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Merikasvatuksen ymparistovaikutusten
ennustaminen ja avomeriteknologia
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Ymparistovaikutusten mallintaminen - FICOS Fay
kehittw SYKE

A-klorofyllin kasvu keskiarvo kesa-elokuu 2007-2012. Malli tulee kattamaan koko

. . . . °
Jatkossa voidaan mallintaa vuosi kerrallaan, ilman rannikon
. .
keskiarvoja.
1 L 1 1 1 | 1 1 1 1 | } 01383 1 L 1 1 1 1 1 | 1 I .y B S99
61.20°N - pg/Lf i 61.20°N - %, 5
- L 09 . n 5
08 (1]
51,00°N - I 61,00°N
.07 5
| 06 0
w
” =
05 E s
: ;
60.80°N E &0.80°N
04 (]
Isckari Isckari
E 03 N 5
50.60°N o LI 2 0.60°N o
.01 5
. . 5
60.40°N T T T T T T T T T T T T H.001079 60.40°N T T T T T T T T T T T T T 01045
2050°E 20.70°E 20.90°E  21.10°E 21.30°E 21.50°E 21.70°E 2050°E 20.70°E 2090°E  21.10°E 2130°E 21.50°E 21.70°E
LONGITUDE LONGITUDE

Chl-a increase (ug/L) Chl-a change (%)
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Prosentuaalinen osuus ajasta, kun Kerran 50 vuodessa esiintyva maksimi
merkitseva aallonkorkeus on alle 1 m merkitsevalle aallonkorkeudelle
Hs= 1.0m
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Kaytetty limatieteen laitoksen Copernicukselle tuottamaa aallokkodataa vuosilta 1992-2020 (https://doi.org/10.48670/moi-00014)



https://doi.org/10.48670/moi-00014

FINFARMGIS - yhteensovittamisen tyokalu Luk%

LUONNONVARAKESKUS

 Luokittelee alueiden soveltuvuutta ymparistollisten, sosiaalisten seka taloudellisten kriteerien avulla
» Monitavoitearviointi -> kustannuspinta-analyysi -> synteesikartta

FINFARMGIS -analyysi kestédvien ka-
lankasvatusalueiden tunnistamisesta
Suomen merialueilla

LLauri Miskanen ja Markus Kankanan

Lukge)

FINFA -synteesi e

Natura SPA Zonation Ymp. tekijat Wirt, jalkikasittely Aallokko



Paillyslevaston a-klorofylli

Ymparistovaikutukset pitkaaikaisista aineistoista
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Etdisyys laitoksesta, metria

14 laitoksen tarkkailuaineisto
Kuormituksen kasvaessa

perifyton lisaantyy, avoimuuden

ja etéisyyden kasvaessa
perifyton vahenee

Referenssipisteet,
samanaikaiset mittaukset,
riittava ajallinen ja alueellinen
kattavuus mietittava jatkossa
paremmin

Tarkkailua harvemmin ja
perusteellisemmin
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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 40/2021

Ahvenanmaan
kalankasvatuslaitosten
vaikutukset paallysleviin ja
pohjaeldimistoon

Niina Kotamaki, Olli Malve, Tuulia Kappi, Lauri Niskanen, o
Henrik Nygard ja Markus Kankainen

LUOHNONVARAKESKUS



Useiden ympariston tilaa kuvaavien aineistojen

yhdistaminen eli datafuusio
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Luanmarwars- J bintaloucian tutkimy 25 5172021
Datafuusiomenetelmén kayttd
kalankasvattamoiden
vedenlaatuvaikutusten
seurannassa Saaristomerelld

Ol Malve, Kari Kaio, Eevo Sinvola, Mikko Kervinen,
Markus Kankainen ja Vesa Keto Q

Luke



Costrider-toimintamalli vaikutusten tarkkailussa

Matias Scheinin / Pro Litore Ry

Variables

Water sensors (-0.5 m):
* Chlorophyll a

* Phycocyanin

*  Turbidity

- fDOM

= Conductivity

* Temperature

* Methane

= Carbon dioxide

Surface sensors (+1.0 m):
*  Air pressure

= Air humidity

* Air temperature

= PAR

Brig N-610 veneeseen asennettu mittalaitteisto Pintaveden a-klorofyllipitoisuus 10.9.2021

o 2021 a-klorofyllin pitoisuudet kasvoivat kutakin laitosta lahestyttaessa siten, ettei muutos
todennakadisesti selittynyt huomioon otetuilla ymparistomuuttujilla

o Elokuun 2022 raportti tekeilla




Sami Suominen on kolmannen polven
kalankasvattaja ja Lannenpuolen
Lohen toimitusjohtaja. Pinnan alle
upotettava laitos on yrityksen ja
Luonnonvarakeskuksen
tutkimuskohde.
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Upottamisen merkitys kalojen hyvinvoinnille -
telemetriamittaukset

