RIISTA-JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS
KALATUTKIMUKSIA - @
FISKUNDERSOKNINGAR

57
1992




RIISTA-JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS

KALATUTKIMUKSIA -
FISKUNDERSOKNINGAR

Vastaava foimittaja: Lauri Urho

Toimittajat: Irma Kolari, Marja-Liisa Koljonen, Antti I.appalmnen Riitta Rahkonen, Atso Romakkaniemi, Matti
Salminen, Lena Sﬂderhohn-Tama, Pirkko Stiderkultalahti ja Aune Vihervuori

Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitos puh, 90 - 624 211
Kalantutkimusosasto telex 19101236 vdx sf
Kalanviljelyosasto telefax 90 - 631 513
PL 202 telebox tbx668

00151 Helsinki

Kalawtkimuksia — FiskundersSkningar sarjassa julkaistaan kalatalouteen liittyvi4i tutkimuksia, suunnitelmia,
raportteja, selvityksili, lausuntoja, esitelmii sekd tutkimusten aineistoja tai muita vastaavia kirjoituksia.
Julkaisukielin# ovat pistifinttisesti suomi ja ruotsi. Kirjoitusohjeita on saatavilla Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen tietopalvelussa (PL 202, 00151 Helsinki).

Julkaisun jakelusta pi#teti#n kunkin numeron osalia erikseen. Julkaisua koskevat tiedustelut osoitetaan
tietopalveluun,

Kalattkimuksia — Fiskunderstkningar on jatkoa sarjoille: "Maataloushallituksen kalataloudellinen tutkimustoi-
misto. Monistettuja julkaisuja” (no:t 1-42) ja "Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, katantutkimusosasto.
Monistettuja julkaisuja” (no:t 1-98), "Tiedonantoja” (no:t 1-24) ja "Meddelanden" (no:t 1-21).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston muut julkaisusarjat ovat
"Finnish Fisheries Research” ja "Suomen Kalatalous”,

Ansvarig redaktdr: Lauri Urho

Redakttrer: Irma Kolari, Marja-Liisa Koljonen, Antti Lappalainen, Riitta Rahkonen, Atso Romakkaniemi, Matti
Salminen, Lena S6derholm-Tana, Pirkko Stiderkultalahti och Aune Vihervuori

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet tel. 90 - 624 211
Fiskeriforsknigsavdelningen telex 19101236 vdx sf
Fiskodlingsavdelningen telefax 90 - 631 513
PB 202 telebox tbx668

00151 Helsingfors

I serien Kalattkimuksia - FiskundersSkningar publiceras undersOlmingar, planer, rapporter, utredningar,
utltanden, foredrag sam¢ forskningsmaterial eller motsvarande artiklar som behandlar fi
Publikationsspriken 4r i huvudsak finska och svenska, Skrivinstruktioner kan erhillas frin Vilt- och fiskeri-
forskningsinstitutets informationstjinst (PB 202, 00151 Helsingfors).

Publikationens distribuering faststéilles skilt f6r varje nummer, FérfrAgningar angiende tidskriften bor riktas till
informationstjtinsten.

Kalamtkimuksia — Fiskunderstkningar 4r en fortsittming pA "Maataloushallituksen kalataloudellinen tutkimus-
toimisto. Monistettuja julkaisuja” (nr 1-42) ja "Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto.
Monistettuja julkaisuja” (nr 1-98), "Tiedonantoja" (nr 1-24) och "Meddelanden™ (ar 1-21).

Ovriga publikationsserier frin Vilt- och fiskeriforskningsinstitutets fiskeriforskmingsavdelning och fiskodlingsav-
delning &r "Finnish Fisheries Research™ och "Suomen Kalatalous”.



