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Tutkimus

Lukijalle

Suomen kansallisen biotalousstrategian mukaan biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka kayttaad uusiutuvia luonnonvaro-
ja ravinnon, energian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen. Biotalous pyrkii vahentamaan riippuvuutta fossiilisista luon-
nonvaroista, ehkdisemaan ekosysteemien kdyhtymista seka edistamaan talouskehitysta ja luomaan uusia tyopaikkoja
kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.

Sininen biotalous on uusiutuvien vesiluonnonvarojen kestavaan kayttéon ja dlykkadseen osaamiseen perustuvaa liike-
toi-mintaa. Sinisen biotalouden kasvun keskeisia ominaispiirteita ovat markkinalahtoisyys, arvon lisdaminen, resurssite-
hokkuus, sektorirajat ylittava ajattelu seka vesiympariston hyvan tilan edistaminen.

Vesiin liittyvassa osaamisessa on Suomessa paljon potentiaalia ja innovatiivisia kehittamiskohteita on runsaasti vireil-
[a. On tarkeda, etta kehitamme uusia tapoja veteen perustuvan biotalouden lisdarvon kasvattamiseksi. Samalla luomme
toi-mintamalleja vesiluonnon kestdvan kayton ja monimuotoisuuden turvaamiseksi.

Sinisen biotalouden osalta tama tarkoittaa, etta rakennamme kokonaisuutta, joka hyédyntaa vesivaroja ja vesiekosystee-
meja nykyista monipuolisemmin seka perustuu korkeaan tekniseen osaamiseen ja monialaisten haasteiden ratkaisuky-
kyyn. Tallaista tekemista on vesiluonnon eri kayttomuodot kuten kalan- ja levanviljely, kalastus ja kalakannat, ravinnepaas-
tdjen hallinta ja talteenotto, lisdarvotuotteet, sivuvirtojen seka vesien virkistys- ja luontoarvojen hyddyntaminen. Tavoittei-
den seurantaan tarvitaan tutkimuksen lisdksi tilastoja, joiden tulee biotalouden kehittyessa vastata uusiin tietotarpeisiin.

Maa- jametsdtalousministerionjohdollavalmistellaan parhaillaan Suomensinisen biotalouden tiekarttaa. Tahan julkaisuun
on koottu alan kasvumahdollisuuksia kuvaavia tilastoja ja tutkimustietoja yhteen painottaen kalataloutta. Julkaisun
jaottelu pohjautuu Luonnonvarakeskuksen sinisen biotalouden temaattisen ohjelman rakenteeseen ja sen sisdlté on
koottu tutkijoiden ja tilastoasiantuntijoiden yhteistyonad. Julkaisua kuvittaa tilasto- ja infografiikka, joka havainnollistaa
visuaalisesti sinisen biotalouden eri ulottuvuuksia. Julkaisu on rahoitettu maa- ja metsdtalousministerion biotalouden
strategiaohjelmasta.

Helsingissa 31.5. 2016

Y A/ 4 Wlarad. claihoA

Luonnonvarakeskuksen tutkimus- ja kehittamispaallikkd Asmo Honkanen & tilastojohtaja Johanna Laiho-Kauranne
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Biotalouden merkitys Biotalouden tuotos, arvonlisays, tyolliset ja vienti vuonna 2014
kansantaloudelle

Biotaloudella on suuri merkitys Suomen
kansantaloudelle: sen osuus bruttokan-
santuotteesta oli 12 prosenttia vuonna
2074. Biotalous tyollisti 309 000 henkea
ja sen osuus viennista oli 22 prosenttia.
Eniten biotalous tydllistaa maataloudes-
sa, rakentamisessa seka luontomatkai-
lussa ja virkistystoiminnassa. Erityises-
ti metsasektorin merkitys on Suomessa
suuri. Biotalous synnytti suurimman ar-
vonlisayksen metsdtaloudessa, massa-
ja paperiteollisuudessa seka rakentami-
sessa. Ylivoimaisesti eniten biotalouden
vientituloja tuli massa- ja paperiteolli-
suudesta.

Viereisessa taulukossa esitetty laskelma perus-
tuu kansantalouden tilinpidon lukuihin. Luvut
ovat osittain arvioita, eivatka ne ole suoraan
verrannollisia Suomen biotalousstrategiassa
esitettyjenvuotta 2017 koskevien lukujen kanssa.
Laskelmia on sen jdlkeen taydennetty ja tar-
kistettu muun muassa kemianteollisuuden ja

viennin osalta. Lahde: Leo Kolttola, Tilastokeskus & Luken Tilastopalvelut
Luontopalveluja ja virkistysta seka rakentamis- veluja toimittavilla aloilla ei ole laskettu mu-

ta koskevat luvut ovat edelleenkin suhteellisen kaan. Metsastyksesta ja kalastuksesta on [ Hallituksen biotalouden karkihankkeet
karkeita arvioita. Laskelmat sisaltavat vain va- mukaan laskettu vain saaliin taloudellinen

littéman biotalouden, valillisia vaikutuksia biota- arvo - vaikka niiden suurin arvo lienee virkis-

loudelle koneita ja laitteita, raaka-aineita tai pal- tyksessa. Taman arvoa on vaikea arvioida.
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Kalatalous sinisen biotalouden
osana

Sinisen biotalouden ytimessa on kalatalous, jo-
ka tyollistaa Suomessa noin 2 900 henkilotyo-
vuotta. Kalatalousyritysten yhteenlasketut tuo-
tot olivat 950 miljoonaa euroa vuonna 2014. Ka-
latalousala on lahes kaksinkertaistanut tuotton-
sa viimeisen vuosikymmenen aikana. Erityisesti
kalanjalostuksen tuotot ovat viime vuosina kas-
vaneet huomattavasti. Samanaikaisesti alku-
tuotannon osuus kalatalouden kokonaistuotois-
ta on pienentynyt.

Alkutuotannon arvo vajaa 200
miljoonaa euroa

Kalatalouden alkutuotanto koostuu kaupallisen
kalastuksen ja vapaa-ajankalastuksen saaliista
seka vesiviljelyn ruokakala- ja poikastuotannosta.

Vuonna 2014 kalatalouden alkutuotannon arvo
oli yhteensa vajaa 200 miljoonaa euroa. Arvosta
runsas puolet (55 %) muodostui meri- ja sisave-
sialueen kaupallisesta kalastuksesta seka vesi-
viljelyn ruokakalatuotannosta.

