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Johdanto

Ympéristovaikutusten arviointi ja havaintojen hyddyntdminen kalankasvatuksen ympaéristdluvituksessa on
eras keskeisimpia kehityskohteita suomalaisen kalatuotannon kestavalle kasvulle. Kaikki merkittava
kalankasvatus vaatii ymparistdsuojelulain mukaisen ymparistéluvan. Ymparistdlupaehdoissa saadellaan
kalankasvatuksen tuotantomaaraa perustuen erilaisiin epasuoriin rajoitteisiin. Nain ollen ymparistéluvissa
saadelldaadn kaytanndssa kotimaisen kalatuotannon maaraa ja arvoa, koska merkittdvassd mittakaavassa

kalankasvatus on ainoa tapa tuottaa elintarvikekalaa Suomessa.

Ymparistévaikutusten arviointi on keskeisin ymparistoluvitusta ohjaava tekija. Uusien tai vanhojen uusittavien
ymparistdlupahakemusten yhteydessa tehtaviin ympaéristévaikutusarvioihin ei ole kaytdssa toistaiseksi
seurantamenetelmaa joka mittaisi luotettavasti kalankasvatuslaitoksen aiheuttamaa ymparistévaikutusta.
Kalankasvatuksen  alueellisista  ympaéristdvaikutuksista ei saada tarkkaa tietoa nykyisella
seurantajarjestelmalld, vaikka ruokinnasta aiheutuva kuormitus voidaankin laskea tarkkaan kaytettyjen
rehujen kautta. Nykyiset seurantajarjestelmat eivat muun muassa erota muiden kuormittajien ja
kalankasvatuslaitosten aiheuttamaa ymparistdvaikutusta. Kalankasvatuslaitosten tulisi
aiheuttamisperiaatteen perusteella vastata ainoastaan omista ympéaristdvaikutuksista, joka pitdisi huomioida

myo6s ymparistdluvituksessa.

Tuotantomaarien mitoittaminen ymparistélupakdytanndissd mahdollisimman suureksi ympariston tilaa
vaarantamatta on seka yritystaloudellisesti ettd kansantaloudellisesti keskeista. Millaan muilla kalatalouden
alkutuotantoon liittyvilld toimenpiteilld ei voida vastaavassa mittasuhteessa vaikuttaa kotimaisen
kalatuotannon arvon kasvuun eli bruttokansantuotteeseen, tydpaikkoihin tai kauppataseeseen. Erityisesti
avoimilla merialueilla, mutta myds hyvissa tuotantopaikoissa valisaaristossa tuotantomaaéria olisi mahdollista

nostaa nykyistd huomattavasti suuremmiksi ymparistdn siita silti karsimatta.

Luotettavaa ja aktiivista mutta myds ennakoivaa seurantajarjestelmaa olisi mahdollista hyédyntéa toimialan
ymparistoluvituksessa.  Tuotantomaariin  vaikuttavien  ymparistdlupien  kriteerejd on  perusteltu
ymparistoluvissa muunmuassa varovaisuusperiaatteeseen perustuen, joka osoittaa, etta
ymparistovaikutuksia ei tunneta. Sikdli kun tarkeimpida ympéaristdvaikutuksia seurattaisiin uudella
seurantajarjestelmalla, tuotantomaaria olisi mahdollista nostaa tai laskea perustuen havaittuihin todellisiin

ymparistévaikutuksiin.

Luotettavilla seurantamenetelmilld ja avoimella viestinnalla ymparistovaikutuksista ja monitoroinnin tuloksista

voidaan valttda oletuksiin ja julkisuudessa mielikuviin perustuvat arviot tuotannon ympéristévaikutuksista.
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Kun ymparistdvaikutuksista viestitddn avoimesti se vaikuttaa erityisesti kalatuotannon sosiaaliseen
hyvaksyntddn ja kasvattaa siten kotimaisen kalan kysyntda. Hankkeen tavoitteena on luotettavan
ymparistdseurantajarjestelman lisaksi pyrkia luomaan seka yleisdlle ettd viranomaisille avoimia viestinta ja
tiedonsiirtoratkaisuja kalankasvatuksesta, sen ymparistdvaikutuksista sekd muista seurattavista

olosuhdetiedosta joita voidaan hydédyntaa muissakin asiayhteyksissa.

Ympéristovaikutusten vaéhentdminen ja tuotantoteknisten ratkaisujen kokeileminen on toinen keskeinen
taman pilottitutkimuksen ja esiselvityksen tavoite. Ymparistdvaikutuksia pienentamallda on mahdollista lisata
vastaavasti tuotannon maarda. Kansallisen sijainninohjaussuunnitelman mukaan erityisesti avoimilla
merialueilla olisi mahdollista lisata tuotantoa kestavasti. Kankainen ja Vielma (2014) sekd Kankainen ja
Mikalsen (2014) ovat raportoineet ettd avoimilla merialueilla mahdolliset ruokintaratkaisut olisivat joko
automatisoitu ruokinta kestdvastd rehulautasta tai veneestd ruokinta. Molemmilla ruokintatavoilla on
mahdollista paastd ymparistdd vahan kuormittavaan tuotantoon. Seurantaan ja tarkkailuun perustuvalla
ruokinnalla saavutetaan yleisesti parempia rehutehokkuuksia, samalla kuin kalojen kasvuominaisuudet
pysyvat hyvina ja kalojen hyvinvointiin pystytdan reagoimaan aktiivisesti. Teknisten laitteiden kayttéonotto on
kuitenkin kaytadnnossa ja kustannustehokkaasti haastavaa avoimilla merialueilla, minka takia menetelmien

kayttddnottoa tulee selvittda ja kokeilla Itdmeressa todellisissa tuotanto-olosuhteissa.
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Hankkeen tavoitteet

Hankkeen yleistavoitteena oli parantaa kalankasvatuksen ymparistétehokkuutta seka
ymparistdarviointimenetelmia. Hankkeessa pilotoitiin lisdksi monitorointiin perustuvaa

tuotannonohjauslaitteistoa avomeriolosuhteissa.