RIOSTA- JA KALATALOUDEN TUTKIMUSLAITOS
KALATUTKIMUKSIA — FISKUNDERSOKNINGAR

No 57 1992

Valtion kalanviljelyn XV neuvottelupiivit
9.-10.4.1991, Pudasjirvi

Tulosjohtaminen ja valtion kalanviljelyn tavoitteet
Kalanviljelyn rakenteet ja tekniikka

Toimittajat Hilkka Simola ja Riitta Rahkonen

Helsinki 1992



ISSN 0787-8478
Helsinki 1992
Yliopistopaino



SISALLYS

MAA- JA METSATALOUSMINISTERION TERVEHDYS VALTION _ )
KALANVILJELYN XV NEUVOTTELUPAIVILLA 9.4.1991 PUDASJARVELLA

Kari Airaksinen . . .. ... .. ittt it tenn it saasnnncnns 1
KALANVIJELYOSASTON TOIMINTATAVOITTEET

Kai Westman . . .... ... .. ittt eneineeenenessensnenonanensens 4
TULOSJOHTAMINEN VALTIONHALLINNOSSA

Jukka Wallin . . ... ..ttt ittt i st esas e e nee e 6
VALTION KALANVILJELYN TUOTEHINNOITTELU

Unto Eskelinen ... ........ ... .o uuriinsennasnnsaneesineaniinss 15
KALANVILJELYN YMPARISTOANALYYSI

Kari RUORONEN . . . . ..\ttt et e te e et ettt e e et 19
VALTION KALANVILJELYN (RKTL/KVO) TUOTANNON SUUNTAVIIVAT

Keijo Juntunen . . .. ... ... . e e e 20
KALANVILJELYN TUTKIMUS-. KOE- JA KEHITTAMISTOIMINTA

Timo MAkinen . .. .......u ittt e ettt et e et ettt 42
KALANVILJELYN KARANTENOINNIN TARPEET

Riitta Rahkonen . . . ... ... ...ttt anearanss 49
KARANTENOINNIN VAATIMUKSET

Perttu Koski . .............. . i Jecdef g, @ e, Qi@ i, ik o o @idiliat, o 64
KARANTENOINNIN TEKNIIKKA

Yrjo Aarnipuro . . . . ... ... e 70
ALLASMATERIAALIT JA VILJELYTILOJEN KATTAMINEN

JUssi Yhtalo . . .. ..o e ettt e e 83
KALANVILJELYTEKNOLOGIA SANEERAUS- JA UUDISRAKENTAMISESSA
Markku PurSiqinen . .. . ..... ... ioeseeionsarieisasnnesnesns 112
NEUVOTTELUPAIVIEN OHJELMA . . . ..ot oot o e e e e e e e 119
OS ALLISTUTAT . . .ttt et et et et ee st s it s e e 120

VALTION KALANVILJELYN NEUVOTTELUPAIVAT . ........... SR 121



Maa- ja metsatalousministeridn tervehdys valtion kalanvilje-
lyn XV neuvottelupdivilld 9.4.1991 Pudasjirvelli

Ylitarkastaja
Kari Airaksinen
Maa- ja metsdtalousministerid

Arvoisat neuvottelupdivien osanottajat,

Minulla on kunnia tuoda t#hd#n jo perinteiseen vuosittain
toistuvaan tilaisuuteen maa- ja metsdtalousministeridn ter-
vehdys. Olemme ministeri8ssd suurella tyytyvdisyydelld pan-
neet merkille sen, ettd valtion kalanviljelyvdelld samoin
kuin valtion kalanviljelyn sidosryhmien edustajilla riittad
yhd laajemmassa mitassa intoa kokoontua s#inndllisesti vh-
teen oppimaan uutta sekd huolella valittujen esitelmditsi-
j6iden luennoista ettd tietysti kollegojen kanssa kdytdvistd
keskusteluista. Tdllaiset tilaisuudet ovat varmasti mita pa-
rasta henkildstékoulutusta.

Té&mén neuvottelupdivén keskeiseksi aihepiiriksi on wvalittu
ajankohtainen tulosjohtaminen ja siihen liheisesti liittyva
tavoitesuunnittelu. Neuvottelup&divien ohjelman mukaan t&#illid
tulevat asiantuntijat selvittelemiiin tulosjohtamisen ja tu-
loksentekemisen periaatteita, mutta haluan kuitenkin taus-
taksi muutamalla sanalla tissd kuvailla siti toimintaympa-
ristdd, jossa valtion kalanviljely ministeritn kdsityksen
mukaan tulevaisuudessa joutuu tulosyksikktnd toimimaan. Ha-
luan my8s ottaa esiin muutamia esiintulleita seikkoja, jois-
sa parannusta nykytilanteeseen tulee saada aikaan.

