o
ei osoittautunut riittavaksi
kaytannon olosuhteissa.
. - Kalastusketjun prosessien Hanke kytkeytyi ensivaiheen
Kalastusketjun toimin- s s . - 7
. s kehittdminen, mukaan lukien | lajitteluratkaisujen testauk-
nanohjauksen kehittd- | XAMK - . . .
: lajittelun rooli osana laajem- | seen osana laajempaa han-
minen (2022) - . .
paa toimintamallia. kekokonaisuutta.
Perinteinen piirretunnistus ei
SAMK toteutti ollut riittdvan tarkka, mutta
XAMK toimeksian- | Konendkdon perustuvien Sample Based Identification

-menetelma toimii hyvin, kun
opetusaineisto ja kuvausase-
telma on yhtendinen. (Aalto
ym., 2024)

Mekaanisen kokolajitte-
lijan prototyyppi

Lahden kaupunki,
Luke (KAKE)

Sekasaaliiden lajittelu: me-
kaanisen kokolajittelijan ke-
hittdminen ja testaus kalan-
lajitteluasemalla.

Kehitysvaiheessa, kohdistuu
erityisesti sekasaaliiden lajit-
telun toimivuuden arviointiin.
Kayttoonotto avoin.

Lajittelusaleikko rysa-
ja troolikalastukseen

Future Missions Oy

Rysa- ja troolikalastukseen

soveltuvan lajittelusaleikdn

tuotteistaminen ja standar-

dointi, jotta ratkaisu olisi ka-
lastajien investointituen pii-

rissa. Valikoiva pyynti ja si-
vusaalishallinta.

Tuotteistaminen kesken

Automaattinen lajittelu-
yksikkd kalasatamassa

Kissakosken
kalasatama

Konenakdodn perustuvan au-
tomaattisen lajitteluyksikon
kéyttoonotto osana kalasata-
man infrastruktuuria.

Hankkeessa arvioitiin seka
mekaanisia etta ko-
nenakdpohjaisia ratkaisuja.
Konen&on todettiin toimivan
teknisesti, mutta investointi-
kustannukset arvioitiin kor-
keiksi suhteessa toiminnan
mittakaavaan.

Alihyodynnettyjen kala-
lajien hyodyntdmiseen
littyvat hankkeet

Useita toteuttajia ja
alueita

Hankkeet, joissa on kehitetty
alihyodynnettyjen tai vahem-
piarvoisten kalalajien hy6-
dyntamista. Naissa hank-
keissa lajittelulla on ollut kes-
keinen rooli elintarvikekel-
poisten yksildiden erottami-
sessa sekasaaliista ja saalii-
den ohjaamisessa eri kaytto-
tarkoituksiin.

Elintarvikekayttoon paatymi-
nen rajallista

Kalastajien omat
lajitteluratkaisut

Yksittaiset toimijat

Itse kehitetyt lajittelupdydat
ja -saleikot

Ei dokumentoitua kehittamis-
toimintaa
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6.2. Koordinaation tarve

Kehittamistoiminta on hajanaista. Lajitteluun liittyvaa tietoa syntyy yksittaisissa hankkeissa,
kaytannon kokeiluissa ja toimijakohtaisissa ratkaisuissa, mutta tieto ei kumuloidu tai vality
eteenpain jarjestelmallisesti. Kehittamisvastuu on jaanyt pitkalti yksittaisten yritysten, hanke-
toimijoiden ja rahoitusinstrumenttien varaan. Myos kalastuksen innovaatio-ohjelma on yritta-
nyt ratkoa mekaanisen lajittelun kentalta lahtenytta kehityskulkua, mutta vaikuttavuus on ra-
jallista toimijoiden tuotantovolyymin jaddessa usein alle investointikynnyksen.

Aineiston perusteella lajittelun kehittamisessa olisi tarve koordinoidummalle 1dhestymista-
valle, jossa aiemmista kokeiluista saadut opit kootaan ja suhteutetaan suomalaisen kalatalou-
den mittakaavaan ja rakenteeseen. Koordinaation tarve ei kohdistu ensisijaisesti uusien hank-
keiden maaraan, vaan tiedon systemaattiseen hyddyntamiseen ja kehittamistoiminnan pa-
rempaan kohdentamiseen.
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7. Teknologiat ja niiden realistinen rooli

Tassa luvussa tarkastellaan kalan lajitteluun liittyvia teknologioita. Tarkastelu perustuu siihen
lahtokohtaan, etta lajitteluratkaisujen toimivuus maaraytyy ensisijaisesti kasiteltavan raaka-
aineen biologisten ominaisuuksien, tuotantoympariston hallittavuuden seka toiminnan mitta-
kaavan perusteella. Lajittelua koskeva tutkimus ja teknologinen kehitys painottuvat teollisiin
ja vakioituihin prosesseihin, joissa lajikoostumus ja kokojakauma ovat ennakoitavissa (Buljo &
Gjerstad 2013, Caldwell ym. 2012). Globaalistikin seafood-sektorilla lajittelu on edelleen yksi
robotiikan haastavimmista sovelluskohteista kalojen ominaisuuksien moninaisuuden vuoksi
(Wakchaure ym. 2023).

Liite 1 esittelee esimerkkeja markkinoilla mainostetuista kalanlajitteluratkaisuista. Liitteessa ei
esiteta laitekohtaisia hinta-arvioita, silla valmistajat eivat tyypillisesti julkaise laitteidensa tark-
koja hintoja, vaan hinnoittelu perustuu tapauskohtaiseen tarjouspyyntoon. Tassa yhteydessa
esitetyt hintaluokat ovat suuntaa antavia arvioita, jotka perustuvat teollisten laitteistojen kus-
tannusrakenteeseen seka alan kaupallisista lahteista saatuihin vertailutietoihin. Ratkaisujen
hintaan vaikuttavat erityisesti laitteen mitoitettu kapasiteetti, kaytetty teknologia, mahdolli-
nen lajintunnistukseen liittyva ohjelmisto ja siihen liittyvat lisenssit, asennus- ja integraa-
tiokustannukset seka hygieniaan liittyvat ratkaisut, kuten materiaalivalinnat ja CIP-vaatimuk-
set (Clean-In-Place), joissa laitteisto puhdistetaan paikoillaan ilman purkamista tai siirtamista.
Lisaksi vakioratkaisun ja asiakkaan tarpeiden mukaan raataldidyn OEM-toimituksen valinen
ero voi vaikuttaa investointitasoon merkittavasti. Yleisesti pienet mekaaniset ja yksinkertaiset
lajitteluratkaisut sijoittuvat noin 4 500-20 000 euron hintaluokkaan. Keskiteolliset paino- ja
kokolajitteluratkaisut ovat tyypillisesti 80 000-250 000 euron tasolla, kun taas kamera- tai te-
koalypohjaiset lajilajitteluratkaisut sijoittuvat noin 150 000-350 000 euroon tai tata korkeam-
malle. Taydet integroidut lajittelulinjastot, jotka sisaltavat myos kuljettimet ja ohjausjarjestel-
mat, voivat nousta 200 000-500 000 euroon tai enemman, riippuen toimituksen laajuudesta
ja raataldinnin asteesta.