Vapaa-ajan kalastuksen saaliin arvo on noin
kolmannes (31%) alkutuotannon arvosta. Loput
(14%) arvosta on vesiviljelyn kalanpoikastuotan-
toa. Tasta arvosta runsas puolet koostuu luon-
nonvesiin istutetuista poikasista.

P> Luken kala- ja riistatilastot

P> Kalatalouden toimialakatsaus 2015
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1. Veteen perustuva biotuotanto

Jouni Vielma ja Kari Jokinen
Tilastot: Heidi Pokki, Pentti Moilanen,
Riitta Savolainen ja Jari Setdald

Kalatuotteiden arvostus on noussut, ja
kalan kysynta lisaantyy muiden elintar-
vikkeiden kysyntaa nopeammin. Kysyn-
nan kasvu on paaosin tyydytetty vesivil-
jelylla, koska kalastustuotteiden tarjonta
ei globaalisti lisaanny. Suomessakin vesi-
viljelyn tuotannolla oli ripeaa kasvua vii-
me vuosituhannen lopulle asti. Sitten ka-
lamarkkinat avautuivat ja hintakilpailuun
olisi pitanyt pystya vastaamaan suurem-
milla tuotantoyksikdilla. Kehitys kulki kui-
tenkin toiseen suuntaan ja vesiviljelyn
vksikkdkoot alkoivat pienentyda ymparis-
toluvituksen Kiristyessa.

Tuontiriippuvuus erityisesti
lohikalojen osalta on kasvanut

Suomeen tuotiin vuonna 2015 noin 112 miljoo-
naa kiloa kalaa ja kalatuotteita, joista 72 miljoo-
naa kiloa oli ihmisravinnoksi tarkoitettuja tuot-
teita. Koko tuonnin arvo oli 374 miljoonaa euroa.
Arvosta 91 prosenttia koostui elintarvikkeek-
Si tuodusta kalasta. Eniten elintarvikkeeksi tuo-
tiin tuoretta kalaa ja kalafilettd, joista lohi ja kir-
jolohi olivat tarkeimpid. Lohta ja sen filetta Suo-
men lohimarkkinoille tuli paaasiassa Norjasta,

hieman vajaa 30 miljoonaa kiloa. Kirjolohta tuo-
tiin erityisesti Ruotsista, vajaa yhdeksan miljoo-
naa kiloa.

Lohikalojen tuonnin ja viennin erotus oli noin 175
miljoonaa euroa kauppataseen alijaamana. Lo-
hikalojen tuonti on madaraltaan noin kaksinker-
taistunut kymmenen viime vuoden aikana.

Suomen oma tuotanto oli vuonna 2014 hieman
vli 12 miljoonaa kiloa kirjolohta, vajaa miljoona
kiloa siikaa ja muutama sata tonnia muuta kas-
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Kuva: Suomen Kalankasvattajien liitto ry

vatettua kalaa kuten sampea, kuhaa, nieridaa ja
taimenta.

Vesiviljely tyéllistaa noin 350 henkilétydvuotta
ja alan paatoimisten yritysten liikevaihto oli noin
60 miljoonaa euroa vuonna 2014.

Tuotannon omavaraisuutta pyritdan nostamaan
etsimalla keinoja saada vesiviljely kestavaan
kasvuun. Kun elinkeino pystyy osoittamaan, et-
ta lisaantyvasta tuotannosta ei tule ymparisto-
haittoja, isojakin ja siten kilpailukykyisid uusia



P> Kalan kulutustilasto
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laitoksia voidaan perustaa vastaamaan kulutta-
jien kysyntaan. Uusia ratkaisuja merikasvatuk-
sen laajentamiseen haetaan avomerikasvatuk-
sesta ja ltameren ravinteiden kierratyksesta Ita-
meren kalajauhon avulla.

Suomessa toiminnassa yhdeksan
kiertovesilaitosta

Sisavesialueelle on myonnetty uusia kasvatus-
lupia kiertovesilaitoksille. Vuonna 2014 Suomes-
sa oli yhdeksan toimivaa kiertovesilaitosta. Lai-
tokset tuottivat yhteensa vajaa 300 tonnia ruo-
kakalaa ja niiden tuotannon arvo oli noin kaksi
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KIERTOVESILAITOKSET SUOMESSA 2014

Graafi: Sanna Kettunen / Luke



http://stat.luke.fi/kalan-kulutus
http://stat.luke.fi/kalan-ulkomaankauppa

miljoonaa euroa. Kiertovesilaitosten kokonais-
tuotanto koostui useiden kalalajien tuotannos-
ta. Ahvenanmaalla on kdaynnistamassa tuotan-
toaan yksi maailman suurimmista kiertovesilai-
toksista.

Kiertovesikasvatuksen kustannukset ovat kui-
tenkin suuret ja tekniikka vaativaa. Jo kaksi
2000-luvulla aloittanutta kiertovesiyritysta on
joutunut lopettamaan toimintansa.

Kala tehokas rehunkayttdja

Kasvatettu kala on tehokas ravinnon hyddynta-
ja. Toisin kuin vaikkapa possuilla ja siipikarjalla,
kirjolohella rehun energiaa ei kulu pystyssa py-
symiseen ja lammittelyyn. Kauppakokoinen Kir-
jolohi sy6 noin 1,2 kg rehua kasvaakseen kilon,
kun broilerien rehukerroin on noin 1,7 ja possuil-
la sitakin korkeampi. Lohikalojen rehujen koos-
tumus on muuttunut voimakkaasti ja tulee edel-
leen muuttumaan. Yleinen trendi on, etta rehuis-
sa kaytetaan yha vahemman kalaperadisia raa-
ka-aineita ja enemman kasviperdisia raaka-ai-
neita.

Kotimaista kalajauhoa voidaan kayttaa kotimai-
sen kalan kasvatuksen rehuissa. Kalan kasva-
tuksen ennakoidaan kasvavan avomerialueille.

Avomerikasvatuksessa paikalliset vaikutukset
jaristiriidat vapaa-ajan asukkaiden kanssa ovat
vahaiset. Alueellisella tasolla silakasta valmis-
tettu rehu on kuormitusneutraalia, koska kala-
rehun raaka-aineeksi pyydetyn kalan mukana

[tameresta poistuu yhta paljon ravinteita, mita
[tamerirehua kayttava laitos kuormittaa.