Valtiontalouden meille kaikille jo tiedossa oleva vakava ti-
lanne on johtanut siihen, ettd k#yttddn ei saada lisdresurs-
seja. Tdmd koskee sekd rahallisia ettd henkilSst®resursseja.
Esimerkiksi maa- ja mets3dtalousministerién hallinnonalalla
on sitouduttu vuoteen 1994 mennessd 300 henkil&tydvuoden su-
pistuksiin t&mdnhetkisestd tasosta. Vihennykset eivdt tosin
ainakaan vield ndytd kohdistuvan tutkimuslaitoksen hekilds-
t66n, mutta lisdyksidkddn ei suuremmin ole n#dkyvissd. MySs
toimintamd&rédrahamomentit on piddsddntdisesti jéddytetty ny-
kytasolle.

Valtion kalanviljelyn rakennustoiminta on jo wvuosia ollut
yhdessd vesirakentamisen kanssa hallinnonalamme merkittdvin-
td rakennustoimintaa. N&in ndyttdd olevan vield jonkin ai-
kaa. Tdlld hetkelld jo suunnittelun alaisina olevat laitok-
set tulevat kuitenkin olemaan viimeiset uudet laitokset. Li-
sdtarpeita ei voida endd osoittaa ja rahat joudutaan osoit-
tamaan jatkossa vanhenevien laitosten peruskorjauksiin.

Rakennustoiminnan myétd olemme joutuneet kokemaan mySs hen-
kildstdtilanteen ongelmat: laitostiloja on rakennettu lis#i,
mutta mistd saadaan niille k&yttdjét ja hoitajat. Tutkimus-
laitos ei toki ole valtionhallinnon yksindinen t#min ongel-
man kanssa. Valtion henkildst&politiikka ei ndytd tuovan ti-
han oleellista parannusta laitoksen ulkopuolelta. Asia nidyt-
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tda jddvdn laitoksen omien ratkaisujen varaan: voidaanko ja
mistd laitoksen muusta toimintasektorista henkildstdd uudel-
leenkohdentaa kalanviljelytehtdviin.

Tdssd edelld kuvatussa tilanteessa on todella syytd pysdhtyid
miettimddn, mikd koko laitoksen toiminnassa on t#rkedd ja
mikd véhemmdn tdrkedd, mitd toiminnan lohkoa tulee lisdti ja
nitd voidaan ja siis tulee vastaavasti vdhent3di tai jopa
jéttdd pois. T&mdn ajattelun paikka on tietysti ensisijai-
sesti ministeridn ja laitoksen johdon asia, mutta sama ajat-
telu tulee omaksua myds jokaisen toiminnassa mukana olevan
omassa tySsuorituksessaan: miten pystyisin suorittamaar mi-
nulle mddrd&tyn tehtdvédn mahdollisimman tehokkaasti.

Valtiontalouden vaikea tilanne korostaa tulosjohtamisen ja
tuloksen tekemisen tdrkeyttd.

Tulosjohtaminen ja tuloksen tekeminen edellyttdvdt, ettd
suunnitelmalliset tavoitteenasettelut ovat asetetut. Tdmi ei
voi onnistua ilman toimivaa hallintoa. Tdm# on sitd tarkedm-
pda, mitd tdrkedmmdstd hallinnonalan tehtdvidstd on kysymys.
Ja meillehd&n kaikille kalanviljelijéille kalanviljely on
tdarked ala valtion toiminnoissa. Tulostavoitteiden asettami-
sen suunnittelu ja tavoitteiden saavuttaminen edellyttdvit
ainakin sen, ettd toimivan hallinnon suhteet sidosryhmiin
sekd valtakunnan ettd maakunnan tasolla ovat kunnossa. Val-
tion kalanviljelytoiminnan onnistumistahan mitataan hyvin
pitkdlle sidosryhmien toimesta. Toiminnalle on siis saavu-
tettava sidosryhmien luottamus.