Lannenpuolen Lohi

Luonnonvara- ja bictalouden tutkimus XX/2022

Kirjolohen kadyttaytymisen
s havainnointi telemetria-
jarjestelmalla
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Merialueella kokeita tehdaan yritysten yhteydessa
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Triploidien kirjolohien tuotanto-
ominaisuudet

RAS-kasvatetun kuhanpoikasen
menestyminen

RAS-kasvatetun kirjolohen
menestyminen

Kamerateknologioiden kokeilut



Kiertovesikasvatuksen parempi hallinta



RAS-kasvatuksen —
° ° Kala-allas e
parempi hallinta 7 ~ -

Sama vetta kaytetdaan 50- T—
/ 100 kertaa / tiivistys

e Pumppausta (sahkoa!)

* Lammonsaatelya (sahkoa!)
.. Mekaaninen
Hapen lisays Laitteiden yllapitoa suodatus
* Vedenlaadun mittausta

» Kalojen tarkkailua ja hoitoa /

Mekaaninen
laskeutus

e Laadunvalvontaa
Tuotantorytmin suunnittelua
Bioturvallisuutta!
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Innovaatio-ohjelmassa haettu ratkaisuja RAS-

kasvatukseen monesta suunnasta
- Uuden veden maaran vaikutus

Kala-allas kasvuun ja rehukertoimeen
. . . . / \
Otsoni, vetyperoksidi ja o
eretikkahappo Rk lakeutus :
P PP Hakereaktori

\h'"‘“*g ieteveden 1 a
vl \Mikrolevat

/ Suljetun kierron esikokeet \ 1= iset flokkulanti
Osittaiskierron esikokeet rgaaniset Hloidaant

Mekaaninen
suodatus

Hapen lisdys

RTGE-diagnostiikka

\ Yliruokinnan /

Alkaliniteetin vaikutus hyvinvointihaitat

metallien toksisuudelle —

Biologinen

e Kiinted vai liikkkuva biomedia

\ Hiilidioksidin

poisto
Bakteerifaagien menestyminen Aerobinen granulaattireaktori
RAS-jarjestelmassa Alkaliaktivoidut materiaalit
Bioelektroniset menetelmat

e

Taysin uusia
tekniikoita
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Poistuvan veden passiivinen kasittely
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RAS-kalan laatu

« Makuun vaikuttavien yhdisteiden analytiikan perustaminen (14 yhdistetta)
« Raikastuksen menetelméat, mm. kesto ja kalojen siirrot pois RAS-vedesta

* Veden kasittelymenetelmat, mm. hapettavat yhdisteet O, ja H,0O,
» Geneettiset erot makuvirheiden kertymisessa
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RAS-kirjolohi
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» Ovatko samat perheet hyvia merella ja kiertovedessa, eli tuottaako meressa

menestymisen perusteella tehty valinta myés hyvan RAS-kalan?
o Kaksi JALO-vuosiluokkaa testattu Laukaan RAS-pilotissa
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kiertovedessa (Kause et al., in prep)




Osaaminen ja pysyvamman
Innovaatioverkoston syntyminen
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VESIVILJELYN INNOVAATIO-

