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Esipuhe

Kasvoin Oulujoen varressa, aluksi Pyhakosken (Sotkan) ja myohemmin Montan ka-
lanviljelylaitoksen yhteydessa, koska isani kalastusmestari Onni Niinimaki (1904—
1972) toimi ndiden kalalaitosten hoitajana. Han oli mukana kehittamassa erityisesti
merilohien vaelluspoikasten kasvatusta. Vesiensuojelu ja kalatalous ovat kuuluneet
omaankin tyouraani, jonka aikana olen ollut tekemisissa myos kalanviljelyn ja sen
ymparistovaikutusten kanssa. Oli mielenkiintoista laajentaa nakokulmaa maailman
vesiviljelyyn. Tartuin kirjahaasteeseen, koska ala on kehittynyt voimakkaasti vime
vuosikymmenind ja kaikesta paatellen kehitys jatkuu. Vesiviljelylla saattaa olla ratkai-
seva rooli maailman ruokahuollon turvaamisessa.

Omistan tdman kirjan isani muistolle.

Haluan kiittda Suomen tietokirjailijat ry:ta, Maa- ja vesitekniikan tuki ry:ta seka Kalata-
louden ja merenkulun koulutuksen edistamissaatiota avustuksista, jotka mahdollisti-
vat julkaisun tekemisen. Kiitan dosentti Heimo Mikkolaa valokuvista ja tiedetoimittaja
Paula Bohlingia kielen tarkistuksesta ja monista hyvista korjauksista.

Juhani Niinimaki
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Johdanto

Vesiviljely (aquaculture) on vesielididen valvottua kasvattamissa meri- ja murtovesissi ja suolattomissa sisévesissa. Vesi-
viljelyssé tuotetaan kaloja, dyridisid ja nilvidisia sekd levid ja muita vesikasveja ja eldimid. Vesiviljely on kasvattanut suo-
siotaan ja noussut merkittéviksi elinkeinoksi ja ravinnontuottajaksi muun muassa kalastuksen rinnalle.

Kaupallisesti tarkeimpid kasvatettavia lajeja maailmassa ovat karpit, katkaravut, simpukat, lohet, tilapiat, kissakalat, me-
ribassit ja hummerit. Vesiviljelyssé on kaikkiaan yli 600 eldin- ja kasvilajia. Toiminnalla on jopa tuhansien vuosien perin-
teet. Suomessa kalaa on viljelty ainakin 1860-luvulta lédhtien.

Vesiviljely on yksi nopeimmin kehittyvista aloista, ja silld on suuri merkitys ihmisten ravinnonsaannin turvaajana. Koko
maailmassa vesiviljelytuotanto ilman kasveja oli vuonna 2012 noin 66,6 miljoonaa tonnia, josta kaloja oli 66,3 %, dyridisia
9,7 %, nilvidisid 22,8 % ja muita lajeja 1,3 % (FAO 2014). Aasian osuus tuotannosta oli periti 58,9 miljoonaa tonnia ja
Euroopan noin 2,9 miljoonaa tonnia. Suomessa kalaa kasvatettiin vuonna 2012 noin 13 miljoona kiloa.

Maailman vesiviljelytuotanto kasvoi vuosina 2003-2012 keskiméirin 6 % vuodessa, ja FAO ennustaa vuosille 2013-2022
keskiméirin 2,5 prosentin vuotuista kasvua (Subasinghe 2014). Vesiviljelyn mahtimaa on Kiina, jonka tuotanto vuonna
2012 oli 61,7 % koko maailman tuotannosta. Vesiviljelylld on paljon mahdollisuuksia, mutta sen kehityksen liittyy myos
monenlaisia haasteita, kuten ympdristovaikutukset ja sairauksien torjunta.

Suomessa kalanviljelyn alkuperiinen tarkoitus oli vahvistaa luonnonvesien kalakantoja tai istuttaa niihin uusia lajeja.
Ruokakalaa, ldhinna kirjolohta, alettiin kasvattaa vasta 1960-luvulla. Kalanviljelylaitoksia on perustettu eri puolille Suo-
mea valtion, yhdistysten ja yksityisten toimesta. Tavoitteena on ollut pitdé ylld uhanalaisia kalakantoja, lisatéd kalavesien
tuottoa, kompensoida esimerkiksi voimalaitosten aiheuttamia vaelluskalamenetyksid seké tuottaa ruokakalaa. Lisdksi on
ravunviljelyyn keskittyvia laitoksia.