Olemme muutama vuosi sitten hyvidksyessdmme valtion kalanvil-
jelyn istutussuunnitelmaa edellyttdneet, ettd vastaisuudessa
sitd maakunnissa eli kalanviljelylaitoksissa valmisteltaessa
on oltava yhteydessd kalastuspiireihin, joista 16ytyy asian-
tuntemus koko kalastuspiirin alueen muista vastaavista suun-
nitelmista ja alueen yleisistd istutustarpeista. Tamdn vuo-
den suunnitelma on ollut lausunnolla kalastuspiireissi ja
tdhdnastisen palautteen mukaan ndytt&& siltd, ettei kaikissa
kalanviljelylaitoksissa olla vaivauduttu suunnitelmaluonnok-
sen kanssa laitoksen seinien ulkopuolelle. Toisissa taas on
asia nditd osin hoidettu kiitettdvdsti. Ministeri®dn taholla
edellytetddn, ettd jatkossa suunnittelu tapahtuu kaikkialla
maakunnallisena yhteistoimintana. On kai sanomattakin selvdi
ettej meilld ministeridssd ei ole mahdollista suunnitelman
hyvaksymisvaiheessa perehtyd jdrvikohtaisiin istutustapahtu-
miin ja niiden jarkevyyteen. Tdllaisia yksityiskohtia varten
meilld on kalastuspiirit.

Istutussuunnitelmista ja istutustapahtumista tulee pit&da
myds kalaveden omistajat tietoisina. Itse asiassa istutusta
ei kalastuslain hengen mukaan saa edes tehdd ilman kalaveden
omistajan 1lupaa. Valtion laitoksen toiminnassa tuleekin
erittdin tiukasti noudattaa voimassa olevia lakeja, muun
muassa kalastuslain sddnndksid. Esimerkiksi kalastuslain
121 §, jonka mukaan vaaditaan kalastuspiirin lupa, mikdli
vesialueelle istutetaan kala- tai rapulajia, jota sielld ei
ennestddn ole tai vesialueelle suoritetaan kalojen tai rapu-
jen siirtoistutus, tuntuu ministeridn kalastuspiireilti saa-
man palautteen mukaan usein unohtuneen. Tdmd ei ole hyvdk-
syttdvadd. Koulutus myds lainsdddé&nndén toiminnalle asettamiin
vaatimuksiin tulee aloittaa sekd kalanviljely- ettd tutki-
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mushenkilékunnalle. T&mdn koulutusaiheen haluan antaa kay-

tettdvdksi tulevien neuvottelupdivien ohjelmaa suunnitel-
taessa.

N&illd lyhyilld saatesanoilla toivotan parhainta menestysta
sekd ndille neuvottelupdiville ettd valtion kalanviljelyn
tulosjohtamiselle ja varsinkin tuloksen tekemiselle.



KALANVILJELYOSASTON TOIMINTATAVOITTEET

KAI WESTMAN
RKTL, kalanviljelyosasto

Tarkastelin vastaperustetun kalanviljelyosaston tehtiivii ja tavoitteita viimeksi valtion
kalanviljelyn XTII neuvottelupiivilld Jyviskylissi kevidlld 1989. Toimintatavoitteita on
sen jilkeen erdiltd osin tismennetty ja selkiytetty. Kun laitos vuonna 1985 siirtyy tulos-
johtamiseen tulee se ja siihen liheisesti liittyvd yhteistydssd maa- ja metsitalousministe-
ridn kanssa toteutettava tavoitesuunnittelu varmasti monilta osin vaikuttamaan valtion
kalanviljelyn toimintatavoitteisiin,

Kalanviljelyosaston toiminnan keskeisini tavoitteina on edistiii kalataloutta ja kalakan-
tojen siilymisti ylldpitimilld taloudellisesti arvokkaita kalakantoja ja tuottamalla niiden
seki rapujen mitid ja poikasia hoitotarpeen ja tutkimuksen edellyttimiissi miiirin seki
edistéd kalanviljelyd elinkeinona kehittimilld viljelymenetelmii ja ruokakalakantoja mm.
rodunjalostuksen avulla. Kalanviljelyosasto myy miitid ja poikasia valtaosin yksityisille
kalanviljelylaitoksille istutkastuotannon lihtomateriaaliksi. Omasta istukaspoikastuotan-
nosta merkittiivi osa kiiytetdiin valtion velvoitehoitoon, uhanalaisten kantojen s#ilytté-
miseen ja elvyttimiseen seki kalavesien hoidon tutkimuksiin. Myytivisti kalanviljelytuot-
teista peritéin omakustannusarvoa vastaava maksu erdin tutkimuslaitoksen maksuasetuk-
sessa mainituin poikkeuksin.