Vesiviljelya maalla ja vedessa

Koska kalojen kiertovesikasvatuksesta jaa vyli-
maaradisia ravinteita, on kalojen kiertovesikas-
vatuksen ja kasvihuonetuotannon yhdistamista
kokeiltu pienessa mittakaavassa seka Suomes-
sa ettd maailmalla.

Tallaisessa tuotannossa seka kaloista etta kas-
vihuoneen tuotteista on mahdollista saada mer-
kittavaa lisaarvoa tuotannon laheisyyden, tuo-
tantopanosten saaston ja pienten ymparistovai-
kutusten vuoksi. Toistaiseksi kalojen kiertovesi-
kasvatus on kehittymassa kohti erittdin suuria
vksikditd, joiden investoinnit ovat kymmenesta
miljoonasta eurosta ylospain. Vastaavasti kas-
vihuonetuotannon resurssitehokas yhdistami-
nen Kiertovesikasvatukseen edellyttadisi useiden
hehtaarien viljelypinta-alaa.

Kotimaisten vihannesten viljely perustuu te-
hokkaaseen veden ja ravinteiden kayttéon. Tar-
keimpien tuotantokasvien kuten kurkun, tomaa-
tin, salaattien ja yrttien viljelyssa kasvualustan
merkitys kasvin veden ja ravinteiden saannin
kannalta erittain pieni. Viljely perustuu padosin
hydroponics -vesiviljelytekniikkaan, jolloin seka
vesi etta kaikki kasvin tarvitsemat ravinteet an-
nostellaan kastelulannoiteliuoksena.

Vesiviljelyksi voidaan ajatella myos vihannes-
ten ja yrttien kerrosviljelya, joka perustuu yksin-
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omaan tekovalon kayttoon ja vesiviljelytekniik-
kaan. Kerrosviljelyn avulla kyetaan maksimoi-
maan pinta-alan kaytto.

Lahteet

Goddek, S., Delaide, B., Mankasingh, U., Ragnarsdot-
tir, K.V, Jijakli, H., Thorarinsdottir, R., 2015. Challeng-
es of sustainable and commercial aquaponics. Sus-
tainability 7: 4199-4224. http://www.mdpi.com/2071-
1050/7/4/4199

Love, D.C,, Fry, J.P., Li, X, Hill, ESS., Genello, L., Sem-
mens, K., Thompson, R.E., 2015. Commercial aqua-
ponics production and profitability: Findings from
an international survey. Aquaculture 435: 67-74.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0044848614004724

P> EU:n Itameriohjelma

P> Eu Aguaponics Hub

P> Kansallinen vesiviljelyn
sijainninohjaussuunnitelma

P Vesiviljelytilasto

} Kalan ulkomaankauppa -tilasto

Kiertovesikasvatuksella
tarkoitetaan kalankasvatus-
menetelmaa, jossa vetta
Kierratetaan pumppaamalla

sita kasvatusaltaan ja
puhdistuslaitteiston valilla.
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2. Ravinteiden kierratys ja teolliset symbioosit

Eila Turtola ja Lauri Sikanen
Tilastot: Heidi Pokki ja Riitta Savolainen

Vesi kuljettaa ravinteita kasveille ja toi-
mii monien eldinten ja kasvien elinympa-
ristond. Veden kuljettamat ravinteet eivat
ole aina oikeassa paikassa tarpeeseen
nahden tai elidille edulliset vesiymparis-
tot jaavat hyoddyntamatta. Luonnonva-
rakeskuksessa tehtdavan tutkimuksen ja
kehitystyon tavoitteena on tukea yritys-
toimintaa, joka tahtaa erilaisten vesien
puhdistumiseen kierrattamalla ravinteita
ja orgaanista ainesta.

Sivuvirroissa potentiaalia

Vesiviljelyn ja muun vetta kadyttavan tuotan-
non ymparistoystavallisyytta ja taloutta paran-
netaan kehittamalla tekniikoita ja teollisia sym-
biooseja, jossa erilaisen tuotannon materiaali-
ja energiavirrat tukevat toinen toisiaan. Sivuvir-
toja voidaan ohjata ja kierrattaa entista enem-
man tukemaan ymparistoystavallista biotuotan-
toa. Metsateollisuuden ravinne- ja lampovirrat
tarjoavat monia mahdollisuuksia: talvella lampi-
man ja ravinteikkaan veden tarjoamat mahdolli-
suudet ovat jaaneet viela hydédyntamatta, mutta
kala-, dyridis-, leva- ja mikrobiotuotannon tutki-
mus tuo koko ajan uusia innovaatioita suomalai-
siin teollisuuslaitoksiin integroitaviksi. Selluteh-

taiden tehokas vedenpuhdistus taas voi hyodyt-
tda muuta veden puhdistuskapasiteettia tarvit-
sevaa biotuotantoa tehtaiden yhteydessa.

Biohiili hyva suodatusmateriaali

Teollisuuden sivuvirtoja voidaan kasitella erilai-
silla menetelmilla, jotta ne soveltuvat paremmin
uusiokayttoon. Erilaisista biomassoista tuotet-
tu biohiili voi toimia suodatusmateriaalina, jon-
ka voi kierrattaa polttoon tai sekoittaa maahan
agrohiileksi parantamaan maan ominaisuuk-
sia kasvien kannalta suotuisammiksi. Ravinteita
voidaan sitoa myds kierratysmateriaaleihin esi-
merkiksi tuotannon synnyttamadsta poistovedes-
ta. Erityisen tarkeaa tama on kalankasvatukses-
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Kuva: Ville Vaha / Luke

sa, jossa syntyva ravinnekuormitus on suurimpia
tuotannon kasvua haittaavia tekijoita.

Maataloudessa ja kasvihuonetuotannossa on
tarkeda parantaa kasvualustoja ravinnepdasto-
jen vahentamiseksi. Tahan kehitetaan ratkaisu-
ja, jotka perustuvat muusta tuotannosta peradi-
sin oleviin sivuvirtoihin.

