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Tausta - miksi tämä tarkastelu tehtiin?

Oikeudellisesti sitovat 
ympäristötavoitteet 
(VPD ja hyvä 
ekologinen tila)

Lupaharkinnassa 
ennakkoselvitykset ja 
vaikutusarviot 
tärkeässä roolissa

Miten kalankasvatus 
vaikuttaa 
ympäristötavoitteiden 
saavuttamiseen? 



Päällyslevät ja pohjaeläimistö 
rehevöitymisen indikaattorina
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● Perifytonin (pintakasvusto) lajirakenteeseen ja määrään vaikuttaa 
mm. virtausolosuhteet, ravinteiden saatavuus, 
lämpötila sekä happiolot

● Pohjaeläimistön vaihtelua selittää erityisesti pohjan laatu (eroosio, 
orgaanisen aineksen määrä), alusveden lämpötila ja happipitoisuus

● Rehevöitymisen seurauksena päällyslevien määrä lisääntyy ja 
pohjaeläinlajisto köyhtyy

● Linkki ekologiseen tilaan: rannikon biologiset tilamuuttujat ovat 
kasviplankton (a-klorofylli & kokonaisbiomassa), pohjaeläinindeksi 
(BQI tai BBI) ja rakkolevän kasvusyvyys



Tavoite - tulosten hyödynnettävyys 
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1. Lisää tutkimustietoa 
kalankasvatuksen ja 
ympäristöolosuhteiden vaikutuksista 
biologisiin muuttujiin  

2. suunnitteluvaiheessa olevien 
laitosten vesistövaikutusarvioinnit ja 
sijainninohjaus

3. seurannan/velvoitetarkkailun
kehittäminen

4. vaikutusarviointityökalujen
(mallinnus) kehittämisessä

Riku Lumiaro SYKE
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Tarkastelussa mukana olleet laitokset
14 laitoksen 
velvoitetarkkailuaineistoa 
vuosilta 2000-2017:
• Päällyslevät: a-klorofylli
• Pohjaeläimistö: Avomeren 

pohjaeläinindeksi (BQI) ja 
biomassa

• Vaikutus = [arvo hav. pisteellä –
arvo ref. pisteellä]

• Laitoksen tuotantomäärä
• Havaintopisteen etäisyys 

laitoksesta, vesialueen 
avoimuusindeksi ja syvyys.

• Veden lämpötila, pohjan happi, 
kokonaisravinteet ja pohjanlaatu
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Tulos: merkittävimmät vaikutusta selittävät tekijät

Perifytonvaikutus

Kuvissa eri muuttujien merkitys (vimp=variance importance) perifyton- ja BQI-
vaikutuksen suuruuteen Random Forest -mallinnuksen perusteella. Sininen 
palkki kuvaa suurta merkitystä ja punainen sitä, että merkitys on pieni tai 
kohinaa on paljon. 



Tulos: perifytonin muutos laitoksen etäisyyden suhteen



● Päällyslevien määrän vaihtelua selittää
• ympäristöolosuhteet: veden lämpötila, sijaintipaikan avoimuus 

(=”virtausolosuhteet”)
• tuotannon suuruus
• etäisyys laitokselta

● Avomeren pohjaeläinindeksin (BQI) vaikutuksen vaihtelua selittää 
• vesialueen avoimuus

• alusveden lämpötila ja happipitoisuus
• laitoksen kumulatiivinen tuotantomäärä

● Erikokoisten ja erilaisilla vesialueilla sijaitsevien laitosten 
vaikutusmekanismit ovat erilaiset 8

Päätulokset
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1. Isokarin länsipuoli, avoimet olosuhteet
• Sijoitetaan eo. malliin suunniteltu tuotanto 712 t (±30 %) avoimuus 

840664, syvyys 29 m ja pintaveden lämpötila 17 °C, sekä erilaisia 
etäisyyksiä 

• Mallisimuloinnin mukaan vaikutus päällysleviin ulottuisi noin 650–770 m
päähän riippuen tuotannon määrästä. 

àTuotannon lisäyksellä tai vähennyksellä ei siis ole merkittävää 
suoraa vaikutusta vaikutusalueeseen näin avoimella vesialueella, 
ja vaikutukset ulottuvat laitoksen läheisyyteen.

Mallin käyttäminen suunnitteluvaiheen laitoksille

2. Uudenkaupungin vesialue, välisaaristo
• Malliin lisäkasvu 137 t (±30 %), lämpötila 17 °C, avoimuus 37041 ja 

syvyys 16 m
• päällyslevävaikutus ulottuisi noin 200-800 m riippuen tuotannon 

määrästä 

à Suljetummalla vesialueella tuotannon suuruus/lisäkasvun 
vaikutus näkyy herkemmin tuloksissa kuin avoimemmalla 
sijainnilla 



● Kalankasvatuksen vaikutukset biologiaan on haastavaa selvittää ja erottaa muista 
tekijöistä

● Olemassa olevien aineistojen tehokkaampi hyödyntäminen (kokoaminen, 
yhdistäminen, analysointi) on yksi keino

● Mallinnusta käytetään vesistövaikutusten arvioinnissa, mutta nk. 
prosessipohjaisten mallien kehittäminen biologisille muuttujille on haastavaa    
à vaihtoehtona tilastolliset, aineistoon perustuvat mallityökalut

● Luotettavamman vaikutusarvion taustalla on laadukas havaintoaineisto               
à tarkkailun kehittäminen ja uudet menetelmät 

● Jatkossa tarkempien vaikutusmallien pohjaksi kerätään Suomen puolen laitosten 
dataa (tuloksia keväällä 2022)
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Johtopäätökset ja jatko



11

Suomen ympäristökeskus SYKE | Finlands miljöcentral | Finnish Environment Institute | syke.fi | ymparisto.fi

Kiitos!
niina.kotamaki@syke.fi

https://www.syke.fi/fi-FI
https://www.ymparisto.fi/fi-FI
mailto:niina.kotamaki@syke.fi

