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2014 Kansallinen sijainninohjaussuunnitelma vahvistetaan
2015 Weser-päätös
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2013 Ensimmäinen uusi merialueen ympäristölupa n. 20 vuoteen 300 tn Saaristomeri

Vesiviljelyn tilannekuva 2016

2010 Kaksi uutta RAS-laitosta aloittaa
2011 Kaksi uutta RAS-laitosta aloittaa 

2016-17 Kaksi suurta RAS-laitosta aloittaa, Perämerelle suuri ympäristölupa vireille

15 milj kg



Strateginen valinta panostuksista

1. Merikasvatuksen ympäristövaikutusten 
ennustaminen ja avomeriteknologia

2. Kiertovesikasvatuksen parempi hallinta

3. Osaaminen ja pysyvämmän innovaatioverkoston 
syntyminen



Merikasvatuksen ympäristövaikutusten 
ennustaminen ja avomeriteknologia



Ympäristövaikutusten mallintaminen – FICOS 
kehittyy

Malli tulee kattamaan koko 
rannikon

A-klorofyllin kasvu keskiarvo kesä-elokuu 2007-2012. 
Jatkossa voidaan mallintaa vuosi kerrallaan, ilman 
keskiarvoja.



Aallokkoisuuden mallintaminen
Prosentuaalinen osuus ajasta, kun 
merkitsevä aallonkorkeus on alle 1 m

Kerran 50 vuodessa esiintyvä maksimi 
merkitsevälle aallonkorkeudelle

Käytetty Ilmatieteen laitoksen Copernicukselle tuottamaa aallokkodataa vuosilta 1992-2020 (https://doi.org/10.48670/moi-00014)

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


Kuva: Omar Levin

FINFARMGIS – yhteensovittamisen työkalu 
• Luokittelee alueiden soveltuvuutta ympäristöllisten, sosiaalisten sekä taloudellisten kriteerien avulla
• Monitavoitearviointi -> kustannuspinta-analyysi -> synteesikartta



Ympäristövaikutukset pitkäaikaisista aineistoista
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Etäisyys laitoksesta, metriä

• 14 laitoksen tarkkailuaineisto
• Kuormituksen kasvaessa 

perifyton lisääntyy, avoimuuden 
ja etäisyyden kasvaessa 
perifyton vähenee

• Referenssipisteet, 
samanaikaiset mittaukset, 
riittävä ajallinen ja alueellinen 
kattavuus mietittävä jatkossa 
paremmin

• Tarkkailua harvemmin ja 
perusteellisemmin



Useiden ympäristön tilaa kuvaavien aineistojen 
yhdistäminen eli datafuusio



Costrider-toimintamalli vaikutusten tarkkailussa
Matias Scheinin / Pro Litore Ry

 
Kuva 8. Pintaveden (0,5 m) a-klorofyllipitoisuus (µg/l). 

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

• 2021 a-klorofyllin pitoisuudet kasvoivat kutakin laitosta lähestyttäessä siten, ettei muutos 
todennäköisesti selittynyt huomioon otetuilla ympäristömuuttujilla

• Elokuun 2022 raportti tekeillä
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Upottamisen merkitys kalojen hyvinvoinnille -
telemetriamittaukset

Lännenpuolen Lohi

http://brandolax.fi/fi


Merialueella kokeita tehdään yritysten yhteydessä

• Triploidien kirjolohien tuotanto-
ominaisuudet

• RAS-kasvatetun kuhanpoikasen 
menestyminen

• RAS-kasvatetun kirjolohen 
menestyminen

• Kamerateknologioiden kokeilut



Kiertovesikasvatuksen parempi hallinta



RAS-kasvatuksen 
parempi hallinta Kala-allas

Mekaaninen 
laskeutus

Mekaaninen 
suodatus

Biologinen 
suodatus

Hiilidioksidin 
poisto

pH:n säätö

Hapen lisäys

Otsoni, uv

Lieteveden 
tiivistys

Uusi vesi

Ylijäämävesi

• Pumppausta (sähköä!)
• Lämmönsäätelyä (sähköä!)
• Laitteiden ylläpitoa
• Vedenlaadun mittausta
• Kalojen tarkkailua ja hoitoa
• Laadunvalvontaa
• Tuotantorytmin suunnittelua
• Bioturvallisuutta!

Sama vettä käytetään 50-
100 kertaa



Uuden veden määrän vaikutus 
kasvuun ja rehukertoimeen

Kiinteä vai liikkuva biomedia

Otsoni, vetyperoksidi ja 
peretikkahappo

Aerobinen granulaattireaktori
Alkaliaktivoidut materiaalit
Bioelektroniset menetelmät

Alkaliniteetin vaikutus 
metallien toksisuudelle

Suljetun kierron esikokeet
Osittaiskierron esikokeet

Hakereaktori
Mikrolevät
Orgaaniset flokkulantit

Bakteerifaagien menestyminen 
RAS-järjestelmässä 

RTGE-diagnostiikka
Yliruokinnan 

hyvinvointihaitat

Täysin uusia 
tekniikoita  

Innovaatio-ohjelmassa haettu ratkaisuja RAS-
kasvatukseen monesta suunnasta
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Poistuvan veden passiivinen käsittely
Vedenkäsittelykenttä