Arvokalakantojen siilyttimiseksi ja lisddmiseksi niiti viljelldin valtion kalanviljelylaitok-
sissa, ylldpidetiin luonnonvesissi istutuksin seké tallennetaan geenipankkeihin maidin
pakastuksen avulla. Korkealuokkaisen médin saannin turvaamiseksi laitokset uusivat
emokalastoja luonnonkannoista. Tirkeimmiit uhanalaiset lohi-, meritaimen- ja nieriéikan-
nat sekil erdit muut arvokalakannat on jo otettu talteen. Valtion laitoksissa on viljelyssd 20
kalalajia ja 80 kalakantaa seki kaksi rapulajia. Uusia kantoja otetaan viljelyyn kalanvilje-
lyosastossa yllapidettiviin kalakantarekisterin ja ilmenevien tarpeiden perusteella.

Meidintuotannon tavoitteena on tuottaa emokalanviljelyllé ja/tai luonnonmaédinhankinnalla
arvokalojen seki rapujen miitid ja vastakuoriutuneita poikasia jatkokasvatusta varten ky-
synniin ja tarpeiden mukaisesti. Midin tuotanto on katsottu valtion kalanviljelyn tehté-
viksi mm. kalakantojen rodullista puhtautta koskevien vaatimustensa, pitkéjinteisyyten-
si, tutkimus- ja kehitysvaatimus-ensa, laaja-alaisuutensa seki heikon vilittémén tuottonsa
vuoksi. Jatkuvasti pahentunut kalatautitilanne ja liséifintyvi kiinnostus alkuperéisten
kalakantojen kiyttoon kalavesien hoidossa korostaa valtion roolia ja myds vastuuta



Suurimmat midintuotannon liséimistarpeet koskevat Tornionjoen lohta ja meritaimenta,
Saimaan nieriii, Lestijoen meritaimenta, vaellussiikaa, kuhaa seki rapua ja tiplédrapua.
Kysynniin vihentymisen vuoksi supistetaan Iijoen lohen, peledsiian ja jérvisiian
tuotantoa.,

Laitospoikastuotannon tavoitteena on tuottaa eri ikéisis ja -kokoisia poikasia tutkimus- ja
koetoiminnan, osaston hoitamien valtion velvoitteiden, uhanalaisten kantojen siilyttéimi-
sen ja midinhankinnassa tarvittavien emokalakantojen ylldpitdmisen edellyttimissi
méirin. Nykyinen tuotanto on ndihin tarkoituksiin riittiva.

Luonnonravintopoikasten tuotannossa on valtion yleishyddyllisten istutusten vihentyessi
kysyntiin ja tarpeisiin nfhden sisivesisiikojen ylituotantoa. Tuotannon painopistetti
onkin timiin vuoksi muutettu vaellussiian seki kuhan ja harjuksen tuottamiseen. Tuotan-
tokapasiteetti on jo useita vuosia vihentynyt luonnonravintolammikoiden vuokrasopi-
musten umpeutuessa.

Sopimuskasvatuksessa jatketaan lohen, jirvilohen, uhanalaisten meritaimenkantojen seki
Saimaan nieritin poikasten tuottamista yksityisissi kalanviljelylaitoksissa entisell3 tasolla.

Tulosjohtamisen my®&t# tullaan toiminnan tuloksellisuuteen ja vaikuttavuuteen seki asiak-
kaisiin ja sidosryhmiin kiinnittiméiéin suurta huomiota. On vilttdmitonts selvittds mith
tietyillii tuotantopanoksilla saadaan aikaan ja mitk# ovat niiden vaikutukset asiakkaiden
mutta mys laajemmin koko yhteiskunnan kannalta. Toiminta on tuloksellista vasta kun
sekil taloudellisuus etti vaikuttavuus ovat hyvii. Toimintaympériston analysointi ja
muutosten ennakointi sekd kehittimislinjojen ja toiminnan painopistealueiden arviointi
tulevat my&s tulosjohtamiseen liittyen jo lihiaikoina tehtiiviksi.