Hiilidioksidi lannoitteena

Ravinteiden kierratys ja teollisuuden sivuvirto-
jen hyoédyntaminen pitaa saada myds taloudel-
lisesti kestavaksi. Sivuvirtojen kaatopaikkamak-
sujen nousu, paastooikeuksien hinta, energia-
kustannukset ja lannoitteiden niukkuuden luo-
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Teollisuuden sivuvirrat tarjoavat mahdollisuuksia ravinteiden kierrcitykseen.
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ma uhka ruoantuotannolle luovat uusia ja kehit-
tyvia ansaintalogiikoita. Toimialojen ja tieteena-
lojen rajapinnat ovat hedelmallinen maaperg,
jonne tutkimuksella I16ydettyja aihioita laitetaan
kasvamaan tulevaisuuden biotuotteiksi.

Havainnollinen esimerkki ravinteiden kierratyk-
sestd ja teollisesta symbioosista on Sybimar
Oy:n tuotantokokonaisuus, jossa kalankasvatta-
mon ravinteikas vesi ohjataan kasvihuoneisiin.
Kasvihuoneen kasvijate ja kalanperkeet kaasu-
tetaan biokaasuksi voimalaan, jolla [dmmitetdaan
vettd ja kasvihuonetta. Kalojen tuottama hiili-
dioksidi kelpaa myds kasvihuoneen hiilidioksi-
dilannoitteeksi. Kasveille ravinteita vienyt vesi
puolestaan kiertaa takaisin kalojen kayttoon.

Vesiviljelyn ravinnekuormitus
pienentynyt merkittavasti

Arvokkaiden ja vesistdjen kannalta haitallisten
ravinteiden paasya vesiin vahennetadn ja siir-
retdan ravinteita sinne, missa ne hyodyttavat
tuotantoa. Vesiviljelyn ymparistoystavallisyys
on parantunut viimeisten vuosikymmenten ai-
kana huomattavasti. Ravinnekuormitus tuotet-
tua kalatonnia kohden on enaa noin kolmannes
1980-Iluvun huippuvuosista.

Lahteet

Soinne, H., Hovi, J., Tammeorg, P., Turtola, E. 2014. Effect
of biochar on phosphorus sorption and clay soil ag-
gregate stability. Geoderma 219-220: 162-167.

Klimeski, A., Uusitalo, R., Turtola, E. 2015. Variations in
phosphorus retention by a solid material while scal-
ing up its application. Environmental Technology & In-
novation 4: 285-298.
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3. Vesiekosysteemien kestava kaytto

Jaakko Erkinaro ja Nina Peuhkuri
Tilastot: Pirkko Soéderkultalahti

Veteen ja vesiluonnonvaroihin perustu-
van lilketoiminnan kasvattaminen on kes-
keinen sinisen biotalouden tavoite. Talo-
udellisen kasvun aikaansaamiseksi re-
surssien kayttoa tulee tehostaa ja samal-
la kehittaa uusia konsepteja kaytén mo-
nipuolistamiseksi ja lisdaarvon tuottami-
seksi. Kasvun taytyy olla kuitenkin kesta-
vaq, jotta vesiekosysteemien elinvoimai-
suus ja niiden tuottamat palvelut voidaan
turvata seka lyhyella etta pitkalla aikajan-
teella. Vesiluonnon hyva tila, toiminta ja
monimuotoisuus muodostavat perustan
kestavalle siniselle biotaloudelle.

Ihminen hyodyntaa vesiluontoa ja sen tarjoamia
resurssejaravinnon, energian, erilaisten tuottei-
den ja palvelujen tuottamiseen. Kayton ja suo-
jelun valilla vallitsee usein etujen ristiriita. Esi-
merkiksi pyrkimys kalasaaliin maaran kasvatta-
miseen on monin paikoin johtanut luonnonva-
raisten kalakantojen tilan heikkenemiseen liika-
kalastuksen seurauksena. Jokien valjastaminen
vesivoiman tuotannolle on ollut jyrkassa ristirii-
dassa vaelluskalakantojen hyvinvoinnin kanssa.

Yhteensovittaminen avainsana

Vesiluontoon perustuvaa biotaloutta voidaan
kasvattaa kestavasti sovittamalla yhteen luon-
nonvarojen hoitoa ja suojelua seka vesiluonnon
ja -luonnonvarojen erilaisia kayttémuotoja. Laa-
ja-alaisten seurantojen ja tutkimusten avulla ve-
siluonnosta ja sen resursseista voidaan kartoit-
taa mahdollisuuksia ja rajoitteita vesien ja vesi-
luonnonvarojen kaytdlle. Lisaksi voidaan tuottaa
ratkaisuja luonnon hyvan tilan yllapitamiseksi tai
sen parantamiseksi. Yhteensovittaminen edel-
lyttaa myos kestavan kaytdon monitavoitteisten
arvioiden, suunnitelmien seka toimintamallien
kehittamista.
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Kuva: Jaakko Erkinaro / Luke

Lohenkalastuksen saa-
tely Peramerella on
perustunut alueellisen

saalistiedon varaan
rakennettuun malliin.



Saalistiedot tarkeita
Ammattikalastuksen merilohisaalis eri vuosina P> Taustadata taulukkona

1 0001000 kg Luonnonvarakeskuksen tutkimus tuottaa tietoa
200 siitda, miten ja missa vesialueiden ja -resurssien
800 kayttoa voidaan lisata kestavasti luonnon mo-
;22 nimuotoisuutta ja muita luontoarvoja vaaran-
500 tamatta. Esimerkiksi alueellisia ja ajallisia ka-

400 lasaalistietoja voidaan hyodyntaa, kun selvite-
300

200 taan tarkeimpia kalastusalueita ja -aikoja. Pe-
100 rameren rannikon lohenkalastuksen saately on
0 Ereinen amen Saaristomen Selkamer peramer. Suomeniant pitkaan perustunut alueellisen saalistiedon va-
raan rakennettuun ajalliseen saatelymalliin, mi-

ka on osaltaan edistanyt Itameren pohjoisim-
pien ja suurimpien luonnonlohikantojen viime-
aikaista kasvua. Veteen liittyvien toimintojen si-
joittumista voidaan optimoida siten, etta ympa-
ristbvaikutukset ja vaikutukset toisiin vesiluon-
toon perustuviin toimintoihin ovat mahdollisim-
VESIEKOSYSTEEMIT man vahaiset. Eri kayttdmuotoja alueellisesti tai

ajallisesti yhdistamalla voidaan saavuttaa myos

synergiaetuja.