Viljelytuotteet ovat korvanneet ja korvaavat yhd enemman luonnosta pyydettya kalaa, katkoja, hummereita ja simpukoita.
Monet arvokkaat luonnonkannat ovat ylihyddynnettyjé ja vaarassa havitd. Kalan ja monien muiden vesiviljelytuotteiden
tarve kasvaa.

Vesiviljelystd on julkaistu useita englanninkielisid teoksia, mutta suomeksi ei ole ollut olemassa kattavaa maailmanlaa-
juista tarkastelua. Ruokakalan kasvatusta kasittelevd kirja ”Suomessa kasvatettu kala” julkaistiin vuonna 2014 Suomen
Kalankasvattajaliitto ry:n toimesta. Alan tilastoja ja tutkimuksia julkaisee Luonnonvarakeskus (aikaisemmin Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos, RKTL).

Téamain kirjan tavoitteena on antaa yleiskuva vesiviljelysta eri maanosissa, ilmastovyohykkeilld ja yleisimmisté viljelytek-
niikoista.

Tarkeind tietoldhteend ovat olleet muun muassa Yhdistyneiden kansakuntien Elintarvike ja maatalousorganisaation
(FAO) kalatalous- ja vesiviljelyosaston julkaisemat tilastot sekd maanosia ja eri maita kasittelevit raportit vesiviljelysta ja
ldhdeluettelossa mainittu vesiviljelykirjallisuus kuten Lugas & Southgate (2012), Tidwell (2012). McLarney (2013) ja Le-
kang (2007). Maailman kalojen nimet -teoksesta Varjo & Koli & Dahlstrom (2004) 16ytyy useimpien vesiviljelykalalajien
suomenkieliset nimet.
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Osa | — Vesiviljelyn yleinen kehitys

Mita on vesiviljely?

Vesiviljely (aquaculture) on vesielididen valvottua kasvattamissa meri- ja murtovesissd ja suolattomissa sisivesissd. Vesivilje-
lyssd tuotetaan kaloja, dyridisid ja nilvidisid sekd levid ja muita vesikasveja ja eldimid. Vesiviljely on kasvattanut suosiotaan ja
noussut merkittavéksi elinkeinoksi ja ravinnontuottajaksi muun muassa kalastuksen rinnalle.

Vesiviljelytuotantoon kuuluvat YK:n elintarvike- ja maatalousjérjestd FAO:n (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) (2006) mukaan:

« hautomokasvatus, tuotetaan esimerkiksi vastakuoriutuneita poikasia, nauplius-toukkia tai vanhempia poikasia

o luonnosta pyydettyjen tai hautomossa tuotettujen poikasten istuttaminen lammikkoihin, verkkoaltaisiin, kasvatusaltai-
siin, suoravirtausaltaisiin ja valiaikaisiin patoaltaisiin, tarkoituksena

o kasvattaa poikaset markkinakokoon

o viljely yksityisissd vuorovesilammikoissa, esimerkiksi Indonesian "patoaltaissa”

o simpukoiden kasvatus markkinakokoon kiyttden hautomoissa tuotettuja toukkia (spat), luonnosta siirrettyja toukkia tai
esikasvatettuja yksiloitd

o kalojen viljely istuttamalla niita riisipeltoihin

« sadonkorjuu merilevéviljelmistd

« vesiviljely r annikon laguuneissa.

Vesiviljelylla on pitkit perinteet. Kiinassa alettiin viljelld karppia noin 2 500 vuotta sitten. Tuotanto alkoi kasvaa varsinaisesti
vasta 1900-luvun puolivélissa.

Tassa luvussa kisitelladn yleisesti vesiviljelyd, sen merkitystd ja kehitystd maailmalla. Tiedot perustuvat padosin FAO:n (2014)
kerdamiin tilastoihin sekd Aquaculture: global status and trends -raporttiin (Bostock et al. 2010).