7.1. Mekaaniset lajitteluratkaisut

Mekaaniset lajitteluratkaisut perustuvat kalan fyysisiin ominaisuuksiin, kuten kokoon, paksuu-
teen tai painoon. Naiden ratkaisujen toimintaperiaatteet ovat pitkalti vakiintuneita, ja niita
hyodynnetaan erityisesti teollisessa kalanjalostuksessa ja kalankasvatuksessa, joissa kasitel-
tava raaka-aine on lajiltaan yhtenadista ja olosuhteet hallittuja (Bader & Rahimifard 2018, Cald-
well ym. 2012). Rullaseuloihin, painolajitteluun (graderit) ja kuljetinlinjastoihin integroidut jar-
jestelmat mahdollistavat suuren kapasiteetin ja tasalaatuisen lopputuloksen silloin, kun syote
on riittdvan homogeeninen (Baader 2026, KAPP 2026).

Mekaanisten ratkaisujen kayttokelpoisuus suomalaisessa kontekstissa on kuitenkin rajallinen.
Kalatuotteet poikkeavat monista muista elintarvikkeista, koska niiden ominaisuudet vaihtele-
vat merkittavasti muodon, koon ja rakenteen osalta, mika heikentaa pelkastaan fyysisiin mit-
toihin perustuvien lajittelumenetelmien tarkkuutta (Buljo & Gjerstad 2013, Wang ym. 2022).
Mekaaninen kokoon tai painoon perustuva lajittelu ei kykene erottamaan samankokoisia,
mutta eri lajeihin kuuluvia yksiloita, eika se sovellu tilanteisiin, joissa lajikoostumus vaihtelee
nopeasti erien valilla.
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Kotimaisissa kehityshankkeissa tama rajoite on tunnettu. Mekaaniset lajitteluratkaisut voivat
toimia teknisesti suunnitellulla tavalla, mutta jaaneet vahaiseen kayttoon, koska ne eivat vas-
taa monilajisten ja kokojakaumaltaan epatasaisten sekasaaliiden kaytannon lajittelutarpeisiin.
Tama on linjassa kansainvalisten havaintojenkin kanssa, jonka mukaan mekaaninen lajittelu
soveltuu parhaiten vakioituihin prosesseihin ja menettaa merkitystaan biologisen vaihtelun
kasvaessa (Bader & Rahimifard 2020, Wakchaure ym. 2023).

Mekaanisten lajittelijoiden toimivuus kytkeytyy myds vahvasti tuotannon mittakaavaan ja
kayttoasteeseen. Suurissa ja jatkuvissa prosesseissa investoinnit voidaan perustella kapasitee-
tin ja tydvoimasaastdjen kautta, mutta pienissa ja kausiluonteisissa saaliserissa kustannukset
suhteessa saavutettuun hyotyyn kasvavat nopeasti (ks. luku 5.6. investointien kannattavuus ja
takaisinmaksuaika). Tama on tunnistettu yleiseksi haasteeksi elintarviketeollisuuden robotiik-
kasovelluksissa, joissa teknisesti toimivat ratkaisut eivat siirry laajaan kayttoon ilman riittavaa
volyymia (Bader & Rahimifard 2018, Wakchaure ym. 2023). Tasta syysta mekaaniset lajittelu-
ratkaisut eivat ole yleistyneet alkutuotannon pienissa yksikdissa, vaan niiden kayttd painottuu
jalostuksen ja keskitettyjen kalasatamien yhteyteen.

Kansainvalisessa teknologiakehityksessa on pyritty tdydentamaan mekaanista lajittelua visu-
aalisella tarkastuksella tai painon ja kuvan yhdistelmilla. Tallaisia ratkaisuja on kehitetty erityi-
sesti kasvatetuille kaloille, joissa yksildiden ominaisuudet ovat tuotantoympariston ansiosta
paremmin hallittavissa (Igbal ym. 2017). Naiden jarjestelmien soveltuvuus rajautuu kuitenkin
paadosin hallittuihin tuotantoymparistoihin, eika niita ole esitetty ratkaisuksi luonnonvaraisten,
monilajisten saaliiden kasittelyyn (Buljo & Gjerstad 2013, Wakchaure ym. 2023).

Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja maatalousjarjesté FAO on nostanut esiin koulutus-
materiaalissaan yksinkertaisten, manuaalisten rakenteiden merkitysta pienimuotoisessa kalas-
tuksessa ja kalankasvatuksessa. Koulutusmateriaaleissa kuvatut lajittelupoydat ja vastaavat ra-
kenteet eivat lisaa lajittelun tarkkuutta kasin tehtavaan lajitteluun nahden, mutta voivat pa-
rantaa ergonomiaa ja tyon sujuvuutta tilanteissa, joissa koneelliset ratkaisut eivat ole realisti-
sia (FAO n.d.). Hajautetuissa ja pieneraisissa prosesseissa kaytannoéllisyys ja toimintavarmuus
ovat usein ratkaisevampia kuin tekninen kehittyneisyys. FAOn koulutusmateriaalissa on ohjeet
ratkaisuiden rakentamiseksi itse.

Mekaanisten lajitteluratkaisujen realistinen rooli suomalaisessa kalataloudessa rajoittuu ketjun
niihin kohtiin, joissa laji, kokojakauma ja kasittelyolosuhteet ovat riittdvan ennakoitavissa. Ne
soveltuvat teolliseen jalostukseen ja osaan kalankasvatusta, mutta eivat yksinaan vastaa pai-
kallisiin keskeisiin sekasaaliin lajittelun haasteisiin. Naita ovat monilajisuus, vaihtelu ja pien-
eraisyys. Taman vuoksi myos konendkodon perustuvaa lajittelua on tarkasteltava osana laajem-
paa kokonaisuutta ja tarkastellen integraatiomahdollisuuksia mekaaniseen lajitteluun yhdis-
tettyna.

7.2. Konendkomallien ja tekoalyn tuomat mahdollisuudet ja
rajoitteet

Konenakdon perustuvat menetelmat ovat vakiintuneet osaksi kalankasvatuksen ja osin myds
jalostuksen prosesseja. Niita on hyddynnetty erityisesti biomassan, koon ja ulkoisten ominai-
suuksien mittaamiseen ilman yksildiden fyysista kasittelya, mika vahentaa tydvoimatarvetta ja
mahdollistaa tuotannon paremman ohjattavuuden (Igbal ym. 2017, Wang ym. 2022). Mene-

telmien soveltuvuutta rajoittavat kuitenkin ymparistotekijat, kuten valaistus, veden sameus ja
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kuvakulmat, jotka heikentavat kuvanlaatua ja mittausten luotettavuutta erityisesti suomalai-
sissa kayttoolosuhteissa (Janhunen ym. 2019).