Hankkeen yksityiskohtaisemmat tavoitteet ja tehtdvakokonaisuudet:

1. Kalankasvatuslaitosten kuormituksen ja ympdristovaikutusten seurantajarjestelméan kehittdminen
Jja ymparistévaikutusten arviointi pilottilaitoksella Kustavissa

2. Esiselvitys ja pilottitutkimus  avomerelle  soveltuvasta  monitorointin  perustuvasta
ympdéristotehokkaasta ruokinnanohjauksesta

3. Kalankasvatukseen ja monitorointiin liittyvien viestintdratkaisujen kehittdminen ja tiedon

hydédyntéminen

Hankkeen rahoitus ja aikataulu

Varsinais-Suomen ELY-keskus my0nsi paatoksellddn 25.2.2015 Luonnonvarakeskukselle (Luke)
"Ymparistétehokas kalankasvatus ja seurantajarjestelmien kehittaminen” hankkeelle 299 000 euroa
avustusta. Rahoitus saatiin Suomen elinkeinokalatalouden toimintaohjelman toimenpiteestd IIl.1: Alan
ammattikunnan toimet. Myonnetty rahoitus kattoi 100 % hyvaksyttyjen kustannusten kokonaismaarasta.
Kuluista 51 000 oli varattu palkkoihin, 100 000 euroa seurantajarjestelmaan liittyviin investointeihin, 120 000
ostopalveluihin, 5 000 euroa kotimaanmatkoihin, 15 000 euroa ulkomaanmatkoihin ja 8 000 muihin kuluihin.
Ostopalveluihin  sisdltyi Suomen ympaéristokeskukselta (Syke) tilattu selvitys, 90000 euroa,
ymparistdseurantamenetelmien kehittdmisestd sekd kaytdnnodssd tapahtuneesta mittauskampanjasta.
Liséksi ostopalveluissa on monitorointilaitteiston huoltoon ja asennuksiin liittyvia kustannuksia noin 30 000
euroa. Hankkeessa tehtiin kolme ulkomaanmatkaa Norjaan jossa hankkeeseen osallistuneiden yritysten ja
tutkimuslaitoksen henkildsto tutustuivat ruokinnanohjauslaitteistoihin.

Hanke toteutui pddosin rahoitussuunnitelman mukaisesti; Tuen saaja on esittanyt rahoittajalle hankkeen
aikana tukipaatoksen velvoittamia hankinta ja -matkasuunnitelmia.

Hankkeelle haettiin ja mydnnettiin jatkoaikaa kuukausi alkuperdiseen suunnitelmaan nahden. Osa
hankkeeseen liittyvistd kustannuksista kohdistui lokakuulle, joten rahoittaja mydnsi hankkeelle jatkoaikaa

hakijan esittdman muutoshakemuksen perusteella elokuun lopusta 2015 lokakuun loppuun.
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Hankkeen toteuttajat ja seurantaryhma

Hanketta koordinoi Luonnonvarakeskus (Luke). Luke:lle hankittin hankkeessa kalankasvatuksen
ruokinnanohjaukseen ja tuotanto-olosuhteita mittaavia tutkimuslaitteita joita voidaan jatkossa hyddyntaa
toimialan kehitystydhon. Ympéristovaikutusten seurannan kehittdmiseen liittyva selvitys hankittiin
ostopalveluna Suomen ymparistokeskukselta (Syke). Syke myods teetatti Kustavissa Utskars fisk/ Brand6
laxin hallinnoimalla laitoksen ymparistdssd mittauskampanjan yhteistydéssa Lounais-Suomen vesi ja
ymparistotutkimus oy:n ja Varsinais-Suomen (VS) ELY ymparistd-yksikdon kanssa. Mittauskampanjassa
arvioitiin kalankasvatuksen ymparistdvaikutuksia. Utskar fiskin laitoksella pilotoitiin myds Luke:n ruokinnan
monitorointilaitteistoa. Luke ja Brandd lax sopivat hankkeen aikana sekd hankeyhteistyostd seka
strategisesta yhteistydstd merialueen kasvatukseen liittyvistd jatkokehitystoimista. Kalavaltanen Oy:n/
Offshore fish farm Finland Oy:n edustajat osallistuivat hankkeessa jarjestettdviin kalankasvatuslaitteistoihin
liittyviin  tutustumismatkoihin. Investointihankintapaatdsten jalkeen yhteistyétd on tehty erityisesti
monitorointilaitteistojen toimittajien eli Steinvikin Ab:n sekd EHP-tekniikka Oy:n kanssa. Kalankasvattajaliitto,
yksittaiset kalankasvatusyritykset, limatieteenlaitos, sekd merirakentamiseen erikoistuneet yritykset ovat

lisaksi osallistuneet aktiivisesti hankkeeseen.

Hankkeelle perustettiin seurantaryhma, johon kuuluivat Anssi Ahvonen Luonnonvarakeskuksesta, Anu-Maria
Sandelin Kalankasvattajalitosta, Mirva Wideskog VS ELY ympaéristoyksikdstd, Ville Salonen
Aluehallintovirastosta, Kari Ranta-aho VS ELY kalatalousyksikdstd. Seurantaryhman kokoukseen
osallistuivat myds projektia vetényt Luke:n tutkija Markus Kankainen ja Syke:n edustaja Juhani Kettunen
sekd Brand® lax ab:n edustajat Peter Granberg tai Pia-Lindberg Lumme. Lisdksi kokouksiin osallistui
hankkeeseen osallistunut tutkija Jari Setdld. Seurantaryhman kokouksista sekd hankkeen muista asioista
tiedotettin  my6s Timo Haloselle Maa- ja metsatalousministerioén sekd& Rainer Lahdelle
Ymparistoministeriodn. Seurantaryhma kokoontui hankkeen aikana kaksi kertaa, ensimmaisen kerran
hankkeen alussa 1.4.2015 ja toisen kerran hankkeen lopussa 24.9.2015. Ensimmaisessa seurantaryhméan
kokouksessa keskusteltin hankkeen suunnitelmasta ja toteutuksesta ja jalkimmaisessad seurantaryhman

kokouksessa keskusteltiin miten hankkeen tuloksia ja investoituja valineist6a voidaan hyddyntaa.
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Toteutus

1. Kalankasvatuslaitosten kuormituksen ja ympadristovaikutusten
seurantajarjestelman kehittaminen ja ymparistovaikutusten arviointi
pilottilaitoksella Kustavissa

Johdanto

Kalankasvatuksen vesistdvaikutusten arviointi on haastava tehtadva. Tama johtuu siita, ettd kuormituksen
leviaminen ja vasteet laitoksen ymparistdssa ovat monimutkaisia hydrodynaamisia ja ekologisia prosesseja.
Myds niiden kattava mittaaminen on kallista. Laitosten ymparistovaikutusten arviointiin kdytetdankin monasti
asiantuntija-arvioita.  Arvioihin  jaavat epavarmuudet otetaan usein huomioon  kayttamalla
varovaisuusperiaatetta. Ympariston kannalta tallainen varman paalle -menettely voi olla perusteltua.
Taloudellisesta ja sosiaalisesta nakdokulmasta mainittu menettely ei valttamatta toimi yhtd hyvin.
Pahimmillaan pieneksi mitoitettu ymparistdlupa tekee viljelytoiminnasta kokonaan kannattamatonta. Tama ei
ole toivottava tilanne silloin, kun ymparistd kestaisi myds taloudellisesti kannattavan toiminnan. Toivottava ei
ole myéskaan tilanne, jossa luvittaja ja luvan saaja eivat tulkitse luvan mitoituksen perusteluita samalla

tavoin.

