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• Yleensä mallinnuksessa tarkastellaan, minne yksittäisen 
pistemäisen kuormituksen vaikutukset suuntautuvat

• Lähestymistapa soveltuu skenaarioiden tuottamiseen, kun 
vaihtoehtoiset sijoituspaikat ja kuormitus ovat tiedossa

• Tässä työssä selvitimme, mistä kuormitusta kulkeutuisi 
herkiksi arvioiduille alueille

• Lähestymistavalla voidaan määrittää alueita, joille 
sijoitetuilta laitoksilta kulkeutuu mahdollisimman vähän 
kuormitusta esimerkiksi suojelu- tai virkistysalueille

• Vaihtoehtoisten sijoituspaikkojen ja kuormitusmäärien ei 
tarvitse olla ennalta tiedossa

Kuva: Pistemäisen kuormituksen aiheuttama 
pitoisuusmuutos pintakerroksessa
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• Muodostimme aineistoja lupaprosessin kannalta 
keskeisistä alueista, kuten ekologisesti merkittäviksi 
arvioiduista meriluontokohteista (EMMA)

• Mallinsimme, miten eri sijainteihin 
asetetut vakiokuormitukset vaikuttavat 
näillä vastinalueilla

EMMA - Suomen ekologisesti merkittävät 
vedenalaiset meriluontoalueet (SYKE 2020)
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• Menetelmän ensisijainen tarkoitus ei ole laskea, kuinka paljon kuormitus nostaa pitoisuuksia vastinalueilla 
esim. mikrogrammoina.

• Menetelmää käytetään sen arvioimiseen, miten eri alueet vertautuvat toisiinsa suhteellisesti, kun niille 
sijoitetaan yhtä suuri kuormitus.

• Kun soveltuvimmat kalankasvatuslaitosten sijoituspaikkavaihtoehdot on esitellyn menetelmän perusteella 
rajattu ja esitetyn uuden kuormituksen määrä ja sijainti on tiedossa, voidaan mallintaa yksittäisten laitosten 
aiheuttamat pitoisuusmuutokset ympäröivillä vesialueilla
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Mallinnukset

• 4200 erillistä malliajoa eri sijainteihin asetettujen kuormitusten vaikutuksista ympäröiviin vesialueisiin

• Joka sijaintiin asetettiin vuorotellen  vakiokuormitus, joka vastasi suuren (1000 tn) kalankasvatuslaitoksen 
vuosikuormaa

• Aineiden päivittäistä kulkeutumista mallinnettiin viiden vuoden ajan

• Mallinnettavia aineita olivat chloa ja konservatiivisena merkkiaineena käytetty typpi
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Mallinnusten jälkikäsittely

Laskimme kaksi tunnuslukua, miten eri sijainteihin asetetut kuormitukset vaikuttavat määrittämiimme 
vastinalueisiin (suojelu, virkistys jne.)

Yksittäisen vastinaluetyypin pitoisuusmuutosten keskiarvo
• Yksittäisenä päivänä aiheutunut keskimääräinen pitoisuusmuutos vastinalueiden pintakerroksessa

Yksittäisen vastinaluetyypin alueella tapahtuvien pitoisuusmuutosten osuus kaikesta kuormituksen 
ympäristössä tapahtuvasta pitoisuusmuutoksesta

• Mikä %-osuus kuormituksen aiheuttamasta pintakerroksen pitoisuusmuutoksesta tapahtuu vastinalueilla
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Kuva: Ekologisesti merkittäville alueille aiheutuva chloa
pitoisuusmuutos pintakerroksessa

Kuva: Matkailu- ja virkistysalueille aiheutuva chloa
pitoisuusmuutos pintakerroksessa

Tulokset - Pitoisuusmuutosten keskiarvo yksittäisillä vastinaluetyypeillä
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Kuva: Ekologisesti merkittäville ja virkistysalueille 
aiheutuvat pitoisuusmuutokset pintakerroksessa

Kuva: Aiheutuvien pintakerroksen chloa
pitoisuusmuutosten  yhdistelmä

Tulokset – Eri vastinaluetyypeillä tapahtuvien pitoisuusmuutosten yhdistelmä
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Kuva: Merialueille aiheutuva chloapitoisuusmuutos 
pintakerroksessa 20 km säteellä kuormituksesta

Tulokset – Syvyyden vaikutus pitoisuusmuutosten keskiarvoon
Esimerkki kuormituksen vaimenemisesta syvyyssuunnassa 
matalassa ja syvässä vedessä
• Matalilla alueilla ravinteet eivät voi sekoittua syvempiin 

vesikerroksiin
• Syvässä vedessä ravinteet sekoittuvat suurempaan 

vesimassaan jo lähellä kuormituspistettä
• Syvemmälle sekoittuneet ravinteet eivät visualisoidu 

pintakerrosta kuvaavissa mallinnuksissa
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Kuva: Kuinka suuri % -osuus kuormituksen ympäristössään 
aiheuttamasta chloa pitoisuusmuutoksesta tapahtuu 
EMMA-alueilla 

Tulokset – vastinalueilla tapahtuvien pitoisuusmuutosten osuus 1/2 
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Kuva: Kuinka suuri % -osuus kuormituksen ympäristössään 
aiheuttamasta chloa pitoisuusmuutoksesta tapahtuu 
virkistysalueilla 



Kuva: Kuinka suuri % -osuus kuormituksen ympäristössään 
aiheuttamasta chloa pitoisuusmuutoksesta tapahtuu merialueella, 
jonka ekologinen tila on tyydyttävä tai sitä heikompi 

Tulokset – vastinalueilla tapahtuvien pitoisuusmuutosten osuus 2/2 
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Kuva: Kuinka suuri % -osuus kuormituksen ympäristössään 
aiheuttamasta chloa pitoisuusmuutoksesta tapahtuu merialueella, 
jonka ekologinen tila on tyydyttävä tai sitä heikompi 

Tulokset
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• Menetelmä soveltuu käytettäväksi alustavaan 
suunnitteluun, kun vaihtoehtoiset sijoituspaikat ja 
kuormitusmäärät eivät ole vielä tiedossa

• Tavoitteena on löytää alueet, joille sijoitettu kuormitus 
aiheuttaa mahdollisimman vähän pitoisuusmuutoksia 
epätoivotuilla alueilla

• Laskennan konsepti on valmis, mutta vastinalueista ja 
tunnuslukujen soveltamisesta on päätettävä ennen 
käyttöä