Kalastuksen valvontateknologian kehityshanke 2:ssa (KAVAKE IlI) kehitetaan konenakdon ja
koneoppimiseen perustuvia malleja, joiden ensisijainen kayttotarkoitus on kalalajien (silakka
ja kilohaili sekasaalis) tunnistaminen ja lajisuhteiden arviointi kuvamateriaalista. Asiantuntija-
keskustelujen perusteella tallaisilla malleilla on periaatteessa sovellettavuutta myos suomuka-
lojen lajitteluun, erityisesti lajintunnistukseen liittyviin tarpeisiin. Mallien taustalla olevat me-
netelmat ovat yleisluonteisia, joten perusratkaisuja voidaan usein hyddyntaa myos toisissa so-
velluksissa. Kaytanndssa sovellettavuus riippuu kuitenkin siitd, miten samankaltainen uusi
kayttoymparistd on verrattuna alkuperdiseen. Jos kuvausolosuhteet, valaistus, kuvakulmat tai
laitteisto poikkeavat merkittavasti, malli edellyttdaa uuden aineiston keruuta ja uudelleen virit-
tamista. Tata kuvattiin vertaamalla tilannetta siihen, ettd yhdessa ymparistossa optimoitu jar-
jestelma toimii kylla my&s hyvin erilaisissa olosuhteissa, mutta vaatii talldin enemman saatoa
ja paivitysta.

Konenadn hyddyntamisessa lajitteluun on olennaista erottaa tunnistukseen perustuva tiedon-
tuotanto ja varsinainen automaattinen lajittelu (aktiivinen lajittelu). Tunnistukseen perustu-
vassa “passiivisessa” ratkaisussa kamera tuottaa tietoa saaliin koostumuksesta (esim. lajija-
kauma) ilman, etta se ohjaa varsinaista lajittelua. Pelkka lajintunnistus mahdollistaa saaliin
koostumuksen arvioinnin ja dokumentoinnin, mutta ei vield muodosta toimivaa lajitteluratkai-
sua. Toinen taso, aktiivinen lajittelu edellyttdaa tunnistuksen kytkemista mekaaniseen ohjauk-
seen ja automaatioon, mika lisaa jarjestelman teknista monimutkaisuutta ja kustannuksia (Ba-
der & Rahimifard 2020, Wang ym. 2022). Naiden valinen ero on merkittava, silla pelkka lajin-
tunnistusmalli ei vield muodosta lajittelukonetta. Kaytanndn toteutus edellyttaa erillisen auto-
maatio- ja integraatiokerroksen suunnittelua ja rakentamista. Passiivisen tunnistuksen siirta-
minen uuteen sovellukseen on yleensa suoraviivaisempaa kuin siirtyminen aktiiviseen lajitte-
luun.

Konenakdmallien toiminta edellyttaa, etta koulutusaineisto vastaa tarkasti kayttéymparistoa.
Eli mallin tarvitsema data voi rajoittaa sen kaytettavyytta erilaisissa sovelluksissa. Muutokset
valaistuksessa, taustassa, kuvakulmissa tai laitteistossa heikentavat mallien yleistettavyytta ja
edellyttavat usein uudelleenkoulutusta tai mallien uudelleen kalibrointia (Li ym. 2022, Wang
ym. 2022). Tama rajoite on tunnistettu globaalistikin keskeiseksi syyksi sille, miksi konenaké6n
perustuvat lajitteluratkaisut ovat edenneet hitaasti seafood-sektorilla verrattuna muuhun elin-
tarviketuotantoon (Buljo & Gjerstad 2013, Wakchaure ym. 2023). Jos kaytdssa oleva kamera-
tekniikka vaihtuu, myds data-aineisto on kerattava vastaavalla laitteistolla. Esimerkiksi KA-
VAKE ll-hankkeessa hyperspektrikameralla keratty aineisto ei ole nykyisellaan suoraan hyo-
dynnettavissa tilanteessa, jossa kaytettaisiin tavanomaista RGB-kameraa. Lisaksi mallin siirta-
miseen liittyy epavarmuutta. Vaikka aiemmin kehitettya mallia voidaan usein paivittaa uuteen
ymparistoon ilman taytta uudelleenrakentamista, onnistuminen ei ole taattua ja poikkeavat
olosuhteet voivat johtaa siihen, etta kehitystyd joudutaan aloittamaan uudelleen alusta.

Asiantuntijakommenttina tuotiin esiin my0s, etta tunnistus on joka tapauksessa automaation
perusedellytys. Ilman luotettavaa lajintunnistusta ei voida rakentaa myéhempia toiminnalli-
suuksia. Samalla nousi esiin, etta kdytannon jarjestelmat rakentuvat usein useista erillisista
malleista ja komponenteista. Kalanlajittelussa kokonaisuus voi olla yksinkertaisempi kuin mo-
nissa muissa sovelluksissa, mutta jos tehtava laajenee tunnistuksesta esimerkiksi kokoluokit-
teluun tai laadun arviointiin, tarvitaan vaistamatta lisaa kehitysta ja uusia malleja.
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Suomessa konenakda hyddyntavien lajitteluratkaisujen kayttéonottoa rajoittavat tuotannon
mittakaava ja kausiluonteisuus. Investointikustannukset kohdistuvat usein jarjestelmainteg-
raatioon ja mekaaniseen toteutukseen, eika kayttdaste ole useissa pyyntimuodoissa riittava
kattamaan naita kustannuksia. Aiempina vuosikymmenind mekaanisia lajittelijoita on myyty
kotimaassa kalankasvatusyrityksille, mutta uudistuneemmille, konenakéa hyodyntaville lajitte-
lijaratkaisuille ei ole toistaiseksi muodostunut laajaa kysyntaa. Suomukalalajittelun nakdkul-
masta kaytannon kysynnan syntymista rajoittaa erityisesti se, etta saaliit ovat useimmiten pie-
nia suhteessa konendkdon perustuvan laitteiston ja kehitystyon kustannuksiin, ja kalastuskau-
det ovat monissa saaliskonteksteissa lyhytkestoisia. Naissa olosuhteissa saalis lajitellaan edel-
leen paaosin kasin, koska koneellisen ratkaisun kayttdaste jaa helposti liian matalaksi.
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8. Saantely ja raportointivelvollisuus lajittelun
ajureina

Haastattelu- ja kyselyaineiston perusteella lajittelun merkitys kalastuksessa liittyy yha tiiviim-
min saaliiden raportointiin ja jaljitettavyyteen. Tata kehitysta ohjaa osaltaan Euroopan unionin
kalastuksen valvontajarjestelman uudistus, jonka keskeiset muutokset koskevat saalistietojen
digitalisointia ja raportointivelvollisuuksien laajentamista. Euroopan unionin kalastuksen val-
vontajarjestelmaa uudistettiin vuonna 2023 annetulla asetuksella (EU) 2023/2842, jolla muu-
tettiin unionin kalastuksen valvontajarjestelmasta annettua asetusta (EY) N:o 1224/2009. Uu-
distuksen tavoitteena on vahvistaa EU:n yhteisen kalastuspolitiikan (YKP) taytantédnpanoa di
gitalisoimalla kalastustoiminnan raportointia, parantamalla saaliiden jaljitettavyytta seka laa-
jentamalla kalastustoiminnan seurantaa kaikkiin alusluokkiin. Uudistus lisaa saaliita koskevien
tietojen keruuta, automatisoitua analyysia seka toimitusketjun lapinakyvyytta kalastuksesta
jalostukseen ja markkinoille.