Vesiviljelylla monta tarkoitusta

Vesiviljelyn padtehtavina on tuottaa terveellistd ravintoa ihmisille. Viljelylaitokset voivat olla esimerkiksi pienid, paikallisia per-
heyrityksid, jotka kayttavit tuotannon omassa taloudessa ja ehkd myyvit osan lahialueille. Suuremmat yksikét tuottavat muun
maussa kaloja, katkarapuja, simpukoita, ostereita ja hummereita myyntiin ja mahdollisesti my6s vientiin.

Vesiviljelyn toisena tavoitteena on séilyttdd alkuperdisid kantoja ja turvata luonnossa eldvien, kalastettavien kantojen riittédvyys.
Talléin vesiviljelylld tuotetaan poikasia istutettavaksi luonnonvesiin.

Vesiviljelyn tarkoituksena voi olla my6s tuottaa eldvaa ravintoa toisille viljeltéville lajeille. Esimerkiksi mikrolevid, Rotifera-rata-
seldimid ja Artemia-dyridisid voidaan kayttda eri lajien poikasten alkuvaiheen kasvatukseen.

Lisaksi akvaariokalojen ja muiden koristekalojen sekd vesiviljelytuotteiden kasvattaminen ja myynti ovat merkittévaa liiketoi-
mintaa.

Tuotannon kehitys on ollut nopeaa

Maailman vesiviljelytuotanto on kasvanut voimakkaasti viimeisen 50-60 vuoden aikana. Thmisravinnoksi kéytettavést kalasta
jo noin puolet on kasvatettua, puolet kalastetaan luonnonvesista. Vesiviljelyn osuus on kasvamassa, koska luonnonvesien kala-,
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dyridis- ja simpukkakannat ovat osin ylikalastettuja. Saaliita ei voida juuri kasvattaa.

Aasia hallitsee maailman vesiviljelyd. Maanosan osuus on ldhes 90 % koko maailman vesiviljelytuotannon méaréstd ja lihes 80
% tuotannon arvosta. Kiina on ylivoimaisesti suurin tuottaja (43,5 miljoonaa tonnia vuonna 2013) ilman vesikasveja. Tuotan-
non nopeaan kasvun taustalla ovat maan pitké vesiviljelyperinne, vdestonkasvu, taloudellinen kehitys ja kasvaneet vientimah-
dollisuudet. Viljelymenetelmit ovat viime vuosikymmenin kehittyneet ja uusia lajeja on otettu tuotantoon.

Koko maailmassa tuotettiin kaloja, dyridisid, simpukoita ja muita vesiviljelyn eldintuotteita vuonna 2004 kaikkiaan 41,9 mil-
joonaa tonnia ja vuonna 2013 jo 70,2 miljoonaa tonnia. Tuotannon arvo kasvoi vastaavasti 59,9 miljardista 150,3 miljardiin
Yhdysvaltain dollariin (USD). Kymmenessd vuodessa tuotanto yli puolitoistakertaistui ja tuotannon arvo yli kaksinkertaistui.

Vesikasveja tuotettiin vuonna 2004 kaikkiaan 12,7 miljoonaa tonnia ja vuonna 2013 jo 27,0 miljoonaa tonnia. Tuotannon arvo
oli vastaavasti 3,8 ja 6,7 miljardia dollaria. Merilevid kasvatetaan ravinnoksi, mutta niille on paljon muutakin kaytt6d, muun
muassa lddketeollisuudessa.

Vesiviljelyn globaali tuotanto kasvit mukaan lukien oli vuonna 2013 yhteensd 97,2 miljoonaa tonnia ja tuotannon arvo 157,0
miljardia dollaria. Maailman ruokahuolto tarvitsee vesiviljelyd, mutta toiminnan ympéristdvaikutukset on tarkedd minimoida.

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa vesiviljelyn kasvu oli nopeaa 1980- ja 1990-luvuilla, mutta sen jilkeen se pysahtyi. Tdéma joh-
tuu luultavasti sddtelyn tiukentumisesta ja kilpailusta, vaikkakin kalojen ja muiden veden tuotteiden markkinat ovat jatkaneet
kasvuaan.