OHJELVA VESIVILJELYN INNOVAATIO-OHJELMA o0

KOULUTUS v
Johdanto Vesi\.riljelyn inncvaatio-chjelman
MERIKASVATUS W edelleen Kehittaminen
Vesivilielyn innovaatio-chjelman yleisena tavoitteena on M“'h i "Es":”_’ﬂm.'“'_""j’“ :’S.a'f_'.”“: ’”J':'
i ti3dhehitissa?
KIERTOVESIKASVATUS v vesivilielyn maaran ja arvon kestava kasvu. Innovaatio- B FearEavalat enticesh sehs e
ohjelmassa pyritd&n 16ytam&an ratkaisuja toimialan nykyisiin R EA N e Sl b EA L ATA L A A ST
haasteisiin kehittamall3 ja kokeilemalla uusia teknologioita ja SUOMEM 'EFOD:«’;'[%'E%OHJELM& 0 kprmmenttia
LAPIVIRTAUSKASVATUS v toimintamalleja.
Tama verkkosivusto toimii yhiena Vesiviljelyn innovaatio-ohjelmassa syntyvan tiedon prosesseinti-,
VALINTAJALOSTUS v jakamis- ja oppimisympéristond. Toimintaohjelman edetessé verkkosivuston on tarkoitus kehittyd
vesivilielyalan yhteisolliseksi oppimisfilaksi, jossa innovaatio-ohjelman konteksti, ongelmakentat ja
KALATERVEYS JA - niiden mahdolliset ratkaisumallit kootaan yhteen. Kootun tiedon pohjalta synnytetadn uusia
HYVINVOINTI tydiskentelyteorioita, joita arvioidaan ja edelleen tydstetdan yhieizollisesti.
KALOJEN TUONTI JA VIENTI (v Sivuston valintapalkeista paaset tutustumaan materiaaleihin littyen eri aihe-alueisiin:
BIOTURVALLISUUS JA v + Koulus
OMAVALVONTA « Merikasvaius
» Kiertovesikasvatus
N « Lapivitauskasvatus
it S « Valintajalostus
B Arvicintipohjst « Kalaterveys ja hyvinvointi
« Kalojen tuonti ja vienti
s Bioturvallisuus ja omavalvonta
Ota yhteyita sivuston vastuuhenkilodn mikali sinulla heraa kysymyksia sivustoon ammattiopisto
Livia¥
Vastuuhenkild: Antti Forsman, antti forsman@livia_fi, +358 50 355 5299
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Spin off-hankkeita 1/2

Meren olosuhteiden mittauslaitteet FIRI-konsortio Suomen Akatemia
Merialueen kdyton suunnittelu Keskeiset sidosryhmat ja EMKR
Metsahallitus ja Uusikaupunki yritykset mm. Gaia
Ammattilaisten koulutushanke BRIDGES Livia, Nordic Trout; Islanti, Erasmus+

Norja, Ruotsi
Uudet kiertovesi- ja Oulun yliopisto, Clewer, Vapo,  Valtioneuvoston
lapivirtausteknologiat Poyry, FREA Aquaculture karkihanke
Osittaiskierto “Partial RAS" Yrityksia EMKR, Business

Finland



Spin off-hankkeita 2/2

Kalan laatu kiertovesikasvatuksessa HY, JY, Ruokavirasto, yritykset EMKR

Konenakd kalojen hyvinvoinnin ja Yliopistoja, tutkimuslaitoksia ~ Nordforsk ja EMKR
ruokinnan valvonnassa, INTELLIRAS ja yrityksia Norja & Tanska

Mikrobien rooli veden ja kalan laadun  Yliopistoja, tutkimuslaitoksia ~ Nordforsk ja EMKR
hallinnassa, RAS-TOOLS ja yrityksia Norja & Tanska
Hybridi-kiertovesijarjestelma Luke oma strateginen hanke  Luke

Konenako kalojen hyvinvoinnin Luke oma strateginen hanke  Luke

mittaamisessa, FishVision



Keskeiset johtopaatokset

1. Ymparistovaikutusten ennakoiminen ja mittaaminen on luonut ja luo jatkossa
tarkeaa tietopohjaa ymparisto- ja elinkeinotavoitteiden yhteensovittamiseksi.

2. Vaikka kiertovesikasvatukseen on tullut paljon uutta osaamista,
markkinakokoisen kirjolohen tuotannon kannattavuus on ollut huonoa.

3. Yritysten henkiloston koulutus ja alan houkuttelevuuden merkitys on tunnustettu
ja toimiin on ryhdytty.

4. Innovaatio-ohjelma on tukenut TKI-verkoston kansainvalisen rahoituksen
saamista.
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SUOMEN TOIMINTAGHJELMA
2014-2020




Tilannekuva 2016

S Toimialan tilannekuva 2022

1. Ohjelmakauden aikana on tullut useita uusia lupia merialueelle. Lisaksi
Kalavaltio-hankkeen ja yritysten toimesta on uusia lupia vireilla merialueella.
Ymparistotiedon ja saatelyn merkitys pysyy vahvana.

2. Kaksi RAS-poikaslaitosta valmistumassa, Finnforel laajentaa ja muiden yritysten
suunnitelmia on edelleen kaynnissa. Kannattavuus suurtuotannosta vai
erikoistuotteiden hajautetummasta tuotannosta?

3. Perinteisen kasvatuksen merkitys noussut mm. huoltovarmuuden nakékulmasta.
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Vesiviljelyn innovaatio-ohjelman partnerit

LUke SYKE

LUONNONVARAKESKUS I RUOKAVIRASTO
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