Asetuksen toimeenpano tapahtuu vaiheittain vuosina 2024-2030 (Kuva 4). Keskeisia muutok-
sia ovat muun muassa sahkoinen kalastuspaivakirja, saaliiden digitaalinen raportointi, sahkoi-
set myynti- ja kuljetusasiakirjat seka punnitustietojen raportointi. Samalla alusten paikannus-
seurantaa laajennetaan vaiheittain koskemaan myos pienempia kalastusaluksia, ja saalistieto-
jen raportointi ulotetaan asteittain alle 12 metrin aluksiin. Uudistus sisaltaa myos velvoitteita
vapaa-ajankalastuksen saalistietojen seurantaan seka riskiperusteisen valvonnan kehittami-
seen.

YKP:n valvontasaantojen uudistus otetaan kdayttoon vaiheittain

yli 15 m alusten automaattinen tunnistusseurantajarjestelma (AlS) pakolliseksi

Saannot saaliin lajijakauman arvioimiseksi

MOT- sadnnén lievennys (silakka ja kilohaili sekasaalis)

Sédhkoinen kalastuspéivékirja seké ennakko- ja purkamisilmoitus aluksille =212 m

Jaljitettavyystietojen digitaalinen toimittaminen >

Sahkoinen saalistodistus, myyntitosite ja vastaanottoilmoitus

Seuraamusmenettely (vakavat rikkomukset)
Punnitusrekisteri (punnitustoimijat ja -laitteet)

Sahkoéinen kuljetusasiakirja

Tietoanalyysin tulee olla automatisoitu ja tasmennetty

Vapaa-ajankalastuksen saaliiden sdhkdinen rekistersinti

9-12 m alusten paikannusseurantajérjestelma

alle 12 m alusten sahkoéinen kalastuspaivékirja

alle 12 m alusten sdhkoéinen purkamisilmoitus

Sidhkoinen saalisilmoitus ilman alusta tapahtuvasta pyynnista

alle 9 m alusten paikannusseurantajérjestelma

Kuva 4. Yhteisen kalastuspolitiikan (YKP) valvontasaantdjen uudistuksen keskeiset vaiheet ja
velvoitteiden laajeneminen vuosina 2024-2030. Uudistus laajentaa sahkdista raportointia, jal-
jitettavyytta ja alusten seurantaa koskevat velvoitteet asteittain kaikkiin alusluokkiin seka
edellyttaa saaliiden digitaalista raportointia koko toimitusketjussa. (Kuva muokattu ja suo-
mennettu lahteesta Hakala 2026.)
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Kaytannon kalastuksen nakodkulmasta keskeinen muutos liittyy siihen, etta kaikki saaliit on kir-
jattava lajikohtaisesti kalastuspaivakirjaan ja toimitusketjun asiakirjoihin. Aiempi kaytanto,
jossa hyvin pienet sivusaaliit voitiin jattaa kirjaamatta, on poistunut. Tama lisaa saaliiden laji-
kohtaisen tunnistamisen ja raportoinnin merkitysta erityisesti sekasaaliita tuottavassa kalas-
tuksessa. Ruokaviraston soveltamisohjeen mukaan kaikkien saalislajien maarat on lahtékoh-
taisesti kirjattava kalastuspaivakirjaan riippumatta niiden maarasta, vaikka kaytannon valvon-
nassa voidaan huomioida arvioinnin tekniset rajoitteet. Lisaksi sallittua poikkeamaa koskevat
saannot ja niiden rikkomuksiin liittyvat seuraamukset voivat johtaa tilanteisiin, joissa kalasta-
jan tekeman lajikohtaisen arvion ja todellisen purkumaéaran valinen ero muodostaa valvonnal-
lisesti merkittavan poikkeaman (Ruokavirasto 2026). Saantelyn digitalisaatio ja raportointivaa-
timusten lisdantyminen merkitsevat kaytannossa sita, etta saaliiden lajikohtaisen tunnistami-
sen ja lajittelun merkitys kasvaa koko kalastus- ja jalostusketjussa. Samalla saantely tuo naky-
vaksi sen, ettad nykyiset tyovalineet eivat kaikilta osin vastaa raportointivelvoitteiden tarkkuus-
tasoa, erityisesti silloin kun saaliit ovat monilajisia tai kokojakaumaltaan epatasaisia.

8.1. Lajikohtainen raportointi ja kdytannon tyo

Haastatteluaineiston perusteella lajikohtainen raportointi on yksi keskeisista kaytannén tyo-
vaiheista, jossa saantely ja kalastuksen arki kohtaavat. Kalastajien nakdkulmasta saaliin laji-
kohtainen kirjaaminen perustuu usein visuaaliseen arvioon tai nopeaan kasin tehtavaan lajit-
teluun, joka tehdaan joko veneessa, rantapisteessa tai vastaanoton yhteydessa. Sekasaaliita
tuottavassa pyynnissa tama voi olla tyolasta ja altista virheille, erityisesti silloin kun lajien ul-
konakd on samankaltainen tai saalis kasitellaan suurina erina.

Neuvontaa antavien organisaatiot toivat esille, ettd raportointivaatimukset ovat lisanneet tar-
vetta selkeyttda saaliiden kasittelyd ja dokumentointia. Samalla on tunnistettu, etta kaytannoén
tydssa lajittelu tehdaan usein vaiheittain. Osa lajittelusta tapahtuu jo pyyntivaiheessa, osa pu-
run yhteydessa ja osa vasta jalostuslaitoksessa. Tama hajautunut lajitteluprosessi voi vaikeut-

taa tarkkaa lajikohtaista raportointia, jos saaliin koostumus muuttuu kasittelyn eri vaiheissa.

Jalostajien nakoékulmasta lajikohtainen raportointi liittyy erityisesti raaka-aineen jaljitettavyy-
teen ja toimitusketjun dokumentointiin. Jalostusyritysten on pystyttava osoittamaan tuottei-
den alkupera ja saaliskoostumus, mika lisaa tarvetta luotettavalle lajittelulle jo ketjun alku-
paassa. Haastattelujen perusteella tama on lisannyt kiinnostusta ratkaisuihin, jotka helpotta-
vat lajien tunnistamista ja lajittelua ennen raaka-aineen vastaanottoa.