Luonnonvarakeskus (LUKE) tilasi kevaallda 2015 Suomen ymparistdkeskukselta (SYKE) osatutkimuksen
hankkeeseen: Ympdristétehokas kalankasvatus ja ympdristovaikutus -seuranfamenetelmien kehittdminen.
Osatutkimuksen tarkeimpéna tavoitteena oli demonstroida tydkaluja, joiden avulla ympéristévaikutusten

seurannasta tulisi nykyista lapinakyvampi prosessi (Loppuraportti, Liite 1).

Tybssa oletettiin, ettd vaikutusarvioinnin haasteisiin voitaisiin vastata kayttdmalla uusia mallintamis- ja
mittausmenetelmia, jotka ovat viime vuosina kehittyneet vauhdilla. Tavoitteena oli myds konkreettisen
esimerkin avulla demonstroida uudentyyppistd vesistdvaikutusten arviointia ja seurantaohjelman
suunnittelua. Tyon tavoitteena oli esimerkin avulla havainnollistaa tytkaluja ja prosessia, joiden avulla
kalankasvatuksen ympaéristdvaikutusten arvioinnista ja seurannasta tulisi nykyistd lapindkyvampi ja
yksikasitteisemmin kuvattava prosessi. Esimerkkitapauksena kaytettin 2014 toimintansa aloittanutta,
Kustavissa sijaitsevaa Loukkeenkarin kalankasvattamoa, jonne suunniteltiin ympéristdvaikutuksia arvioiva

seurantajarjestelma.
Tyo6n ja menetelmien kuvaus

Tyd eteni vaiheittain (Kuva 1). Ensin kalankasvatuslaitoksen vaikutusalueelle konstruoitiin virtaus- ja
vedenlaatumallit. Niiden avulla ennustettin veden virtaukset laitoksen ympéaristéssa ja laitokselta

purkautuvien kokonaisravinteiden levidminen. Mallinnustulosten perusteella suunniteltin ja hankittiin
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ulkopuoliselta toimittajalta kasvukauden pituinen, intensiivinen a priori mittauskampanja. Silld todennettiin
kokonaistypen, kokonaisfosforin, liukoisten ravinnefraktioiden, veden lampétilan, happipitoisuuden ja
suolapitoisuuden jakaumat laitoksen ymparilld tyypillisissa tuulitilanteissa. Kampanja toteutettiin kesalla
2015.

Mittaukset tehtiin kokoomanaytteista pinta- ja pohjakerroksissa. Mittauskampanjan tulokset analysoitiin
tilastollisesti ja niitd verrattiin laitoksen |&heisyydessa 14 vuotta toimineen BRANDO100-havaintopisteen
tilastollisiin ominaisuuksiin. BRANDO100-havaintopisteessa mitattu aikasarja jaettin komponentteihin, joita
kaytettiin pitemman aikavalin havainnoinnin suunnittelussa. Téman jalkeen saatuja tuloksia arvioitiin viela
18.8.2015 alueelta otettuun satelliittikuvan antamaan havaintojakaumaan. Lopuksi Loukkeenkarin laitokselle

laadittiin eri tietolahteistad yhdistelmana koostettu posteriori seurantasuunnitelma.

(2) Ravinteiden
levidmisen
malli

(1) virtauksien
mallinnus

(3) Seuranta-

ohjelma (4) Kenttitutkimus

2015

(5) Kenttitutkimus
2015:n
tilastoanalyysi

(6) BRANDO100 —
datan tilasto-
analyysi

(9) Seuranta-
ohjelma
A posteriori

(8) LANDSAT-
SATELLITTIKUVA

Kuva 1. Kalankasvatuksen ymparistéseurantajarjestelman kehittdmisen vaiheet ja eteneminen.
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Tulokset ja niiden hyodynnettavyys

Sekd mallinnuksen ettd mittauskampanjan avulla paadyttiin tulokseen, jonka mukaan Loukkeenkarin
laitoksen kuormitus ei erotu mittauksissa. Kaikki lahestymistavat johtavat samanlaiseen johtopaatokseen.
Olemassa olevan aineiston perusteella laitoksella ei voida osoittaa olevan ymparistdéaan rehevéittavaa

vaikutusta.

Ensiksikin, mallinnuksen mukaan kuormituksen laimentuminen on niin tehokasta, ettd ennustettu hetkellinen
pitoisuusnousu on suurimmillaan selvasti alle mittaustarkkuuden. Kun esimerkiksi kokonaisfosforin
mittaustarkkuus on suuruusluokkaa 2 ug/l, olivat ennustetut ja mitatut pitoisuusnousut suurimmillaankin alle
0.2 pg/l. Tutkimusalueella veden p&avirtaussuunta on rannikkoa pitkin pohjoiseen. Niinpa laitoksen
mahdolliset pitkdaikaiset vaikutukset, jos niitd ilmenee, ovat todennakdisesti laitoksen pohjoispuolisilla
rannoilla.

Toiseksi, mittauskampanja todensi ennusteen myos siltd osin, ettd kasvukaudella ei havaittu merkitsevia
pitoisuuden kohoamisia.

Kolmanneksi, vesipatsaan muuttujien vaihtelu vuonna 2015 oli vahaista mittausajankohtien valilla, ja etenkin
alueellinen vaihtelu kasvattamon laheisyydessa (50-1000m) oli pienta eri naytteenottokerroilla.

Neljanneksi, fosfaatin, kokonaisfosforin ja aklorofyllin mitatut pitoisuudet tai varianssikomponentit eivat
poikenneet merkittdvasti Brand6100 -vertailupisteen pitkdn aikavalin havainnoista. Pitoisuusgradienttien
puuttuminen seké pieni vaihtelu kasvattamon I&hiympéristéssa sekd sama pitoisuus taso kuin Brand6100 —
asemalla osoittavat, ettei ymparistdssa voitu havaita kasvattamonrehevdittdvaa vaikutusta.

Viidenneksi, myo6s satelliittikuvan tulkinta osoitti, etteivat voimakkaat levakukinnat esiintyneet laitoksen

l&heisyydessd, vaikka ne olivat voimakkaita ulkomerella.

Tulosten mukaan vuosien valinen pitoisuusvaihtelu oli pienta verrattuna kuukausittaiseen tai satunnaiseen
vaihteluun. T&sta vedettiin se johtopaatds, ettd jatkossa seurantaa ei kannata tehda joka vuosi vaan seurata
laitoksen mahdollisia vaikutuksia intensiivisemmin esim. 6 vuoden valein. Esitettiin, ettd I&hivuosina uudeksi

seurantavalineeksi otettaisiin uusien satelliittien tuotteet.