Niilli valtion kalanviljelyn neuvottelupiivills tullaan kiisitteleméitin tulosjohtamista,
taloushallintoa ja valtion kalanviljelyn tavoitteita - viimeksimainittua tekeills olevan
tavoitesuunnitelman pohjalta. Titen pyrimme osaltamme jo valmistautumaan tulos-
johtamiseen ja sen mukanaan tuomaan "hallintokulttuurin” merkittiviin muutokseen.



TULOSJOHTAMINEN VALTIONHALLINNOSSA

JUKKA WALLIN
Valtiokonttori

PERINTEINEN HALLINTO

arvojen painopisteet:

- laillisuus

- oikeusvarmuus

ohjauksen painopisteet:

- keskitetty

- hallinnollinen

- keinot, menettelytavat, resurssit

-> perinteiset ohjaus- ja johtamiskdytinnot, suunnittelu- ja budjetointimenettelyt ja niitd tukeva
laskentatoimi

PERINTEISEN HALLINNON OHJAUS

HALLINTOYKSIKOIDEN ORGANISOINTI

?

MINISTERIOIDEN ROOLI

?

VIRASTOJEN JOHTAMINEN

- viiljyyttd tuloksen suhteen
- tukkuutta menettelytapojen suhteen

TTS JA BUDJETOINTI

- mi#irdrahasuunnittelua
- tiukka momenttikuri ja vuosisidonnaisuus

LASKENTATOIMEN TEHTAVA

-avustaa resurssitavoitteiden asettamisessa ja erityisesti niiden toteuturnisen seurannassa

MODERNI HALLINTO

arvojen painopisteet:
- tuloksellisuus

ohjauksen painopisteet:
- hajautettu

- markkinat/asiakkaat

- tulokset

-> uudet ohjaus- ja johtamiskiytinnét, suunnittelu- ja budjetointimenettelyt ja niitd tukeva
laskentatoimi



TULOKSELLISUUS
PANOS TUOTOS TAVOITTEET/TARPEET
kustan- | tuotan- TUO- suoritteet % vaikutukset asiakkaiden | yhtkunnan
nukset nonteki- | [TAN- yksilélliset kollektiiviset
- jét ITO . | eet tarpeet
OTTAVUUS _ ASIAKASVALI-
KUTTAVUUS
| TALOUDELLISUUS, | YHT . KUNN.VAIKUTTAVUUS,|
TULOKSELLISUUS,
VAIKUTTAVUUS
VAIKUTTAVUU
YHTEISKUNNALL. ASIAKASVAIKUTT.
VAIKUTTAVUUS ELI PALVELUKYKY
kansalaisten fyysisen, - suoritteiden midrd
psyykkisen ja sosiaa- - suoritteiden jakauma
lisen hyvinvoinnin - suoritteiden laatu
edellytykset - palvelutaso

TULOSOHJAUS JA - JOHTAMINEN
* ohjataan/johdetaan tuloksista kisin

* ohjattaville/johdettaville jitetiizin laajat valtuudet keinojen suhteen

ministerié -> virastot
keskushall. -> piirihallinto

esimies -> alainen



TULOSJOHTAMISEN PERUSFILOSOFIA:
hallinnossa padstiin parempaan tuloksellisuuteen:
1) tulos

- selkiyttdmiilld tulokset ja asettamalla niille mahdollisimman konkreettiset tavoitteet seki
organisoimalla toiminta ja johtamisprosessi johdonmukaisesti tisti nikékulmasta