8.2. Sadntelyn ja toteutettavuuden vilinen jannite

Saantelyn nakokulmasta lajikohtainen raportointi on keskeinen valine kalastuksen seuran-
nassa, kiintididen valvonnassa ja kalakantojen tilan arvioinnissa. Kdytannon kalastuksessa
tama johtaa kuitenkin tilanteeseen, jossa raportointivelvoitteiden tarkkuus kasvaa nopeam-
min kuin kaytdssa olevat tydmenetelmat. Haastatteluissa toistui havainto siita, ettd sekasaa-
liita tuottavassa kalastuksessa tarkka lajikohtainen arviointi voi olla vaikeaa ilman systemaat-
tista lajittelua. Esimerkiksi rysa- ja nuottakalastuksessa saalis voi sisadltaa useita lajeja samassa
erassa, jolloin lajikohtainen maaran arviointi perustuu nopeaan silmamaaraiseen tarkasteluun.
Talléin raportoinnin tarkkuus riippuu pitkalti kalastajan kokemuksesta ja kaytettavissa ole-
vasta ajasta.
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Saantelyn ja kdytannon valinen jannite syntyy erityisesti siitd, etta raportointivelvoitteet edel-
lyttavat lajikohtaista tietoa, mutta kalastuksen tydvaiheet ja valineet eivat nykyiselldan aina
mahdollista tarkkaa lajittelua ilman lisaty6ta. Tama korostuu erityisesti pienimuotoisessa ka-
lastuksessa ja pienissa kalasatamissa, joissa kasittely tapahtuu usein nopeasti ja rajallisilla re-
sursseilla. My6s luottamus viranomaisndytteenoton oikeellisuuteen saattaa horjua tapauk-
sissa, joissa kalastuspaivakirjan arvio heittaa ja joudutaan sanktiomenettelyyn.

Taman vuoksi aineistossa nousee esiin tarve kehittaa lajitunnistamisen ratkaisuja. Nailla tar-
koitetaan menetelmia, joissa saaliin lajikoostumus voidaan arvioida ilman laajamittaista kasin
tai koneellisesti tehtavaa lajittelua kalastuspaivakirjaa varten. Tallaiset ratkaisut voisivat tukea
raportointivelvoitteiden tayttamista vahentamalla tydmaaraa ja parantamalla lajikohtaisen tie-
don luotettavuutta tilanteissa, joissa saalis on monilajinen.
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9. Synteesi keskeisista havainnoista

Kalan lajittelun merkitys kalatalouden arvoketjussa tunnistetaan laajasti, mutta kaytannon to-
teutus vaihtelee eri kalastusmuodoissa ja toimijaryhmissa. Keskeiset haasteet liittyvat erityi-
sesti sekasaaliisiin, kokoluokitteluun ja lajikohtaiseen raportointiin. Lajittelu on monissa tilan-
teissa valttamaton tydvaihe, mutta nykyisilla menetelmilla se on usein hidasta ja tydvoimaval-
taista. Lajittelun ajoituksella on samalla keskeinen merkitys saaliin laadun, jalostuksen suju-
vuuden ja raaka-aineen markkinakelpoisuuden kannalta.

Lajittelun kehittamista rajoittavat ennen kaikkea kalatalouden rakenteelliset piirteet. Suo-
messa saaliserat ovat usein pienia ja kalastus kausiluonteista, mika heikentaa koneellisten rat-
kaisujen kayttoastetta ja investointien kannattavuutta. Tasta syysta lajitteluun liittyva kehitta-
mistoiminta on ollut vahaista ja hajanaista, vaikka kehittamistarve tunnistetaan laajasti. Toteu-
tetut hankkeet ovat usein jaaneet yksittaisiksi kokeiluiksi tai osaksi laajempia kehittamishank-
keita, eika niiden pohjalta ole syntynyt laajasti kaytossa olevia ratkaisuja.

Taloudellisesta nakdkulmasta lajittelun kustannustehokkuus ja sivuvirtojen hyddyntaminen
paranevat selvasti silloin, kun kasittely voidaan jarjestaa keskitetysti ja riittavilla volyymeilla.
Hajautuneessa pieneraisessa kasittelyssa erilliskerdys ja jatkokaytto jaavat usein toteutumatta,
mika nakyy esimerkiksi suolien ja suomujen paatymisena jatteeksi tai matalan arvon sivutuot-
teeksi (Lehto ym. 2021). Tama tukee johtopdatosta siita, etta lajittelun keskeiset pullonkaulat
ovat Suomessa ensisijaisesti rakenteellisia eivatka teknologisia.

Teknologioiden tarkastelu tukee samaa tulkintaa. Mekaaniset lajitteluratkaisut toimivat hyvin
tilanteissa, joissa kasiteltédva raaka-aine on tasalaatuista ja volyymit riittdvan suuria, mutta nii-
den soveltuvuus monilajisiin sekasaaliisiin on rajallinen. Konenaké tarjoaa mahdollisuuksia la-
jintunnistukseen ja saaliin koostumuksen arviointiin, mutta toimivan lajittelujarjestelman to-
teuttaminen edellyttaa laajaa jarjestelmakehitysta. Suomen kalastusvolyymeilla konenakon
perustuvat ratkaisut nayttaytyvat toistaiseksi realistisimpina sovelluksissa, joissa tunnistustie-
toa voidaan hyddyntaa esimerkiksi valvonnassa tai saaliin koostumuksen dokumentoinnissa.

Saantelyn kehitys on lisdnnyt tarvetta tunnistaa saaliit lajikohtaisesti. YKP:n valvontajarjestel-
man uudistus laajentaa sahkoisen raportoinnin ja jaljitettavyyden velvoitteet asteittain kaikkiin
alusluokkiin seka tarkentaa saalistietojen raportointia. Tama kasvattaa lajittelun merkitysta ka-
lastuksessa ja saaliin kasittelyssa. Samalla saantelyn vaatimukset ja kdytannon tydmenetelmat
eivat kaikilta osin kohtaa, silla sekasaaliita tuottavassa kalastuksessa lajikohtainen arviointi pe-
rustuu usein nopeaan silmamaaraiseen tarkasteluun eika jarjestelmallinen lajittelu ole aina
mahdollista ilman lisatyota.