Tutkimustulosten perusteella ELY- Ymparistd -vastuualueen asiantuntijat esittdvat loppuseminaarissa, etta
Loukkeenkarin laitoksen kuormitusmaara voitaisiin viisinkertaistaa nykyisesta siten ettd ymparistdn tila ei
muutu, jolloin laitoksen tuotantom&ara olisi noin 1,5 miljoonaa kiloa. Taméa osoittaa ettd avomeren reunaan
hyville virtausolosuhteille voidaan sijoittaa kestévasti hyvinkin suuria kalankasvatuslaitoksia ja

tuotantomm@&arid voidaan arvioida tdssa hankkeessa kehitetyilld menetelmilla.

Virtausmallinnuksiin perustuvaa ennakkoarviointimenetelmaa ja seurantajarjestelmaa voidaan hyoédyntaa
jatkossa arvioitaessa ekologisesti ja taloudellisesti kestavia tuotantomaaria; virtausmallinnuksilla voidaan

muun muassa arvioida useiden samalla alueella toimivien laitosten tai muiden kuormittajien yhteisvaikutusta.
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Muun muassa sateliittiseurantaa voidaan hyoédyntdd kustannustehokkaasti arvioitaessa laitoksen

aiheuttamia vaikutuksia sen toiminnan aikana.

2. Esiselvitys ja pilottitutkimus avomerelle soveltuvasta monitorointiin
perustuvasta ymparistotehokkaasta ruokinnanohjauksesta

Johdanto

Tarkkailuun tai tietoon perustuvat ruokinta- ja tuotannonohjausjarjestelmat yleistyvat maailmalla. Ne
parantavat rehutehokkuutta ja muita tuotannollisia ominaisuuksia, jotka johtavat ymparistdvaikutusten
vahenemiseen ja taloudellisiin hyétyihin. Tiedonsiirtoratkaisuiden ansiosta ruokintaa on mahdollista ohjata ja
seurata yrityksen rannalla sijaitsevasta toimipisteista, jolloin ruokintaa voidaan valvoa ja ruoka-annostelu
voidaan optimoida tehokkaaksi. Kalankasvatusyrityksilld, joilla on useita laitoksia tai laitokset ovat kaukana,
paikalle ei tarvitse valttamattd menna paivittain ruokkimaan kaloja, jolloin esimerkiksi polttoaineen kulutus ja

matkustamiseen kaytettava aika vahenee.

Taman hankkeen tavoitteena oli selvittda, minkalainen monitorointiin perustuva ruokinnanohjaus saattaisi
soveltua Itdmeren avoimiin tuotanto-olosuhteisiin. Hankkeessa pilotoitiin ruokinnanohjaukseen kaytettavaa
videolaitteistoa Loukkeenkarin laitoksella Kustavissa. Lisaksi hankkeessa investointiin erilaisiin veden laatua
ja tuotanto-ominaisuuksia mittaavaan laitteistoon, joilla voidaan arvioida kalojen kayttaytymista ja ruokinnan
onnistumista erilaisissa olosuhteissa. Monitorointilaitteistoa voidaan myds hyddyntaa kalankasvatuslaitosten

paikanvalintaan.

Erilaiset tiedonsiirtoteknologian mahdollistavat ruokinnan etdohjauksen. Hankkeessa selvitettiin erilaisia

tiedonsiirtoratkaisuja. Tiedonsiirtoratkaisut ovat sidonnaisia tiedon maaraan seka etaisyyteen.
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Ruokintatekniikat merialueella

Hankkeen alussa arvioitiin tarkemmin mitkd ruokintatekniikat olisivat soveliaita avomerikasvatukseen

Itdmeressa. Ruokintavaihtoehdot voi tiivistda seuraaviin viiteen eri toimintatapaan;

1. Ruokinta veneestd ruokahaluperusteisesti

2. Ruokinta aufomaatilla ruokahaluperusteisesti

3. Ruokinta automaatilla kasvuennusteisiin perustuen

4. Ruokinta automaatilla hukkarehulaskuriin perustuen

5. Ruokinta automaatilla etahavainnointiin ja ruokahaluun perustuen

Suomessa on kaytdssd nykyisissd merikasvatuspaikoissa 4 ensimmaista ruokintatekniikkaa. Kaikissa
vaihtoehdoissa, ruokahaluperusteista automaattia lukuun ottamatta, voidaan hydédyntda olosuhdetietoja
kuten 1dmp6 ja happitietoja, kalojen ruokinnan optimoimiseksi. Vaihtoehdoissa 2-4 voidaan kayttaa
etayhteytta esimerkiksi ruokinnan keskeyttamiseen. Vaihtoehdoissa 1 ja 5 on mahdollista seurata miten rehu

kohtaa kalat kdytdnnossa.

Maailman avoimilla merialueilla kalat ruokitaan tavallisesti veneestd (vaihtoehto 1) tai miehitetyltd tai
miehittdmattémalta ruokintalautalta havainnointiin perustuen (vaihtoehto 5). Erittdin kovissa olosuhteissa tai
verrattain pienilld kasvatuslaitoksilla tavallisesti kalat ruokitaan veneesta. Yha useammin kuitenkin suurilla
avomerilaitoksilla kaloja ruokitaan suurista rehulautoista putkiruokinnalla, Erityisesti lohikasvatuksessa
havainnointi toteutetaan vedenalaisilla ja pinnassa sijaitsevilla videokameroilla. Ruokintaa seurataan ja
ohjataan kalankasvatuslaitoksissa lisdksi muun muassa happi-, lampétila, virtaama- seka
rehukulutusantureiden avulla. Kalabiomassoja voidaan arvioida biomassalaskureiden avulla ja
ruokinnanohjausta paivittda siten etta kaloille annetaan juuri oikea maara rehua niiden kokoon ja kasvuun

nahden.

Yh& useammin erityisesti pienet alle muutaman miljoonan kilon yksikét ovat miehittdmattémia; jolloin kalojen
ruokinta suoritetaan etaisesti yrityksen toimistosta joka saattaa sijaita missd vaan. Etdruokinnan hyéty on
erityisesti, ettd paikalle ei tarvitse ajaa paivittdin. Toisaalta investoinnit ruokintalauttaan ovat huomattavat

jolloin tuotantoyksikdn tulee olla riittdvan suuri kannattavaan toimintaan (Kankainen ym 2014).
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Avomeriolosuhteissa ruokinta veneesta ei valttaméattd ole aina mahdollista esimerkiksi myrskyjen aikana.
Talldin ruokinta on teoriassa mahdollista tehda etéisesti, silloin kun se on rehutehokkuuden ja kasvun
kannalta jarkevaa. Etdohjatulla ja valvotulla ruokinnanohjauksella ruokinta voidaan kuitenkin lopettaa, mikali

olosuhteet ovat lilan vaativat ja rehua kuluisi hukkaan tai se ei ole kalojen terveyden kannalta jarkevaa.