2) keinot
- delegoimalla keinoja ja menettelytapoja koskevat valinnat sinne miss3 itse toiminta
tapahtuu ja missi parhaiten tunnetaan “paikalliset olot”
TULOSTAVOITTEET
ULKOISET TULOSTAVOITTEET
* yhteiskunnallinen vaikuttavuus
- toiminnan vaikutukset toimintaympiristoén
* asiakasvaikuttavuus
- suoritteiden valikoima, méiri ja laat
- palvelutaso
SISAISET TULOSTAVOITTEET
* taloudellisuus
mk/suorite
suoritteita/mk
* tuottavuus
esim. tyon tuottavuus
suoritteita/htv
HALLINTOYKSIKOIDEN ORGANISOINTI
Tulosalueet
- ovat alueita, joilla on saatava aikaan tuloksia - jakavat viraston toimintakoko-

naisuuksiin, jotka auttavat viraston johtoa asettamaan yhteiskunnan ja asiakkaiden
tarpeita palvelevia tulostavoitteita, niilld jisennetiéin viraston toiminta johtamisen

kannalta mielekkiisiin kokonaisuuksiin.
Tulosyksikot

- ovat itsendisid organisaatioyksik®oitd, jolla on omat asiakkaansa, tuotteensa, tulos-
tavoitteensa ja tulosbudjettinsa. Niild on vapautta toimintansa jirjestimisessi ja
sopimusoikeus ylemmén organisaatiotason ja alayksikkéjensi kanssa tulostavoitteista
ja resursseita.



MINISTERION UUSI TEHTAVAKUVA

- alaisen hallinnon poliittinen ohjaus
- vaikuttavuustavoitteiden asetanta/hyviiksyminen ja seuranta
- ylimmiin johdon miehitys

alaisen hallinnon taloudellisuus- ja tuottavuustavoitteiden asetanta/hyviksyminen ja
seuranta

ulkosuhteiden hoito sifinnéllisten asiakas- ja sidosryhmiianalyysien pohjalta
hallinnonalan johtamiskulttuuri ja henkilostopolitiikka

- ensisijaisesti viraston oma asia; viraston tulee kuitenkin raportoida tehdyisti

ratkaisuista ministeridlle
TULOSJOHTAMISPROSESSI

sisiiltd ne sopimis- ja neuvottelumenettelyt seka tydvaiheet, joilla tulostavoitteet
sovitaan, laaditaan tarpeelliset suunnitelmat ja todetaan tulostavoitteiden toteuturminen
sekii tehdéin tarvittavat korjaustoimenpiteet
telosjohtamisprosessiin kuuluvat seuraavat:

- strategiapdivit

- tulosneuvottelut

- johtoryhmiikokoukset

- soveltuvat yt-neuvottelut

- tydyksikkdkokoukset

- esimies-alaiskeskustelut

= tuloksentekoa varmistavaa jatkuvaa johtamistyotd seki johdon ja henkildston vuorovaikutusta

TOIMINTA- JA TALOUSSUUNNITTELUN UUDISTUS
* TTS:t kiisitelldsin myos valtioneuvostossa:

valtioneuvosto antaa palauttect ja menokehykset tulo- ja menoarviovuoden jilkeiselle
3-vuotiskaudgelle

ministeridt asettavat virastojen toimintamenoja koskevat menokehykset ko.
3-vuotiskaudelle

->kehyskisittely: poliittinen ohjaus mukaan ja valmistelun suunta my&s ylhilei alaspdin

* TTS:a tiydennetiifin strategisella suunnittelulla seki se yhdistetizin tulo- ja menoavion
laadinta- ja késittelyprosessin kanssa

->strateginen suunnittelu ja yhdistiminen: parempi kokonaiskuva (ajatuspohja ja aikajinne)
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ANITELMA-ASTAKIR

1. STRATEGINEN SUUNNITELMA

- Ympiristd- ja tulosanalyysi

- Visio

- Toiminta-ajatus + Palveluajatus

- Strategiat: pdivimiiirit + toimintalinjat

2. VUOSITTAINEN TULOSSUUNNITELMA

- Tulosalueet

- Tulostavoitteet

- Kustannuslaskelmat
- Rahoituslaskelmat

3. TULO- JA MENOARVIOEHDOTUS

TULOSALUETTAISET SUUNNITELMAT

- Viraston tarkempi kuvaus kohdista 1-2

Suunnitteluprosessia voidaan kuvata seuraavasti:

| TULOS- .\ KUSTANNUS- ( .\ MAARARAHA- |
: TAVOI’ITEET LASKELMAT LASKELMAT |
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TULOSBUDJETOINTI
1) TIUKKUUS TULOKSEN SUHTEEN

tulostavoitteet esitettivi ao. luvun selvitysosassa ja liitemuistiossa seké
mifirirahachdotukset perustettava niihin