Puuhakereaktori (nitraattityppi)
Kosteikko (fosfori- ja orgaaninen aines)
Hiekkasuodatus (orgaaninen aines)

Vesi takaisin RAS-laitokseen

18.3.2021
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https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8q7WI15vQAhUGBywKHS42Aw0QjRwIBw&url=https://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedosto:Jyv%C3%A4skyl%C3%A4n_yliopiston_logo.png&psig=AFQjCNHHXu-RUvy3bVdIwguDBaiLGLMP0w&ust=1478781103061228


RAS-kalan laatu
Yhteistyössä

• Makuun vaikuttavien yhdisteiden analytiikan perustaminen (14 yhdistettä)
• Raikastuksen menetelmät, mm. kesto ja kalojen siirrot pois RAS-vedestä
• Veden käsittelymenetelmät, mm. hapettavat yhdisteet O3 ja H2O2

• Geneettiset erot makuvirheiden kertymisessä
• Analytiikkapalvelua ja spin off-hankkeita

https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8q7WI15vQAhUGBywKHS42Aw0QjRwIBw&url=https://fi.wikipedia.org/wiki/Tiedosto:Jyv%C3%A4skyl%C3%A4n_yliopiston_logo.png&psig=AFQjCNHHXu-RUvy3bVdIwguDBaiLGLMP0w&ust=1478781103061228


RAS-kirjolohi

38 isän jälkeläisten filesaanto merellä ja 
kiertovedessä (Kause et al., in prep)

• Ovatko samat perheet hyviä merellä ja kiertovedessä, eli tuottaako meressä 
menestymisen perusteella tehty valinta myös hyvän RAS-kalan?

• Kaksi JALO-vuosiluokkaa testattu Laukaan RAS-pilotissa

Rasvaisemmilla perheillä enemmän 
makuvirheyhdisteitä (Lindholm-Lehto et 
al. 2022)



Osaaminen ja pysyvämmän 
innovaatioverkoston syntyminen



https://peda.net/hankkeet/vesiviljely https://peda.net/hankkeet/vesiviljely/testi-sivu/upotettava-verkkoallas-merikasvatuksessa/investoinnit-
asennus-ja-kayttoonotto2

https://peda.net/hankkeet/vesiviljely/testi-sivu/upotettava-verkkoallas-merikasvatuksessa/investoinnit-asennus-ja-kayttoonotto2
http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiWuKXJ15vQAhVEiiwKHROsBR8QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.livia.fi%2F&psig=AFQjCNE3o6D6kANO_0vydkg0M-jpPEk4yA&ust=1478781244525936


Spin off-hankkeita 1/2
Aihe Partnerit Rahoitus

Meren olosuhteiden mittauslaitteet FIRI-konsortio Suomen Akatemia

Merialueen käytön suunnittelu 
Metsähallitus ja Uusikaupunki

Keskeiset sidosryhmät ja 
yritykset mm. Gaia

EMKR

Ammattilaisten koulutushanke BRIDGES Livia, Nordic Trout; Islanti, 
Norja, Ruotsi

Erasmus+

Uudet kiertovesi- ja 
läpivirtausteknologiat

Oulun yliopisto, Clewer, Vapo, 
Pöyry, FREA Aquaculture

Valtioneuvoston 
kärkihanke

Osittaiskierto ”Partial RAS” Yrityksiä EMKR, Business 
Finland



Spin off-hankkeita 2/2
Aihe Partnerit Rahoitus

Kalan laatu kiertovesikasvatuksessa HY, JY, Ruokavirasto, yritykset EMKR

Konenäkö kalojen hyvinvoinnin ja 
ruokinnan valvonnassa, INTELLIRAS

Yliopistoja, tutkimuslaitoksia 
ja yrityksiä Norja & Tanska

Nordforsk ja EMKR

Mikrobien rooli veden ja kalan laadun 
hallinnassa, RAS-TOOLS

Yliopistoja, tutkimuslaitoksia 
ja yrityksiä Norja & Tanska

Nordforsk ja EMKR

Hybridi-kiertovesijärjestelmä Luke oma strateginen hanke Luke

Konenäkö kalojen hyvinvoinnin 
mittaamisessa, FishVision

Luke oma strateginen hanke Luke



Keskeiset johtopäätökset

1. Ympäristövaikutusten ennakoiminen ja mittaaminen on luonut ja luo jatkossa 
tärkeää tietopohjaa ympäristö- ja elinkeinotavoitteiden yhteensovittamiseksi. 

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

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

4. Innovaatio-ohjelma on tukenut TKI-verkoston kansainvälisen rahoituksen 
saamista.



Toimialan tilannekuva 2022

1. Ohjelmakauden aikana on tullut useita uusia lupia merialueelle. Lisäksi 
Kalavaltio-hankkeen ja yritysten toimesta on uusia lupia vireillä merialueella. 
Ympäristötiedon ja säätelyn merkitys pysyy vahvana.

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

3. Perinteisen kasvatuksen merkitys noussut mm. huoltovarmuuden näkökulmasta.



Kiitos !
Vesiviljelyn innovaatio-ohjelman partnerit 
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