Hankkeen tutkimus ja pilotointi-investoinnit

Kamerainvestoinnit

Hankkeessa investoitiin ja kokeiltin videoseurantalaitteita Utskars fisk:in hallinnoimalla Loukkeenkarin
kalankasvatuslaitoksella. Laitteet ostettiin perehtymisen ja tarjouskilpailun jalkeen Steinvik ab:lta.

Asennuksen osallistui Brandé laxin, Luken ja Steinvik ab:n henkildstéa seka muita alihankkijoita.

Laitteilla voidaan seurata kalojen kayttaytymistd, muun muassa ruokinnan aikana, pinnan alla (3 kpl
kameroita) ja pinnan paalla (1 yleisvalvontakamera). Liséksi laitteet sisaltdvat syvyys, kompassi, happi ja
[Bmpdtila anturit. Toimistolta on mahdollisuus ohjata vinssiad (kuva 6), jolloin kaloja on mahdollista tarkkailla
eri syvyyksistd. Vinssi tulee asentaa pdaavirtauksen suuntaisesti, ettd kameralla voidaan tarkkailla

rehupellettien liiketta.

Kameroita ehdittin koekayttamaan kasvukaudella 2015 syyskuusta-marraskuulle. Kuvan laatu sekd pinta
ettd vedenalaiskameroissa oli hyva ja veden kirkkaus oli kyseiselld kasvatuspaikalla riittdva. Nakyvyyteen
vaikuttivat erityisolosuhteet kuten kovat tuulet tai 1ahelld pintaa auringon paiste. Nakyvyys oli hyva jopa yli 25
metrissa. Pintakameran toimintaan vaikutti kovissa olosuhteissa valiaikaisesta kiinnityksestda johtuva
huojunta, vaikka paasaantdisesti myds se toimi hyvin. Kamera oli kiinnitetty altaan reunaan kiinnitettyyn
energiajarjestelmaan (Kuva 4). Tavallisesti pintatarkkailukamerat ovat kiinnitetty joko rantaan tai tukeviin

rehulauttoihin, jolloin tama ongelma poistuu.

Kirjolohen ruokinnan aikana vedenalaiskamera tulisi saada ohjattua ruokinnan ja kalaparven alle; kuitenkin
silloin kun kirjolohet sy6vat erittdin aktiivisesti, parvien aiheuttama energia ja virtaukset tekevat rehupellettien
seuraamisesta vaikeaa. Kirjolohi sy6 huomattavasti esimerkiksi lohia aktiivisemmin. Koska ruokinta
suoritettiin pilotoinnin aikana veneesta, haasteena oli ettd vedenalaiskameroita ei aina voitu ohjata ruokinnan
alapuolelle, joten ei voida viela tarkasti arvioida, kuinka hyvin kamerat toimivat kun rehu ohjataan esimerkiksi
putkiruokkimella keskelle kasvatuskassia ja kamerat on asennettu oikeaoppisesti paavirtaamien suuntaisesti.

Pintakameralla pystyy parhaimmillaan tarkasti seuraamaan kalojen ruokintaa ja ruokintalaitteiden
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toimivuutta. Siian ruokintaa olisi mielenkiintoista ja mahdollisesti hyddyllistd seurata vedenalaiskameroiden

avulla.

Kameroilla saatiin lisdksi hankkeen aikana tietoa verkkokassien liikkeista kovissa olosuhteissa seka kalojen
kayttaytymisestd, esimerkiksi olosuhteista, kuten ilman kirkkaudesta tai veden happipitoisuudesta riippuen.
Kamerallla voitin myo6s tarkistaa kassin levaisyyttd ja tai eheyttd esimerkiksi hylkeiden aiheuttamien
hydkkaysten jaljiltd. Samalla voitiin myds todeta, onko kassi kiinni pohjassa ja onko pohjassa mahdollisesti

kivia tai muita esineita jotka saattaisi aiheuttaa vaurioita kasseille.

Kameroille teetatettin ja asennettiin véliaikainen energiaratkaisu joka toimi invertterin, akkujen ja
aurinkopaneelien avulla. Vaikka energiatuotto ja varaus pyrittin mitoittamaan laitteiden oletettujen
kulutusarvojen perusteella, tehot eivat riittdneet videolaitteiston aktiiviseen kayttddn. Erityisesti
vedenalaiskameroiden vinssien sahkdmoottorien todettiin kuluttavan jonkin verran virtaa. Jarjestelmaan
asennettiin loppuvaiheessa kaukosaatod, jonka avulla virta on mahdollista katkaista kameroista; muuten ne
toimivat silloinkin kun kameroita ei katsella. Lisaksi, koska aurinkopaneelit lataavat akkuja tehokkaasti vain
aurinkoisella saalla, erityisesti syksyisin jarjestelmat toimivat vain hyvan saan sattuessa. Yleisesti kaloja
ruokitaan suurista rehulautoista jolloin energia myds monitorointilaitteistoille otetaan niisséd sijaitsevista

generaattoreista. Nain ollen aurinkopaneelijarjestelmat ovat energiatarvetta taydentavia laitteita.

Kamerajarjestelman kokonaisinvestointikustannus radioverkon (kts alla) rakentamisen kanssa oli noin
66 000 euroa. Josta noin 15 000 euroa oli radioverkon asentamisen ja laitteiston osuus ja 15 000 euroa
toimistolaitteiden ja ohjelmistojen osuus. Yksittdisen kasvatusaltaan hinnaksi muodostuu néin ollen karkeasti
arvioituna noin 12 000 euroa. Yleisesti vedenalaiskameroiden yhteyteen asennetaan joka kasvatusaltaalle
myds erilliset pintakamerat kuvaamaan allaskohtaista ruokintaa, mutta tdssa tapauksessa kokeilimme
ainoastaan yhté yhteistd valvontakameraa kaikille kolmelle altaalle. Tamakin jarjestely toimii riittdvan tarkasti

jos kamera voidaan sijoittaa oikein ja se ei ole altis merenkaynnille.
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Kuva 4 Valiaikainen energiantuottojarjestelma



14/28

Kuva 5 Vedenalaista kameraa ohjaava vinssi

3
.