Koko maailmassa vesiviljely kasvoi vlilld 1970-2006 keskimaérin 6,9 % vuodessa. Suhteellinen kasvu oli voimakkainta pie-
nehkon tuotannon maissa, kuten Lesothossa, Ruandassa ja Ukrainassa. Suurilla tuottajamailla on kuitenkin suurempi vaikutus
globaalisti. Myos Vietnamissa kasvu on ollut nopeaa.

Vesiviljelytuotannon kehitys maanosittain vuosina 1990-2012 nakyy kuvista 1.1-1.7 (FAO 2014).
Aasiassa sisdvesien osuus tuotannosta on noin 2/3 ja meriviljelyn 1/3. Amerikan mantereella tilanne on painvastainen, meri-

viljelyn osuus on 2/3. Euroopassa meriviljelyn osuus tuotannosta on noin 4/5, miké osin johtuu lohien meriviljelysta. Afrikassa
vesiviljely keskittyy lahes kokonaan sisivesiin ja Oseaniassa taas merialueelle.
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Kuva I.1. Kuva 1.2.
Vesiviljelytuotannon jakaantuminen maanosittain vuonna 2012. Vesivilielyn kehitys Aasiassa (tonnia).
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Kuva I.3.

Vesivilielyn kehitys Amerikassa (tonnia).
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Kuva |.4.

Vesiviljelyn kehitys Euroopassa (tonnia).
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Kuva 1.5.

Vesiviljelyn kehitys Afrikassa (tonnia).
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Kuva |.6.
Vesivilielyn kehitys Oseaniassa (tonnia).
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VESIVILJELY

Kalat Ayridiset Nilvidiset Leviit

Maailman vesivilielytuotanto on kasvanut viime vuosikymmenind@ voimakkaasti, sa-
moin tuotannon taloudellinen merkitys. Nykyaan kaloja viljelladn suunnilleen yhta pal-
jon, kuin niitd pyydetaan luonnonvesista ihmisravinnoksi. Kalojen lisaksi kasvatetaan
ayriaisia, nilviisia, simpukoita ja merilevia. Viljelylajeja on satoja.

Ylivoimaisesti suurin tuottaja on Aasia, ja sielld Kiina on varsinainen vesiviljelyn mah-
timaa. Suomessa kasvatetaan ruokakalaa, kuten kirjolohta ja siikaa, seka tuotetaan
istutuspoikasia luonnonvesien kala- ja rapukantoja vahvistamaan. Ladmpimilld alueilla
vesiviljelylajit ovat yleens& muita kuin Suomessa. Maailmassa eniten tuotettuja kaloja
ovat karpit ja tilapiat. Paljon kasvatetaan myds katkarapuja, ostereita ja simpukoita
seka erilaisia levia.

Vesiviljelyn lisaantyessa on alettu kiinnittaa huomiota toiminnan ympaéristovaikutuksiin.
Kehitys onkin kulkemassa kohti entista vdhemman ymparistéa kuormittavia menetel-
mia, lahes suljettua vedenkiertoa, monilajiviljelya ja poistovesien hyodyntamista kas-
vien tuotannossa.

Vesiviljelylld on ja tulee olemaan huomattava merkitys maailman ruokahuollossa. Siksi
alan kasvu ja kehitys jatkuu.

Tama kirja kertoo, mita lajeja maailmalla viljellaan, millaisia menetelmia kaytetaan ja
miten kaytannot eri alueilla ja maissa poikkeavat toisistaan. Kirja on tarkoitettu yleis-
teokseksi vesivilielya opiskeleville, alan parissa tydskenteleville ja kaikille aiheesta
kiinnostuneille.

Juhani Niiniméki on aikaisemmin toiminut Kala- ja Vesitutkimus Oy:n toimitusjohtajana. Yhti6 on erikois-
tunut kalataloudellisiin, vesistébiologisiin ja limnologisiin tutkimuksiin, seka vesistéjen kunnostusten suunnitte-
luun. Niiniméki on koulutukseltaan kalatalousteknikko. Eldkkeelld hdn on toiminut tietokirjailijana.
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