[ 1980, Lohi NN 1990 Lohi NN 2000, Lohi NN 2010, Lohi NN 20714, Lohi

P> Kaupallinen kalastus merelld -tilasto

KESTAVA YRITYSTOIMINTA

Tutkimustietoon perustuvien ratkaisumallien li-
saksi eri toimijoiden sitoutuminen ja keskinai-
nen luottamus ovat perusedellytyksia vesiluon-

EKOSYSTEEMIPALVELUT

KALOJEN : non kayttdmuotojen valisten ristiriitojen halven-

VAELLUSYHTEYDET tamiseksi ja erilaisten tavoitteiden ja toiminto-

=g b jen yhteensovittamiseksi. Tahan voidaan padsta

3 n. ___d : edistamalla aktiivista ja kiinteaa vuorovaikutus-

VESIYMPARISTON JA ta eri toimijoiden valilla: luodaan uusia kumppa-
KALAKANTOJEN MONIMUOTOISUUS nuuksia ja kehitetdan yhteistyota.

KALAKANTOJEN HYVA TILA

Graafi: Sanna Kettunen / Luke

Luke 12 Biotalousjulkaisut


http://stat.luke.fi/kaupallinen-kalastus-merell%C3%A4
http://statdb.luke.fi/PXWeb/sq/76fda262-d301-44c9-a42d-cd4938641b16

Merialuesuunnittelu ty6kaluna

Merialuesuunnittelu on keskeinen tyokalu suo-
jelu- ja kayttointressien yhteen sovittajana. EU:n
Merialuesuunnitteludirektiivi (2014/89/EU) vel-
voittaa merialueen eri kayttémuotojen ja luon-
nonvarojen kestavan kayton edistamiseen sovit-
tamalla yhteen eri kayttémuotojen tarpeet herk-
kaa meriluontoa unohtamatta. SmartSea-pro-
jektissa, jossa Luke toimii partnerina, tutkitaan
esimerkiksi kalatalouden ja muiden vesialuei-
den kayttotarpeiden alueellista yhteensovitta-
mista. Tavoitteena on selvittad, miten merten
resursseja voidaan hyoddyntda kestavasti niin,
etta kalatalouselinkeinotoimintaa voidaan kas-
vattaa. Yksi tutkimuksen kohde on kalankasva-
tuksen ja tuulivoiman alueellinen yhdistaminen,
jonka tavoitteena on ihmisten meriymparistolle
aiheuttaman rasituksen vahentaminen ja naky-
mahaittojen vahentaminen.

Lukessa rakennettujen vesien
tutkimuskokonaisuus

Luken rakennettujen vesien tutkimuskokonai-
suus perustuu seka Euroopan unionin priori-
teetteihin (kestava, innovatiivinen kalastuk-
sen ja kalavesien hoidon edistaminen seka ve-
siluonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemien
suojelu ja ennallistaminen) etta Suomen viime-
aikaisiin strategisiin linjauksiin (Kalatiestrate-
gia 2012, Lohi- ja meritaimenstrategia 2013, Hal-
lituksen karkihankkeet 2016). Tutkimuskokonai-
suudessa etsitadn biologis-teknisia ja sosioe-

konomisia ratkaisuja vaelluskalakantojen ja nii-
hin perustuvien elinkeinojen elvyttamisen seka
vesivoiman tuottamisen yhteensovittamiseksi.

Vesiluonnon kayttéon ja ekosysteemien elinvoi-
maisuuteen kohdistuva tutkimus tuottaa hallin-
nolle ratkaisumalleja paatoksenteon perustaksi.
Lisaksi tutkimus antaa tietopohjaa, palveluja ja
ratkaisumalleja biotalouden elinkeinoille, ener-
giateollisuudelle, maankaytdn suunnitteluun se-
ka vesiluonnosta virkistysta ja hyvinvointia ha-
keville kansalaisille.

Lisatietoja:

Kalatiestrategia 2012

Kansallinen lohi- ja meritaimenstrategia 2020 Iltameren alueelle

Smart Sea -projekti

Pohjoismaiden ministerineuvoston Suomen puheenjohtajuus 2016
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http://mmm.fi/kalat/strategiat-ja-ohjelmat/kalatiestrategia
http://mmm.fi/kalat/strategiat-ja-ohjelmat/kalatiestrategia
http://mmm.fi/documents/1410837/1720364/lohistrategia.pdf/9b56926a-944c-4fc2-99cb-6573bb902d18
http://valtioneuvosto.fi/hallitusohjelman-toteutus/biotalous
http://valtioneuvosto.fi/hallitusohjelman-toteutus/biotalous
http://mmm.fi/kalat/strategiat-ja-ohjelmat/kalatiestrategia
http://mmm.fi/documents/1410837/1720364/lohistrategia.pdf/9b56926a-944c-4fc2-99cb-6573bb902d18
http://smartsea.fmi.fi/
http://norden2016.fi/

4. Lisaarvoa veden biomassoista

Pirjo Mattila ja Anssi Ahvonen
Tilastot: Heidi Pokki, Jari Setdld ja
Pentti Moilanen

Sinisen biotalouden perinteinen arvon-
lisdys tehdaan kalatuotteiden ja -jalos-
teiden valmistuksessa. Arvonlisaa syntyy
periaatteessa kaikissa kasittelyvaiheis-
sa, alkaen siita kun kalansaalis kasitel-
[aan esimerkiksi perkaamalla. Kalansaa-
liiden ja kalanviljelyn tuotannon lisaksi
sinisen biotalouden arvonlisaysta ja lisa-
arvotuotteita on mahdollista saada myo6s
levien, simpukoiden, ayridisten ja vesi-
kasvien tuotannossa. Erityisesti leviin
kohdistuu suuria odotuksia muun muas-
sa ladke-, kosmetiikka-, ravintolisa-, elin-
tarvike-, rehu- ja lannoiteteollisuudessa.

Jalostus on kalatalouden suurin
tyollistaja

Kalanjalostuksen tuotot olivat 310 miljoonaa eu-
roa ja arvonlisays oli 47 miljoonaa euroa vuonna
2073. Ala tyollistaa reilut 1000 henkildtydvuotta.

