
Kalankasvatuksen 
ympäristövaikutuksista 

ekologisiin muuttujiin 

 Olli Malve 

Kari Kallio, Mikko Kervinen, Niina Kotamäki, Tuulia Käppi, Jari Silander 

Suomen ympäristökeskus SYKE 

Kalankasvatuksen kesäpäivät 28.8.2020 



1. Ongelman asettelu 

2. Vaikutusten tilastollinen analyysi 

• Esimerkki Ahvenanmaalta 

3. Seurannan uudet menetelmät 

• Satelliittikuvien yhdistäminen muihin mittauksiin 

• Digitaaliset kenttämittaukset  

• Kartoitus lennokilla  

Esityksen jäsennys 
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● Kalankasvatuksen vaikutuksia on vaikea erottaa muiden 
tekijöiden vaikutuksista  

● Uusimmilla seurantamenetelmillä kattavammin ja tarkemmin: 
satelliitit, lennokit ja digitaaliset kenttämittaukset 
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Ongelman asettelu 
 



● Lisäkasvun ja sijainnin vaikutusten seuranta-aineistoon 
perustuva tilastollinen analyysi 

● Käyttö laitosten sijainnin ohjauksessa, luvituksessa ja 
velvoitetarkkailun kehittämisessä. 
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Päällyslevästö- ja pohjaeläinvaikutusten 
tilastollinen analyysi 
 



Esitystä elävöittävä ja keventävä  
välidia voi olla myös iso kuva  

tehokkaalla tekstillä (tai ilman tekstiä) 

Ahvenanmaan velvoitetarkkailuaineisto 



● Vastemuuttujat:  

• Päällyslevästö: a-klorofylli. 

• Pohjaeläimistö: BQI, biomassa. 

● Vaihtelua selittävät tekijät 

• Laitos, lisäkasvu ja kumulatiivinen kasvu. 

• Tarkkailupisteen etäisyys laitoksesta, avoimuus ja syvyys. 

• Veden lämpötila, pohjan happi, kokonaisravinteet ja 
pohjanlaatu. 

● Menetelmät: monimuuttujamentelmät (ml. regressioanalyysi, 
regressiopuut ja –metsät (random forest)) 

Aineisto ja menetelmät 
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Tuotannon vaihtelu laitoksittain 
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Päällyslevästön määrä (Klåvskär) 



Vaikutukset päällyslevästöön  
Sininen palkki kuvaa suurta merkitystä ja punainen ei vaik. 



● Pienet laitokset ovat usein suljetummilla vesialueilla – lisäkasvu 
vaikuttaa päällyslevän määrään.  

● Suuret laitokset sijaitsevat usein avoimilla ja syvillä alueilla –
laitoksen vaikutus ei ulotu 400 m kauemmas. 

  

 

● Isot laitokset avoimelle alueelle.  

● Pieniäkään laitoksia ei kannata viedä suljetuille aluille. 
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Johtopäätökset päällyslevästön osalta 



Vaikutukset pohjaeläimistöön  
Sininen palkki kuvaa suurta merkitystä ja punainen ei vaik. 

BQI Biomass

a 
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Suurilla laitoksilla vain etäisyys vaikuttaa 
efektiin 



● Vaikutus pohjaeläimistön rajoittuu laitosten välittömään 
läheisyyteen.  

● Myös pohjanlaatu, alusveden lämpötila ja happipitoisuus sekä 
tuotannon määrä vaikuttaa lajistoon. 

 

 

● Laitokset alueille, jossa alusvesi sekoittuu hyvin ja happitila on 
hyvä. 
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Johtopäätökset pohjaeläimistön osalta 



● Tuotanto ohjataan alueille, joissa vaikutukset eivät ole 
haitallisia. 

● Kehitetään vaikutusten tilastollista testausta. 

● Lisää seurantaa (koska vaikutusarviota muuten 
vaikea/mahdoton tehdä, tässä linkki seuraavaan aiheeseen) 
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Jatkossa 



● Kokonaiskuvan saaminen kalankasvatuksen ja muun 
kuormituksen leviämisestä ja vaikutuksista on vaikea 
muodostaa hajanaisesta aineistosta 

 

● Yhdistämällä tehdään karttakuvia, aikasarjoja ja tilastoja, joista 
vaikutukset on mahdollista määrittää. 
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Satelliittikuvien yhdistäminen muihin 
mittauksiin 



● Sameuden ja a-klorofyllin velvoitetarkkailuaineistot ja 
satelliittikuvat. 

● Päivittäiset vedenlaatukartat interpoloidaan valituille alueille ja 
aikajaksoille.  

● Vedenlaadun muutosten laskenta kalankasvatuslaitosten 
lähialueilla ja Saaristomeren jokisuistoissa. 

● Mittausepävarmuudet ovat syöttötietoja. 
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Aineistot ja menetelmät 



Sameus 23.6.2019 Saaristomerellä ja 
Kustavissa (Hupaniityn laitos) 
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Sameus Hupaniityn laitoksen läheisyydessä  
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Sameus Loukenkarin läheisyydessä 
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Klorofylli-a:n ja sameuden 
mittausliikkuvasta veneestä (8 m välein) 
Ströömissä 22.8.2017 

Keltainen ympyrä =  

vertailunäyteasema 
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Klorofylli-a 
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Klorofylli-a:n ja sameuden multispektri-
kuvaukset ja kartoitus lennokilla 
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Kuvaspaikan sijainti ja lentoreitit 
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Analysoitu klorofylli-a karttakuva 



● Kalankasvatus ja ympäristöolosuhteet vaikuttavat yhdessä 
muun kuormituksen kanssa vedenlaatuun, päällyslevästöön ja 
pohjaeläimiin. 

● Laitokset kannattaa sijoittaa aavalle. 

● Laitoksen vaikutuksia voidaan seurata entistä tarkemmin ja 
kattavammin. 

• Vaikutusten tilastollisella analyysillä ja testauksella 

• Mittausaineistot yhdistämällä (datafuusio). 

• Kenttämittauksin ja lennokkien avulla. 
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Yhteenveto 