Kuva 6 Etdohjaus- ja tarkkailulaitteisto Brando laxin toimistossa 30 kilometrin paassa kasvatuslaitokselta

Mittaristoinvestointi

Hankkeessa investointiin my®s olosuhdetietoja mittaavaan laitteistoon. Tavoitteena on saada tietoa
olosuhteiden ja kasvatusvélineistén seké kalojen kayttaytymisen kausaalisuhteista. Mittarilaitteistoa voidaan
hyédyntdd myods tuotantopaikka -suunnitteluun ja ymparistdvaikutusten eli kestavien tuotantomaarien

arviointiin.

Mittarit kiinnitetddn ankkuroitavaan poijuun (Kuva 7). Poijussa sijaitseva ldhetin lahettda tiedot internet
verkossa sijaitsevalle palvelimelle, jonne tiedot myds taltioituvat. Tietoja voi seurata aktiivisesti palvelimelta

internetyhteyden kautta. Laite valittda tiedot siihen asennettavalla frekvenssilla. Hankittu laite toimii GSM
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verkossa datasiirtoliittymalla, mutta siihen voidaan asentaa myds satellitin  kautta valittyva
tiedonsiirtoratkaisu. Laitteet toimivat akuilla, joita ladataan aurinkokennoilla, joten sen voi sijoittaa itsenaisesti
sinne mista tietoa tarvitaan. Mittauslaitteisto on asennuksen ja koekaytdn ajaksi sijoitettu Perdmerelle jossa
arvioidaan samalla mahdollista talvivarastointipaikkaa mittaamalla veden lampétilaa (alijadhtymista) kahdelta

syvyydelta (Kuva 8).
Mittauspoiju sisdltda seuraavat mittarit:
1. Lampdtila kahdelta syvyydelfa.
2. Happi kahdelta syvyydeltd
3. Syvyysmittaus alempaan vesikerrokseen sifoitettaville antureille
4. Virtausnopeus ja suunta koko vesikerroksesta
5. Sameus
6. Séhkonjohtavuus ja suolaisuus
7. Tuulennopeus, voimakkuus ja suunta
8. llmaldmpdtila

Kaikki mittaussuureet ovat seka yrittdjien ettd viranomaisen ja muiden tutkimuslaitosten kaytettavissa.

Mittariston hinta kayttoliittyman, pitkd aikaisen takuun sekd asennus ja huoltosopimuksen kanssa oli noin

55 000 euroa.

Kuva 7 Mittauspoiju, virtaus mittarin toimintaperiaate ja poijun paalle sijoitettava tuuli ja ilma-anturi
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— Veden lampatila 1 °C —  Veden lampdtila 2 °C

LUKE Kankainen 01 (31.10.2015 09:16 - 10.11.2015 08:15 +0200 EET)

Veden Limpétila 1
Veden limpotila 2

Kuva 8 Ensimmainen lampétilamittaus metrin ja toinen neljan metrin syvyydessa

Tiedonsiirtoratkaisut

Tiedonsiirtoratkaisut valitaan siirrettavan tiedon maaran ja sijainnin perusteella. Tiedonsiirtoratkaisuihin
vaikuttaa myds tiedonsiirron luotettavuus, riippumattomuus ja hinta. Hankkeessa selvitettiin alustavasti
erilaisia tiedonsiirtovaihtoehtoja kalankasvatusruokinnan etaohjaukselle. Mikali siirrettavan tiedon maara ei
ole hyvin suuri, voidaan hyddyntda esimerkiksi Ukko verkkoa (vanha NMT), jonka kattavuus kuvassa
vasemmalla. Ukkoverkossa palvelun tarjoaja lupaa kaytdnndn tiedonsiirtokapasiteetiksi noin 3-10Mbit/s.
Toinen mahdollisuus on kayttdd GSM verkkoa, jonka kattavuus kuvassa oikealla; suurin osa GSM
kuuluvuusalueesta on nykyisin niin sanottua 4G nopeusvyothyketta jolloin nopeudeksi kerrotaan 5-50 Mbit/s.
GSM verkko 4G alueella saattaa olla nopeampi hyvassad sijainnissa ja jos muita kayttdjia ei ole
pienentdmassa verkon kapasiteettia, mutta Ukkoverkko on huomattavasti kattavampi erityisesti merialueella.

Kummankaan verkon kattavuusalueet eivat ulotu koko avomerialueelle.

Kuitenkin, koska monitorointilaitteistoksi valittiin videoseurantalaitteet, ainoaksi vaihtoehdoksi todettiin
toistaiseksi yksityisen radioverkon rakentaminen. Valituilla radioléhettimilla tietoa voidaan lahettdad jopa 220
Mbit/s. Yksi korkealaatuinen jatkuva videokuva vaatii kaistaa noin 5 Mbit/s ja koska verkon kautta ohjataan
samanaikaisesti videokuvaa useista kasvatusaltaista, muut vaihtoehdot osoittautuivat
tiedonsiirtokapasiteetiltaan liian pieniksi. Radioverkon saa rakennettua periaatteessa minne tahansa joten
sitd ei sido vastaavalla tavalla yksityisten yritysten tarjoamat katealueet. Toisaalta linkkimastoihin tarvittaviin

solmukohtiin tulee saada rakennuslupa.
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Hankkeessa (Kuva 10) pisimman linkin pituus oli noin 20 kilometrid. Loukkeenkarin laitokselta tieto siirrettiin
ensin noin 2 kilometrin paassa Katanpaassa sijaitsevaan tutkamastoon. Ensimmaisen linkin tulisi olla melko
lahelld kasvatuslaitosta erityisesti jos aallokko heiluttaa I&hettimia paljon. Katanpaasta tieto siirrettiin Avan
saaressa sijaitsevaan Soneran linkkimastoon (20 km) ja edelleen Brandd laxin toimistoon (4km). Mita
kauempana linkit ovat toisistaan, sitéd korkeammalle radioverkon vahvistimet tulee sijoittaa, koska tiedonsiirto
heikkenee, jos se saa heijastuksia vedesta. Muutenkaan lahettimien ja vastaanottimien valissa ei saa olla

esteita.

Verkon rakentamisen kustannukset riippuvat téysin sen sijainnista; esimerkiksi onko kaytettavissa olemassa
olevia mastoja joita on mahdollista vuokrata tai tuleeko rakentaa omia mastoja ja energiajarjestelmia
[&hettimille. Hankkeessa oli mahdollista vuokrata ja hyddyntda olemassa olevia mastoja. Verkon
rakentamisen kustannukset I1&hettimineen ja asennuksineen, olivat ndin ollen noin 22 000 euroa; joka pitda

sisalldan kolmen vuoden mastonkayttdvuokran.

v
/

vy

Applicatipatn12 by CellVisi

I

Kuva 9 Vasemmalla Ukkoverkon katealue oikealla GSM verkko
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Kuva 10 Radioverkko rakennettiin Loukeenkarin laitokselta Avan toimistoon

3. Kalankasvatukseen ja monitorointiin liittyvien viestintaratkaisujen
kehittaminen ja tiedon hyédyntaminen

Hankesuunnitelman oletukseni oli ettd avoimella viestinnadlla saavutetaan hyotyja yritykselle, toimialalle, seka

muille sidosryhmille. Avoimella seurannalla ja viestinnalla voidaan parantaa toiminnan julkisuuskuvaa.