Kalan jalostuksen maara on vuosien mittaan
kasvanut. Vuonna 2013 Suomessa jalostettiin
noin 80 miljoonaa kiloa kalaa. Tasta 53 miljoo-
naa kiloa oli kotimaista ja 27 miljoonaa kiloa ul-
komailta tuotua. Hieman vli puolet jalostusteol-

lisuuden kayttamasta kotimaisesta kalasta oli
silakkaa tai kilohailia, jotka pakastettiin paa-
osin Venadjan elintarvikevientia varten. Nyt Vena-
jan vienti on tuontikiellon vuoksi lahes loppunut.
Sen seurauksena silakka kaytetaan paaosin tur-
kiseldginten rehuna tai kalajauhon raaka-ainee-
na. Suomen turkiseldintalous on kayttanyt noin
40-60 miljoonaa kiloa silakkaa vuodessa.

Muut tarkeimmat jalostusteollisuuden kaytta-
mat kalalajit ovat lohi ja kirjolohi. Lohi myydaan
padosin tuoreena fileend, mutta kirjolohesta iso
0sa menee savustukseen ja muuhun jatkoja-
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Kuva: Erkki Oksanen / Luke

Silakan ja kilohailin kayttd vuonna 2014, milj. kg.

Kotimaa
Ihmisravinto 4
Turkistarhat 26.7
Kalajauho -
Yhteensa 48

> Kalajalosteiden tuotantotilasto

Ulkomaat

29

23

42

49


http://stat.luke.fi/kalajalosteiden-tuotanto

lostukseen. Lohikalojen jalostuksen yhteydes-
sa syntyy merkittavia sivuvirtoja, jotka voidaan
hyodyntaa kalateollisuudessa elintarvikkeeksi
tai jatkossa lisaarvotuotteiden valmistuksessa.

Sivuvirrat hyodtykayttoon

Merkittavaa uutta arvonlisaysta saavutetaan,
kun kalanjalostuksesta syntyvadlle biojatteelle
eli sivuvirroille 16ydetaan hyotykayttoa. Sivuvir-
raksi voidaan katsoa myos kalastuksen vahaar-
voiset saaliit, jotka perinteisesti ovat olleet joko
jatetta tai hyvin alhaisen arvon tuotteita. Euroo-
pan Unionissa tuli vuoden 2015 alusta voimaan
niin sanottu poisheittokielto. Meresta pyydet-
tya vahaarvoistakaan saaliinosaa ei saa heittda
takaisin mereen, vaan kaikki pyydyksiin paaty-
neet saaliit on tuotava maihin. Tama voi jatkossa
osaltaan lisata kalasivuvirtojen maaraa markki-
noilla.

Kalatuotannon sivuvirtojen maaraksi Suomes-
sa on arvioitu noin 20 miljoonaa kiloa, josta kak-
si kolmasosaa on peradisin kalanjalostuksesta.
Loppuosa on sarkikalojen saalista ja kalanvilje-
lyn perkuujatettd. Kalatuotannon sivuvirrat syn-
tyvat Suomessa yleensa suhteellisen pienissa
ja alueellisesti hajanaisissa tuotantoyksikois-
sa. Pienten sivuvirtojen jatkojalostamista 6ljyksi
tai proteiinitiivisteiksi ei ole nahty taloudellises-
ti kannattavana. Suurissa kalatalousvaltioissa
myo6s kalan sivuvirrat ovat suuria, ja viime vuo-
sina niiden ymparille on rakentunut kannattavaa
liiketoimintaa.

Kaladljysta polttoaineeksi?

Suomessa lohen ja kirjolohen jalostuksen yh-
teydessa kaladljyn talteenotto on arvioitu talou-
dellisesti kannattavaksi. Kaladljyjen talteenot-
to ja jalostusmahdollisuudet ovatkin parhaillaan
Luonnonvarakeskuksessa tutkimuksen kohtee-
na. Kalaoljyja voidaan tietyin edellytyksin kayt-
tda polttoaineena. Kayttd esimerkiksi diesel-

Tuottajan nykyarvo
/ tonni

moottoreissa vaatii 6ljyn jatkojalostamista, ku-
ten viskositeetin sadatda.

Toinen vaihtoehto kalasivuvirtojen jalostami-
seksi polttoaineeksi on biokaasun tuottaminen
mikrobitoiminnan avulla bioreaktorissa. Proses-
sin kasittelyjadanteessa, madadtteessa, on edel-
leen kayttokelpoisia ravinteita ja mineraale-
ja. Kalasivuvirtojen jalostaminen polttoaineeksi

Potentiaalinen tuotearvo / tonni

@

Silakkasaalis 120 milj. kg vuonna 2013

Silakkasaaliin nykyarvo sekd tuottaja-arvo, jos saalis kdytetddn kokonaan elintarvikkeena tai kala-
Jjauhona ja -6ljynd (€/tonni nykyisilld kalastajahinnoilla arvioituna). Suurin pallo kuvaa arvopoten-
tiaalia, jos koko saalis kdytettdisiin lisdravintoaineina. Kuva muokattu julkaisusta Saarni ym. 2015.
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taloudellisesti edellyttaa, etta kaytettavissa on
my0Os muita biomassasivuvirtoja.

Erikoistuotteet kannattavimpia

Mita ovat sinisen lisdaarvon tuotannon mahdol-
lisuudet tulevaisuudessa? Viime kadessa ku-
luttajat paattavat mitd ostoskori sisaltaa. Koti-
maisen kalan elintarvikekayttéa on mahdollis-
ta lisata merkittavasti. Silakkasaaliista kayte-
taan jatkossa Suomessa merkittava osa, jopa
kymmenia miljoonia kiloja kalajauhona. Taman
mahdollistaa Kasnadsiin rakenteilla oleva kala-
jauhotehdas, jossa prosessin yhteydessa sila-
kan ymparistomyrkyt samalla poistetaan. Kun
kalajauho jalostetaan kalanrehuksi, voidaan si-
lakan proteiinit muuttaa kalanviljelyn avulla sel-
vasti arvokkaammiksi tuotteiksi, kuten Kirjolo-
heksi ja siiaksi.