Kokonaisuutena tarkastellen lajittelun kehittamisessa keskeista on lisata ratkaisujen kayttoas-
tetta ja mahdollistaa kustannusten jakaminen usean toimijan kesken. Tama viittaa erityisesti
keskitettyihin vastaanottopisteisiin tai yhteiskaytt6on perustuviin ratkaisuihin seka menetel-
miin, jotka helpottavat lajien tunnistamista ilman merkittavaa lisatyota kalastajille. Naiden ha-
vaintojen pohjalta seuraavassa luvussa tarkastellaan lajittelun kehittamisen keskeisia johto-
paatoksia suomalaisen kalatalouden nakdkulmasta.
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10. Kehittamisen kohdentaminen ja tutkimukselliset
aukot

Kehittamistoiminta on Suomessa kohdistunut usein yksittaisiin teknologisiin kokeiluihin,
vaikka lajittelun kdytannon haasteet liittyvat ennen kaikkea kalastuksen tydvaiheisiin. Aineis-
ton perusteella keskeinen kysymys on, missa vaiheessa saaliin kasittelya lajittelu tehdaan. Vai-
kuttavimmat ratkaisut sijoittuvat pyyntivaiheeseen ja purkuun. Sekasaaliissa ja kokoluokaltaan
vaihtelevissa saaliissa lajittelu voidaan usein tehda jo veneessa tai purun yhteydessa yksinker-
taisilla rakenteilla, jotka mahdollistavat pienikokoisen kalan vapauttamisen tai kokoluokan
erottelun ennen rantaan kuljetusta. Tama vahentaa myohempaa kasittelya, kuljetusta ja havik-
kia ilman suuria investointeja. Toinen kehityssuunta on lajittelun keskittaminen vastaanotto-
pisteisiin tai kalasatamiin, joissa useiden kalastajien saaliit kasitellaan yhdessa. Talldin kasitel-
tava volyymi on riittava tehokkaampien lajitteluratkaisujen kayttoon ja investointien kustan-
nukset voidaan jakaa usean toimijan kesken. Kolmas kehittamistarve liittyy lajikohtaiseen tun-
nistamiseen tilanteissa, joissa saaliin raportointi tai saantely sita edellyttaa. Talloin tarkoituk-
senmukainen ratkaisu ei valttamatta ole automaattinen lajittelukone, vaan menetelmat, jotka
helpottavat saaliin koostumuksen nopeaa tunnistamista ja dokumentointia.

10.1. Vaikuttavuuden kohdentaminen

Kotimaisen kalan edistamisohjelmassa on kunnianhimoisia kasvutavoitteita (Setala ym. 2024),
joihin osaan lajittelulla voidaan vaikuttaa parantamalla saaliin markkinakelpoisuutta lajittelun
keinoin. Vaikuttavin kohta [0ytyy tunnistetusti pyyntivaiheesta ja saaliin kasittelyn alkuvai-
heesta. Talloin lajittelun onnistuminen vahentaa merkittavasti myohempia kasittelyvaiheita,
logistiikkaa ja havikkia. Sekasaaliita tuottavassa kalastuksessa saaliin lajikoostumus ja kokoja-
kauma tulee nahda jo veneessa ja todentaa purun yhteydessa. Mutta jos aktiivinen fyysinen
lajittelu tehddan vasta jalostusvaiheessa, kustannukset ovat jo ehtineet kertya koko ketjuun ja
kilpailukyky karsia. Lajittelun kehittaminen jakautuu luontevasti kolmeen toimijaryhmaan,
joilla on erilaiset roolit kehitystyossa.

Kalastajat ja kalatalouden kehittamishankkeet ovat keskeisia toimijoita pyyntivaiheen ratkai-
sujen kehittamisessa. Tahan kuuluvat esimerkiksi veneeseen tai kalasatamiin integroitavat yk-
sinkertaiset lajittelurakenteet, jotka mahdollistavat pienikokoisen kalan vapauttamisen tai ko-
koluokan erottelun jo saaliin noston yhteydessa. Tallaiset ratkaisut ovat teknisesti yksinkertai-
sia, mutta niiden toimivuus riippuu kalastuksen tydolosuhteista, aluksesta ja pyydyksista,
minka vuoksi niiden kehittaminen edellyttaa kaytannon kokeiluja kalastajien kanssa. Talloin
toimitaan paikallisella tasolla.

Jalostusyritykset, kalasatamat ja laitevalmistajat ovat puolestaan keskeisessa roolissa silloin,
kun lajittelu tapahtuu keskitetysti vastaanottopisteissa tai jalostuslaitoksissa. Nadissa ymparis-
toissa kasiteltavat volyymit ovat suurempia ja toiminta jatkuvampaa, mika mahdollistaa myos
koneellisten lajitteluratkaisujen kayttoonoton. Kehitystyd liittyy talldin ennen kaikkea proses-
sien organisointiin, kasittelylinjoihin ja laitteisiin, joiden kayttdaste on riittava investointien
kannattavuuden kannalta.

Tutkimusorganisaatioiden rooli korostuu erityisesti silloin, kun lajitteluun liittyy uusia teknolo-
gioita tai arvoketjun laajempaa tarkastelua. Tutkimus voi tuottaa tietoa lajittelun
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kustannusvaikutuksista, vertailla teknologioiden soveltuvuutta suomalaisiin olosuhteisiin seka
kehittad menetelmia saaliin lajintunnistukseen, seurantaan ja raportointiin. Varsinainen lajitte-
lulaitteiden suunnittelu ja tuotteistaminen kuuluu kuitenkin laite- ja linjastotoimittajille. Tyon-
jako kohdentaa kehittamistoiminnan niihin kohtiin, joissa silla on suurin kdytannon vaikutus:
kalastuksen tydvaiheisiin vesilla, saaliin purkupisteisiin seka teknologioiden soveltuvuuden ar-
viointiin.

10.2. Tutkimuksen rooli

Konenakoon perustuvan lajitteluratkaisun kehittaminen edellyttaa selkeada tyonjakoa. Tutki-
musorganisaation rooli voisi olla tuottaa lajintunnistuksen edellyttama aineisto, mallinnus ja
olosuhdetestaus seka arvioida tunnistuksen luotettavuutta suomalaisissa kayttotilanteissa.
Varsinaisen lajittelukoneen suunnittelu, rakentaminen ja tuotteistaminen kuuluu puolestaan
laite- ja linjastotoimittajille. Tadysautomaattinen lajittelukone edellyttaa konenadn liséksi me-
kaanista suunnittelua, ohjausjarjestelmia, hygieniavaatimusten huomioimista seka huolletta-
vuutta. Kdytannon toteuttajaksi soveltuisi parhaiten toimija, jolla on valmiiksi osaamista elin-
tarviketeollisuuden prosessilaitteista ja kaupallinen kyky konseptoida jarkeva ratkaisu markki-
noille.

Tutkimuksen rooli lajitteluratkaisujen kehittamisessa ei kuitenkaan rajoitu tekniseen tunnis-
tukseen, vaan painottuu myds niihin kysymyksiin, joissa tarvitaan rippumatonta arviointia ja
arvoketjutason tarkastelua. Keskeista on ensinnakin tuottaa tietoa tarvittavan lajitteluratkai-
sun kustannusvaikutuksista (tydvoima, investoinnit, havikki ja sivuvirrat) ja arvioida, missa vai-
heessa lajittelu on taloudellisesti perusteltua. Toiseksi tutkimus voi tarjota teknologioiden ver-
tailua ja soveltuvuusanalyysia suomalaisiin olosuhteisiin (esim. konendk®, mekaaniset ratkai-
sut ja yhdistelmaratkaisut), jolloin kehittamista voidaan kohdentaa realistisiin ja vaikuttaviin
vaihtoehtoihin. Kolmanneksi tutkimus voi asemoitua saantelyn ja kdytannon toteutuksen yh-
teensovittamiseen tuottamalla tietopohjaa mahdollisille muutostarpeille.