Hankkeen aikana kerattiin kuva ja videomateriaalia joita voi hyddyntdd sekad yrityksen ettd toimialan
viestinndssa. Palvelimelle tai verkkosivuille siirrettyd vedenalaista videokamerakuvaa tuotannosta voisi
hyddyntaa esimerkiksi arvioitaessa kalojen hyvinvointia tuotantoymparistéssdan. Hankkeen aikana valvova

eldinlaakari tarkasti kalojen hyvinvoinnin videoiden valityksella.

Kalankasvatuslaitoksella liittyvaan monitorointiin liittyvat olosuhdetiedot voisivat olla seka tutkimuslaitosten,

viranomaisen ettd julkisten kayttdjien hyddynnettavissa erilaisten palvelimien kautta. Mittausaineiston
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hyédyntamisestd on keskusteltu muun muassa Finnmarin eli vesialueiden tutkimuksen konsortion

partnereiden kanssa.

Elinkeinon kehittdmisen liittyvassa suunnittelutydryhmassa julkisuuskuvan ja tuotteen imagon parantaminen
koettiin eradaksi keskeisemmaksi kehittdmistoimeksi: Hankkeessa tallennettua materiaalia ja palveluita
voidaan jatkossa hyddyntda tahan tarkoitukseen. Ohjausryhman kanssa keskusteltin muun muassa

kalankasvatustoimintaa esittelevan videon tekemisesta.

Hankkeen ulkomaanmatkaraportointi

Yleista hankkeesta ja matkakohteiden valinnasta

Hankkeen tavoitteena oli selvittdda ja kokeilla minkalaista kalankasvatuksen tuotannonohjaus- ja
monitorointitekniikkaa voisi soveltaa Suomessa avomeriolosuhteissa siten ettd rehutehokkuus olisi
mahdollisimman hyva. Erilaisia teknisia ratkaisuja tarkasteltiin globaalisti. Norjassa
kalankasvatusteollisuuden kasvaessa on ollut mahdollista panostaa myds tuotekehitykseen, joka ol

havaittavissa myos teknisten innovaatioiden ja niihin liittyvien tuotteiden ja toimintamallien tarjonnassa.

Perehdyttyamme useisiin ratkaisuihin, valitsimme eri valinevalmistajien joukosta kaksi tiedettavasti
lohikalojen tuotannossa suurinta kalankasvatusratkaisuiden kokonaisvaltaista tarjoajaa maailmassa,
Akvagroup ja Steinvik; jonka tarjoamiin jarjestelmiin tutustuttin tarkemmin Norjassa, liséksi teimme

messumatkan Trondheimiin jossa paasimme tutustumaan muidenkin valmistajien tuotteisiin ja hintoihin:

Hankkeessa hankittin ja kokeiltiin Steinvikin valineistdd, perustuen muun muassa naissd matkoissa
kerattyinin  kokemuksiin. Hankkeeseen ja matkoihin osallistui Luke:n lisdksi asiantuntijoita
Kalavaltanen/Offshore fish farm Finland Oy:sta sek& Brandd lax/ Utskar fisk Ab Oy:sta. Kyseisilla yrityksilla

on tai on valmisteilla kasvatusta avoimille merialueille.

Matkakuvaukset kohteittain

1. Tutustuminen Akvagroupin tuotannonohjausjérjestelméaéan Norjalaisella merikasvatusilaitoksella

Aika ja paikka: 13.4. -15.4.2015 Mo i Rana / Norja
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Osalllistujat: Kalavaltanen Oy 3 hlo, LUKE 2 hl6, Brandé lax Ab 2 hl6

Matkakerfomus

Mo i ranassa sijaitsee Akvagroupin toimipiste seka yhtion omistama Polarcirkel tehdas, jossa
valmistetaan erilaisia kalankasvatukseen liittyvid kasvatusrakenteita ja veneitd polyeteenista.
Polyeteeni on lohikaloilla kaytetyin rakenne merelle kaytettyjen kalankasvatusaltaiden

valmistuksessa ja niiden on sertifioitu kestavan kovia olosuhteita.

Ensisijaisena matkan tavoitteena oli kuitenkin tutustua Akvagroupin tarjoamaan ruokinnanohjaus- ja
tuotannonohjausjarjestelmaan kaytanndssa. Kyseisista ohjelmistoista ja ratkaisuista oli jo pidetty
esittelytilaisuus videovalitykselld, mutta retken tarkoituksena oli tutustua valineistédn Akvagroupin

asiakkaan toimipaikassa merikasvatuslaitoksella.

Kasvatuslaitokset sijaitsitsivat Mo i ranan leveysasteilla ulkosaaristossa. Kyseinen yritys kasvatti
lohta neljdssa tuotantolaitoksessa yhteensa noin 15 miljoonaa kiloa vuodessa. Laitoksia ruokittiin
radioverkkoyhteyksien valitykseltéd yrityksen toimistosta. Radioverkko oli rakennettu ainoastaan
yritykseen kayttdon. lItse laitokset olivat miehittdaméattomia; niissd oli suurehkot rehulautat tai
putkiruokkimet rannassa, joita ohjattiin etdyhteyksien avulla. Ruokinta hoidettiin perustuen video
seurantaan, kalankasvuennusteisiin; ruokintasuunnitelmaan seké aktiiviseen olosuhdetietoon kuten

happi ja lampdétilamittauksiin.
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Kuva 11 Kuvia Polarcirkel tehtaasta seka kalankasvatusyrityksen tuotannonohjausjarjestelmasta

2. Tutustuminen Steinvikin tuotannonohjausjérjestelmééan Norjalaisella merikasvatusiaifoksella
Aika ja paikka 6.5. -7.5.2015 Haugesund / Norja

Osallistujat: LUKE 2 hl6, Brandoé lax 2 hld

Matkakerfomus

Haugesundissa sijaitsee Steinvikin paatoimipiste. Steinvik oli 2015 vuodenvaihteessa tehnyt suuren
yrityshankinnan ostamalla OCEA nimisen kalankasvatusjarjestelmid myyvan yrityksen. Haugesundin
toimistolla esiteltin Steinvikin tuotannonohjaus-, tiedonsiirto- ja monitorointilaitteisto -ratkaisuja,
jonka jalkeen tutustuttiin yrityksen tehtaaseen jossa valmistetaan monitorointilaitteistoja, muun

muassa vedenalaisia videokameroita.