Suurin arvonnousu vahaarvoisista kalalajeis-
ta seka kalanjalostuksen sivuvirroista saadaan,
jos niista jalostetaan erikoistuotteita ja -raa-
ka-aineita. Bioaktiivisten ainesosien ja niiden
vaikutusten ja kayttémahdollisuuksien tutkimus
avaa uusia nakymia taloudellisesti kannattaval-
le hyddyntamiselle. Bioaktiivisia ainesosia ovat
esimerkiksi proteiinihydrolysaatit, bioaktiiviset
peptidit, liukoiset mineraalit ja rasvahapot. Nai-
ta ainesosia voidaan kayttaa muun muassa ter-
veyttad edistaviin lisaravinteisiin seka kosmetiik-
ka- ja laaketeollisuuden tuotteisiin. Pelkastadn
silakkasaaliiseen voi lisaravintoaineiksi jalos-
tettuna sisaltya miljardiluokan arvonlisayspo-
tentiaali (kuva sivulla 15).

KOSME -
TIIKKA

RAVINTO -
LISAT

LAAKKEET

Levien erityiskomponenttien hybdyntdmismahdollisuuksia.

Levien monet mahdollisuudet

Eri levdlajeja arvioidaan olevan noin 50 000 -
300 000. Levat kasvavat seka makeassa etta
suolaisessa vedessa ja ne jaetaan yksisoluisiin
mikroleviin, johon kuuluvat myos syanobaktee-
rit ja monisoluisiin makroleviin. Levat ovat te-
hokkaita bioraaka-aineiden tuottajia. Ne voivat
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kaksinkertaistaa massansa jopa neljassa tun-
nissa ja ne tarvitsevat paljon vahemman vetta ja
lannoitetta kuin muut kasvit.

Erityisesti mikrolevat sisaltavat runsaasti biodi-
eseltuotannolle kayttdkelpoisia 6ljyja, hiilihyd-
raatteja ja proteiineja, mutta myos makrolevien
kasvatus biopolttoainetuotantoa varten on he-



rattanyt yha enemman kiinnostusta. Levia voi-
daan kayttaa mydos sitomaan hiilidioksidia teol-
lisuuslaitosten paastoista. Useita makrolevia
kdaytetadan elintarviketeollisuudessa, rehuna,
kosmetiikassa seka esimerkiksi saippuan, ham-
mastahnan ja lasin valmistuksessa. Levdbio-
massan tuotanto ja siihen liittyvan teknologian
kehitys ovat vasta alussa, mutta vahvassa nou-
sussa. Levien kasvatuksen on arvioitu olevan
kaupallisesti laajamittaista liiketoimintaa vuo-
den 2022 paikkeilla.

Levien mahdollisuudet erilaisten bioaktiivis-
ten yhdisteiden ja fraktioiden raaka-aineina on
melko uusi ja koko ajan enemman ja enemman
mielenkiintoa keraava tutkimuskohde. Ravin-
tolisiin kaytettavia levia tuotetaan jo nyt maa-
ilmalla kohtalaisia maarida. Arvokkaiden aines-
osien maara on yleensa pieni verrattuna muu-
hun biomassaan, mutta ravintolisien ja farma-
seuttisten tuotteiden korkea hinta lisaavat kiin-
nostusta niita kohtaan. Sita paitsi levien muok-
kaaminen geenitekniikan avulla on melko help-
poa. Kasvuolosuhteita tai itse levaa muokkaa-
malla voidaan levan biokemiallista koostumusta
muuttaa ja siten lisata esim. éljyn tai arvokom-
ponenttien tuotantoa.

Pelkka polttoainetuotanto levien avulla ei ole
todenndkoisesti kannattavaa, ainakaan meilla
pohjolassa. Sen sijaan arvokomponentit ja nii-
den hyoddyntaminen lisdarvotuotteissa saat-
taa ratkaisevasti lisatd kannattavuutta. Levien
arvokkaita ainesosia ovat muun muassa hiili-
hydraatit, glykoproteiinit, karotenoidit ja ome-

ga-rasvahapot. Talla hetkelld maailman mark-
kinoilta I6ytyy levista eristettyja farmaseuttisia
tuotteita muun muassa syovan, lihavuuden ja
diabeteksen estoon, fibromyalgiaan, kohonnee-
seen verenpaineeseen, ihosairauksien hoitoon
ja rappeumasairauksiin.

Kun arvokomponentit on eristetty, jaljelle jadvan
levamassan energiahyddyntaminen puolestaan
ratkaisee ravintolisa- ja ladketuotannon jateon-
gelman.

Jarviruoko monipuolinen raaka-aine

My0ds jarviruo’on keraamista polttoaineeksi on
selvitetty. Pelkastaan energiantuotantoa varten
jarviruokoa ei ilmeisesti kannata korjata. Muis-
ta syista niitettya jarviruokoa voidaan hyddyn-
taa energiaksi. Ruokoa voidaan kayttaa raken-
tamiseen (esimerkiksi rakenteet, eristeet), kas-
vualustana kasvihuoneissa ja puutarhassa, ka-
teaineena viljelmilla, hajua poistavana sekoi-
teaineena huusseissa ja kompostoreissa seka
karjan ja hevosten kuivikkeena.

Paperin valmistuksen lisaksi jarviruo’osta voi-
daan valmistaa monia samoja tuotteita kuin
puubiomassasta talla hetkelld tuotteistetaan.
Jarviruokoa voidaan kayttaa myos lannoitteen
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raaka-aineena. On laskettu, etta leikatun jarvi-
ruokomassan mukana poistuu vesistdstda noin
viisi kiloa fosforia hehtaarilta. Jarviruo’on niitto
onkin yleinen rehevoityneen vesistdn kunnos-
tuskeino.
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5. Virvoittavat vedet - vesien hyvinvointi ja matkailupalvelut

Pdivi Eskelinen, Eero Mikkola ja
Marjo Neuvonen
Tilastot: Pentti Moilanen

Vesiymparistdjen tuottamaan hyvinvoin-
tiin ja monipuoliseen ja kestavaan kayt-
toon kuuluu oleellisena osana myos ve-
siymparistéjen aineettomia arvoja hyo-
dyntavat kayttdmuodot ja niiden kehitta-
minen. Aineettomia arvoja hyédynnetaan
vesien virkistyskaytdssa, vesistdihin tu-
keutuvassa ja vesistdja kayttdvassa mat-
kailussa ja erilaisten hyvinvointipalvelui-
den tuottamisessa.