Suomen mittakaavassa kehittamisen jarkevyys on kuitenkin rajallinen, jos ratkaisulle ei synny
riittdvaa kayttoastetta ja markkinaa. Suomukalojen saaliserat ovat usein suhteellisen pienia ja
kausiluonteisia, mika heikentaa investointien kannattavuutta ja vahentaa laitteiston kayttoa.
Siksi realistisin ja kustannustehokkain etenemispolku alan etenemiselle kohti automaatiota on
yhdessa laitevalmistajien kanssa. Kayttdonotto on perusteltua kohdentaa ensivaiheessa keski-
tettyihin kalasatamiin, joissa volyymi ja toiminnan jatkuvuus voivat perustella investoinnin.
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11. Johtopaatokset

Kalanlajittelun merkitys suomalaisessa kalataloudessa liittyy saaliin kasittelyn tehokkuuteen,
jalostuskelpoisuuden varmistamiseen seka lisadntyviin lajikohtaisen raportoinnin vaatimuksiin.
Tarkastelu osoittaa kuitenkin, etta lajittelun kehittamisen keskeiset haasteet eivat ole ensisijai-
sesti teknologisia vaan rakenteellisia. Saaliit ovat usein pienia ja kausiluonteisia, ja kalastuksen
tyovaiheet tapahtuvat hajautuneesti useissa rantapisteissa. Tama rajoittaa suuria investointeja
edellyttavien ratkaisujen kayttoonottoa. Suurin vaikuttavuus saavutetaan pyyntivaiheessa ja
saaliin kasittelyn alkuvaiheessa. Sekasaaliissa ja kokojakaumaltaan vaihtelevissa saaliissa jo
varhaisessa vaiheessa tehtava lajittelu vahentaa myohempaa kasittelya, kuljetusta ja havikkia.
Kehittamisen kannalta keskeisia ovat kalastajien tydolosuhteisiin soveltuvat, yksinkertaiset
ratkaisut, jotka mahdollistavat kokoluokan erottelun tai pienikokoisen kalan vapauttamisen jo
pyyntivaiheessa. Nama eivat saa lisata kalastajan kokemaa kuormitusta tai vaikeuttaa byro-
kratiaa. Toinen keskeinen kehittamissuunta on lajittelun keskittdaminen vastaanottopisteisiin ja
kalasatamiin. Kun useiden kalastajien saaliit kasitelldan yhdessa, kasiteltavat volyymit ovat riit-
tavia tehokkaampien lajitteluratkaisujen kayttoon. Hajautuneessa pienerdkasittelyssa vastaa-
vat investoinnit jadvat usein taloudellisesti kannattamattomiksi. Tutkimuksen rooli lajittelun
kehittamisessa liittyy erityisesti kolmeen tehtavaan. Ensinnakin tarvitaan rilppumatonta tietoa
lajittelun kustannusvaikutuksista ja siita, missa vaiheessa arvoketjua lajittelu on taloudellisesti
perusteltua. Toiseksi tutkimus voi vertailla eri teknologioiden soveltuvuutta suomalaisiin olo-
suhteisiin. Kolmanneksi tutkimus voi kehittad menetelmia saaliin lajintunnistukseen ja rapor-
tointiin tilanteissa, joissa saantely edellyttaa aiempaa tarkempaa lajikohtaista tietoa.

Konendakd on lupaava tukiteknologia erityisesti lajintunnistuksessa ja saaliin koostumuksen
arvioinnissa. Taysautomaattisten lajittelujarjestelmien kehittaminen edellyttaa kuitenkin mer-
kittavaa jarjestelmakehitysta ja investointeja. Suomen kalatalouden mittakaavassa tallaiset
ratkaisut ovat todennakdisimmin perusteltuja vain keskitettyjen vastaanottopisteiden tai suu-
rempien jalostusyksikoiden yhteydessa. Laitteiden suunnittelu ja tuotteistaminen kuuluu ensi-
sijaisesti laite- ja linjastotoimittajille, kun taas tutkimuksen rooli on tuottaa tunnistuksen, kayt-
téolosuhteiden ja kustannusten arviointiin liittyvaa tietoa. Yhteisen kalastuspolitiikan valvon-
tajarjestelman uudistus lisaa lajikohtaiseen raportointiin ja saaliiden jaljitettavyyteen liittyvia
velvoitteita. Kehittamishankkeissa on tarkeaa varmistaa, etta lajitteluun ja saaliin tunnistami-
seen liittyvat ratkaisut helpottavat naiden tietojen tuottamista osana normaalia saaliin kasitte-
lya. Jarjestelmatasolla uusia ratkaisuja tulisi kehittaa siten, etta ne eivat lisaa kalastajien hallin-
nollista kuormitusta.

Yhteenvetona lajittelun kehittdminen kannattaa kohdentaa pyyntivaiheen edullisiin kdytannén
ratkaisuihin, keskitettyihin vastaanottopisteisiin seka saaliin lajintunnistusta tukeviin menetel-
miin. Talla saadaan kertymaan suhteessa eniten vaikuttavuutta koko kotimaisen kalastetun
kalan arvoketjuun. Laajamittainen automaatiokehitys ilman riittavaa kayttdastetta ei sen sijaan
todennakoisesti pelkastaan tuota merkittavaa hyotya suomalaisen kalatalouden mittakaa-
vassa investointikustannusten ollessa liian suuret.
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Liite 1. Esimerkkeja kalanlajitteluratkaisuista

Toimittaja / tuote

Lajitteluperusteet

Kaupallinen tuote
saatavilla

Integraation vaativuus

Huomioita

Linkki tuotteeseen

Optimar
Vision Grader™

Konen&kd: lajintunnistus + koko (ti-
lavuusmittaus), lajittelu lajin ja koon
mukaan

Kylla, valmiita tuotteita

Korkea. Vaatii yksittaisen syéton, laji-
mallien/rajapintojen kayttédnoton.

Teoriassa voisi kustomoida kotimaiselle sekasaa-
liille, mutta pitda kaytanndssa validoida ja kouluttaa
halutulla lajisekoituksella.

https://optimarglo-
bal.com/en/machines/grading-and-

weighing/vision-grader

Al-kamera/ konenako: erottaa lajeja

Voi olla toimiva ratkaisu, kun lajien tunnistus on

https://www.marelec.com/indust-

MARELEC e - o . . . Korkea. Vaatii lajiopetusta ja validoin- (kriittista ja kalat halutaan lajitella luotettavasti seka |-~ . -
- ja ohjaa lajittelua lajin mukaan. Kylla, valmiita tuotteita |, . " L L S . ... |ries/fish/grading-and-batching/marelec-
| Vision : o tia mekaaniselle lajittelulaitteistolle.  lajin etta koon tai painon perusteella (esimerkiksi [~~~
Punnitsee ja lajittelee. LA . i-vision/
sarjen ja ahvenen erottelu toisistaan).
. . . Usein realistisin ensimméinen askel sekasaaliin ka-
Scanvaegt Painoperusteinen kokoluokittelu

Graders (Sizing of whole fish /
Customized grader)

(weight grading) kokonaiselle ka-
lalle. Muodostaa eréat.