Seuraavana paivana tutustuttiin tarkemmin tekniseen laitteistoon kdytdnndssa kahdella laitoksella,

joissa lohia ruokittiin putkiruokkimilla rehusiiloista Steinvikin monitorointia, ohjelmistoa ja
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automaatiota hyvaksi kayttden. Toisella laitoksella kaloja ruokittin miehitetyltd rehulautalta.

Laitoskaynnilla myds perehdyttiin yksityiskohtaisemmin miten laitteita kaytetdan ja huolletaan.

Ny

Kuva 12 Kuvia lohenkasvatuslaitoksista
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Kuva 13 Kuvia ohjelmisto- ja tuotantovalineratkaisuista

3. Akvanor -messut Trondheimissa ja tutustuminen tuotannonohjausiaitteistoihin Hitran edustalla
Aika ja paikka 18.8. -20.8.2015 Trondheim/ Norja

Osallistujat: Kalavaltanen 3 hl6, LUKE 3 hl6, Brando lax 2 hl6

Matkakertomus

Trondheimin Akvanor messut jarjestetddn joka toinen vuosi. Ne ovat tiettdvasti suurin toimialan
messutapahtuma. Matkan tavoitteena oli tutustua erilaisiin tuotantovalineistéihin seka neuvotella jo

sovituista tulevista hankinnoista.

Viimeisend matkapaivana kaytiin tutustumassa kalankasvatuslaitoksiin Trondheimin ulkosaaristossa
Hitran saaren Ilahist6lla; Matkalla tutustuttin  sekd miehittdmattomiin ettd miehitettyihin

ruokintalauttaratkaisuihin.
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Erdan suuren kasvatusyrityksen laitoksia ruokittiin ostoskeskuksesta sijaitsevasta toimistosta, joka ei
sijaitse edes rannassa; trendi nakyisikin olevan etta yritykset pyrkivat keskittdmaan useiden laitosten
ruokinnanohjaukseen samaan toimistoyksikkd6n. Kaloja voidaan jo ruokkia ja valvoa yli tuhannen
kilometrin paasta. Joillakin suurillakin merikasvatuslaitoksilla tydskentelee vain tarvittaessa paikalle
menevia “laitoshoitajia” jotka huoltaa ja tarkastaa teknisten laitteistojen toimivuutta, mutta eivat
osallistu lainkaan esimerkiksi kalojen ruokintaan. Yha useampia perinteisesti kalankasvatukseen

littyvia tyotehtavid; kuten rehujen ja kalojen siirrot tai verkkokassien pesu, ulkoistetaan asiaan

erikoistuneille yrityksille.

Kuva 14 Kuvia Akvanor messuilta
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Kuva 15 Kuvia kaytannénkasvatuksesta Trondheimin ulkosaaristosta

Arviointi, jatkotoimenpiteet ja liittyminen muihin toimialan
kehittamistoimenpiteisiin

Hanke on toteutettu hankesuunnitelman mukaisesti. Hankesuunnitelmassa paamaara ja osatavoitteet olivat
selkeat, mutta menetelmat eivat. Hankkeen kaikissa tutkimusosioissa luonteenomaista oli ensin perehty3,
parhaimpiin menetelmiin ja toimintamalleihin jolla voidaan ratkaista keskeisid tutkimuskysymyksia.
Hankkeessa hankittiin tyokaluja ja kokemuksia seka tehtiin yhteisty6td yrittdjien, tutkimuksen ja muiden

sidosryhmien kanssa kalankasvatuksen ymparistétehokkuuden ratkaisemiseksi.

Luonnonvarakeskus jatkaa tutkimus- ja kehittdmisty6td yhdessa yritysten ja muiden tutkimuslaitosten
kanssa. Hankkeen aikana solmittin muun muassa strateginen yhteistyésopimus Brandd laxin kanssa.
Tavoitteena on merialueella sijaitsevien tuotantotaloudellisten haasteiden ratkaiseminen. Hankkeen ansiosta
tutkimuslaitoksella on kaytéssddn mittauslaitteistoa jota voidaan hyddyntdd jatkossa monissa
asiayhteyksissd. Lisdksi tutkimuslaitos on keskustellut yhteistydstd usean merelld toimivan

kalankasvatusyrityksen kanssa.
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Syken ja Luken jatkoyhteistydon tavoitteena on soveltaa tassd hankkeessa kehiteltyd menetelmaa
kalankasvatuslaitosten = ymparistévaikutusten  arvioinnissa. Paamaarana on maarittdad kestavat
tuotantomaarat usealle uudelle kalankasvatuslaitokselle, joka lisdisi merkittavasti Suomen kalatuotannon

omavaraisuutta.

Hankkeessa on myds tehty tiivista yhteistyéta valvovan ymparistéviranomaisen kanssa. Heille on esitetty
menetelmid ja tydkaluja, joilla voidaan jatkossa arvioida tehokkaammin kalankasvatuksen

ymparistdvaikutuksia.

Luke:n ja Syke:n asiantuntijat ovat esittdneet tutkimustuloksia toimialan tapaamisissa ja osallistuneet
toimialan kehittamiseen liittyviin toimenpiteisiin (Liitteet 2 ja 3); Muun muassa Euroopan meri ja
kalatalousrahaston  toimenpiteiden  suunnitteluun.  Hankkeen lopussa  pidettiin  sidosryhmille
kehittamistyOpaja, jossa arvioitin ja Kkirjattiin edelleen kehittamistoimenpiteiksi hallinnolle, miten

kalankasvatuksen ymparistdvaikutusarviointia, tuotannollisia haasteita ja avointa viestintaa voidaan kehittaa.
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Julkaisut

Hankkeesta on suunnitteilla kaksi julkaisua tutkimuslaitosten selvityssarjaan; Syken tutkimustulokset ovat

tdman loppuraportin liitteena

1. Juhani Kettunen, Risto Lignell, Janne Ropponen, Olli Malve, Niina Kotamdiki (SYKE)

Kalankasvatuksen ymparistoseurantajarjestelman kehittaminen (KALA-MONITOR2020 -
hanke), Loppuraportti

2. Markus Kankainen, Jari Riihimdki (Luke) Pia-Lindberg Lumme, Peter Granberg, Karl-Johan
Henriksson, Monitorointiin perustuva etaruokinnanohjaus avomerellad - Kokemuksia
pilottihakkeesta, Raporttisuunnitelma.
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Liite 1 Syken Loppuraportti

Liite 2 Syken Loppuseminaariesitelma

Liite 3 Luken Loppuseminaariesitelma