Vesiymparisto tarkea
virkistysmuoto Suomessa

Luonnossa virkistaytyminen rauhoittaa ja elvyt-
tda useimpia ihmisia. Luonto myds houkuttaa
edelleen lilkuntaan tai sosiaaliseen kanssakay-
miseen, jotka osaltaan tukevat henkista hyvin-
vointia. Vesiymparistot ja ranta-alueet ovat ko-
rostuneesti ihmisten mielipaikkoja ja siten eri-
tyisen elvyttavia ymparistdja. Tama nakyy meil-
[a Suomessa myds lukuisten vapaa-ajanasunto-
jen sijoittumisena vesien darelle ja erilaisten ve-
siymparistoihin liittyvien virkistyskayttémuoto-
jen suosiona ympari vuoden.

Jarvet, joet ja saaristomaisemat vetavat paikal-
lisia asukkaita, mokkildisia ja matkailijoita puo-
leensa. Noin 40 prosentilla aikuisvaestostam-
me on omistuksessaan tai muuten kaytettavis-
sa vapaa-ajan asunto. Suurin osa naista sijait-
see vesistojen aarelld. Noin kaksi kolmesta suo-
malaisesta, 65 prosenttia, viettda vuosittain ai-
kaa vapaa-ajan asunnolla. Keskimaarin mokilla
vietetdan vuosittain aikaa noin 43 vuorokautta.
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Kuva: Erkki Oksanen / Luke

Uinti suosittu ulkoiluharrastus
ympari vuoden

Uinti luonnonvesissa on kavelyn jalkeen suosi-
tuin suomalaisten ulkoiluharrastus. Aikuisvaes-
tdstamme uintia luonnonvesissa harrastaa lahes
70 prosenttia ja avantouintiakin joka kymmenes.
Vesilla retkeillaan veneillen, meloen ja muilla ta-
voilla. Veneilya eri tavoin harrastavia on 49 pro-
senttia suomalaisista ja suosituin veneilyn muo-
to on soutuveneily (37 %). Melontaa harrastaa 10
prosenttia ja purjehdusta matkaveneella 3,5 pro-
senttia suomalaisista. Retkiluistelu tarjoaa ela-
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myksia talviseen ulkoiluun ja 4,5 prosenttia suo-
malaista harrastaa retkiluistelua. Merellisesta
saaristosta ja sen palveluista myos talviaikana
jalostetaan suomalaisen matkailun kehittami-
sen karkituotetta.

Kalastusmatkailu nousussa

Vesiymparistot tuottavat ihmisille perinteisinta
hyvinvointia tuottamalla terveellista kalaravin-
toa. Vapaa-ajankalastus on yli puolentoista mil-
joonan suomalaisen harrastus ja 100 000 kalas-
tajaa mainitsee sen erittdin tarkedaksi harrastuk-
sekseen. Miehista kalastaa noin 40 prosenttia ja
naisista 20 prosenttia. Etela-Savon alueella asu-
vat aktiivisimmin vapaa-aikanaan kalastavat,
66 % vaestostd. Myos Lapissa ja Pohjois-Savossa
kalastukseen osallistuu lahes puolet asukkaista.

Vuonna 2014 vapaa-ajankalastajien kokonais-
saalis oli lahes 29 miljoonaa kiloa. josta yli puolet
oli haukea ja ahventa. Suosituimmat kalastusta-
vat muuttuvat, saaliista pyydettiin verkoilla enaa
alle 40 prosenttia, kun viela vuonna 2000 osuus
oli puolet. Heittovavalla kalastamalla ja vetouis-
telemalla saatiin saaliista Iahes 30 prosenttia.

Sorsien ja muiden vesilintujen metsdstys on tar-
kea pienriistan metsastyksen muoto. Vesilintu-
jen metsastdjien pdytiin padtyy vuosittain lahes
puoli miljoonaa vesilintupaistia. Eniten saadaan
saaliiksi sinisorsia.

P> Vapaa-ajankalastustilasto

P> Metsastystilasto


http://stat.luke.fi/vapaa-ajankalastus
http://stat.luke.fi/metsastys
http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__06%20Kala%20ja%20riista__02%20Rakenne%20ja%20tuotanto__06%20Vapaa-ajankalastus/1_Vapaa-ajankalastajat.px/table/tableViewLayout2/?rxid=529c882b-5636-4b3b-a24a-c52b4df679ce
http://statdb.luke.fi/PXWeb/sq/b1755185-42af-45a7-8a51-c1c96524da3e

Kalastusmatkailu kiinnostaa seka koti- etta ul-
komaisia matkailijoita. Se on yksi tarkeimpia
luontomatkailun osa-alueita. Kalastuksen vuok-
si tehdaan noin kuusi prosenttia kaikista suo-
malaisten tekemista luontomatkoista. Kalastus-
matkat tulevat heti neljantena mokkeily-, hiih-
to- ja retkeilymatkojen jalkeen. Kalastusmat-
kailusta saannollisesti tuloja saavia yrityksia ar-
vioidaan olevan hieman yli tuhat. Kalastusmat-
kailua harrastetaan myds omatoimisesti mokki-
lomailun tai retkeilyn osana.

Suomi hyvinvointimatkailun karkeen

Hyvinvointimatkailussa kehitetdan luontoon,
kulttuuriin, ruokaan, saunaan ja hoitoihin liittyvia
palveluita. Tavoitteena on luoda Suomesta hy-
vinvointimatkailun karkimaa. Vesistot ja vesien
aarelle sijoittuva toiminta ovat tarkea osa hyvin-
vointimatkailun tuoteperhettd. Vesiymparistdjen
aarelle ja niita hyddyntamaan on mahdollista ke-
hittaa myos kokonaan uudenlaisia kuntouttavia
ja hoivaa tarjoavia hyvinvointipalveluja.

Puhdas luonto, hyvdssa kunnossa olevat ve-
sistdt ja ainutlaatuiset maisemat ovat vesisto-
matkailun ja vesiin perustuvien hyvinvointipal-
veluiden kehittamisen vetovoimatekijoita mut-
ta myds reunaehtoja. Vesistdjen hyvinvointi- ja
matkailupalvelujen menestyminen ja kehittymi-
sen mahdollisuudet perustuvat vesiekosystee-
mien hyvaan tilaan. Vesien suojelu ja vesistdjen
kunnosta huolehtiminen on jatkossakin tarkeaa.

Vapaa-ajankalastuksen saalis pyydyksittain
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Suosituimmat kalastustavat
muuttuvat, vuonna 2014 saaliista
pyydettiin verkoilla enda
alle 40 prosenttia,

kun vuonna 2000
osuus oli puolet.
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