Kylla, raataloitava mutta
vakiintunut tuote

Keskitaso. Sovitetaan kustomoidusti
asiakkaan prosessiin.

sittelyssa on painoluokittelu, jossa eri painoluokat
ohjataan eri jatkojalostuspolkuihin, vaikka kalalajit
olisivat vield keskendan sekaisin.

https://www.scanvaegt.com/en/food-in-
dustry/solutions/sizing-of-whole-fish

Marel
Whole Fish Grader / Marine
Whole Fish Grader / SmartLine

Kokonaisen kalan lajittelu paino- tai
kokojakauman mukaan, “size and
type grading”, myds isommalle ka-
lastusalukselle integroitava.

Kyll4, valmis laaja
tuoteperhe

Keskitaso - Korkea. Sovitetaan kusto-
moidusti asiakkaan prosessiin tai
alukselle.

Tuote kuulostaa lupaavalta, mutta sen toimivuus on
syyta varmistaa kaytanndssa, sillé lajien tunnistus
edellyttaa yleensa erillisia kamera- ja konenakérat-
kaisuja.

https://jbtmarel.com/en/pro-
ducts/whole-fish-grader/

Korkean kapasiteetin lajittelu (gra-
ding + pre-grading + manuaaliset

Korkea.Vaatii mahdollisesti koko jar-

Toimiva vaihtoehto silloin, kun tavoitteena on teh-

https:/iwww.mmcfirstpro-

MMC First Process tai automaatiset saadét). Asennus |Kyls, valmiita tuotteita jestelmétoimituksen ja/tai linjainteg-  |dasmainen, kokonaisvaltainen prosessiratkaisu, cess.com/en/systems/agu-fish-arading-
AQU Fish Grading Systems . S yia, raation lajittelukeskukseen tai aluk-  |jossa lajilajittelu toteutetaan tyypillisesti erillisen ko- :
lajittelukeskukseen tai isompiin P : systems
. selle. nendkdmoduulin avulla.
aluksiin.
PERUZA Mekaaninen rullalajittelu paksuuden Keskitaso. Vaatii kuitenkin syton op- |Suora ratkaisu silakalle, kilohailille tai kuoreelle, https://peruza.com/solution/roller-qra-

Roller Grading Line (pelagic)

mukaan suunniteltu silakalle ja kilo-
hailille. Kokolajittelija.

Kylla, valmiita tuotteita

timointia, hygieniaratkaisut ja lajittelu-
kourut.

mutta soveltuu nimenomaan kokolajitteluun eika
varsinaiseen lajilajitteluun.

ding-line-for-pelagic-fish/

Paksuuden ja koon mukaan lajittelu

Hyva valinta silloin, kun haetaan vakiintunutta ja toi-

BAADER 1o0a 5 kokoluokkaan. Soveltuu Kvlls Keskitaso mintavarmaa grader-ratkaisua tietynlaiselle pelagi- |https://www.baader.com/product/baa-
BAADER 487 Jopa  Kokol e y selle raaka-aineelle. Sekasaaliissa se soveltuu ko- |der-487
esim. sillille ja makrillille. ! S . ;
koluokitteluun, mutta ei lajien tunnistamiseen.
Carsoe Mekaa"nlr]en Iajlttellja,.tgrlse\{a sha- . . Sekasaaliissa se soveltuu ainoastaan kokoon pe-  |https://carsoe.com/seafood-proces-
ker-sy6ttd. Soveltuu sillille tai mak- |Kylla Keskitaso N - . .
Style Grader rillle rustuvaan lajitteluun, ei lajien erotteluun. sing-equipment/style-grader/
Pisces Fish Machine Mekaaninen rullalajittelija: lajittelee Toimiva mekaaninen vaihtoehto silloin, kun kasitel- hitps:/ipisces-ind.com/machineroller-
Y kokoperusteisesti kalan leveyden  |Kylla Keskitaso tavat volyymit ovat riittavat ja kalan jatkokasittely on : :

Roller Graders (HG tms.)

mukaan 4 luokkaan + ylisuuret.

prosessissa hallinnassa (ei valttaméatta integroitu).

graders/
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Toimittaja / tuote

Lajitteluperusteet
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Kaupallinen tuote
saatavilla

Integraation vaativuus

Huomioita

Linkki tuotteeseen

Fischtechnik
Quick & Dirty

Mekaanisesti erottelee elavéat kalat
kahteen kokoluokkaan pinnojen va-
lista. Kayttd elavalle kalalle kalanvil-
jelyssa.

Kylla

Matala

Hyva ratkaisu, jos tavoitteena on nopeasti erottaa
“yla- ja alaluokka” tai pieni maara tiettya fraktiota il-

man suurta investointia. Haastatteluaineiston perus-

teella ei ole toimiva kuolleelle kalalle.

https:/ffischtechnik.com/?lang=en

Whooshh
Fish sorting / FishL Recogni-
tion

Konenakdon perustuvia ratkaisuita
kalanvilielyyn ja muuhun kalatalou-
teen.Tunnistaa lajeja ja mittaa lajit-
telupaatoksia varten.

Teknologia vahva, mutta
kéyttosovellukset erilai-
sia

Korkea. Integraatio ja kayttotapauk-
sen sovitus.

Mahdollinen ratkaisu, mutta sekasaaliin prosessilin-
jaan sovellettuna se vaatii yleensa paljon raataloin-
tid seka selkeén ja hyvin mééritellyn ohjauslogiikan.

https://www.whooshh.com/fish-sorting/

Melbu Systems

Kehityspilotteja SMARTFISH2020 -
projektissa. Automaattinen lajittelu-,
laskenta-, ja painoarvio. Testattu
eldvalla turskalla.

Ei, R&D / kehitysvai-
heessa

Korkea

Kiinnostava vaihtoehto, mutta jos tarvitaan heti os-
tettava ja tuotantokayttdon soveltuva ratkaisu, kyse
on todennékdisemmin kumppanuus- tai kehitys-
hankkeesta kuin valmiista tuotteesta.

https://melbusystems.no/en/vare-pro-

dukter/produktutvikling/

Pisces Fish Machinery
Pisces MC-024 Gender Sorting
System

Sillin sukupuolilajittelija, jonka lajit-
teluperusteena on kalan sukupuoli,
joka tunnistetaan mittaamalla infra-
punaséteen I&paisya kalan vatsan

pi.

Kylla

Keskitaso. Integroitavissa kasittelylin-
jastoon.

Tekniikka perustuu optiseen sensoriin, ei varsinai-
seen konenadkdon tai tekodlyyn. Pneumatiikan
avulla ohjataan kala linjalle.

https://pisces-ind.com/fish-type/pela-

gic-fish/herring/
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