2) VALJYYS KEINOJEN SUHTEEN
yksi toimintamenomomentti
palkat, muut kulutusmenot, kalusto- ja laitteistoinvestoinnit

2-vuotinen siirtomirdraha

MINISTERION OHJAUSKIRJE:
tulostavoitteiden vahvistus
tulostavoitteiden seurannan ja raportoinnin menettelytapojen kuvaus

médrirahojen kdytt66n liittyvid ohjeita

MI _A TAMAT VAA KSE ASKENT
TULOSPAINOQITTEISUUS
tulosten merkitys kasvaa

resurssien saamiseksi on tuotettava tietoa tulostavoitteista seki sitouduttava
tuortamaan tietoa toteutuneista tuloksista

-> laskentatoimen on tuotettava omalta osaltaan titi tietoa
VALJYYS KEINOJEN SUHTEEN
piitettiivissé olevien asioiden miiri ja paftdksenteon merkitys kasvaa

-> laskentatoimen on tuotettava omalta osaltaan tiiti tietoa
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TULOSTEN “MITATTAVUUSAKSELI”

Valtioelimet Tutkimuslaitokset Tybvirastot Osakeyhtitt

Hallintovirastot Hallinnollisia palv, Liikelaitokset
tuott. yksikot

0 ) ) ) 100 %
mitattavuusakseli

- hyviksyttivi kvalitatiivinen arviointi kvantitatiivisen mittaarnisen vaihtoehdoksi
- kuitenkin: mittausongelmia ei saa kéyttia hallinnon itsepuolustusmekanismina

LASKENTATOIMEN OIKEA ROOLI

~ parhaimmillaan laskentatoimi tuottaa tuloksia kuvaavaa tietoa oikeassa suhteessa tulosten
mitattavuuteen nihden

1) tulosten mitattavuus kiytetty hyviksi/ei laiminlyoty

2) tulosten mitattavuuna ei ole ylitetty/ei keinotekoista mittausta vaan
tulosten arviointia

hallintoyksikko
0\ —~~ e v —100
arvioitava osa mitattava osa

I__) muu [_q laskentatoimi

TUL EN MITATTAVUUS TAYDELLINE

SIS.JOHTO ULK.OHJAUS

Vaikuttavuuden, taloudellisuuden ja tuottavuuden tunnusluvut + kust. tiedot

LASKENTATOIMI _ _
(+MUUT TIETOJARJESTELMAT)

— 1 T

PANOS TUOTOS I VAIKUTUKSET




T

SIS.JOHTO
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Tulosaluettaiset kustannustiedot

ULK.OHJAUS

VAIKUTUKSET

MODERNI HALLINTO

| TALOUSHALLINTO
I

subs- |  operatiivinen

a0
LASKENTATOIMI
PANOS ' TUOTOS
LASKENTATOIMEN OSAAMINEN
PERINTEINEN HALLINTO
TALOUSHALLINTQ
HKP, maksuliike,
palkkalaskenta

l

KTS, TMA, Miiiriiraha-
seuranta

substanssi

tanssi | laskentatoimi

LISAKSI

LINJAHALLINTO

4

/I\

konsul-
tointi

konsul-
toind

2

substanssi | operativinen
(jésenty- &> laskentat.
neempi) |

LINJAHALLINTO
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TULOSOHJAUSHANKXKEEN ORGANISOINTI

JOHTORYHMA
KOKEILUVIRASTOT
“1. aalto™: _ “2. aalto™:
- PATENTTI- JA - ASUNTOHALLITUS
REKISTERIHALLITUS - MAATILAHALLITUS
- TULLTHALLITUS - MAANMITTAUSHALLITUS
- TIELAITOS - KESKI-SUOMEN LAANIN-
HALLITUS .
—_ - TYOMINISTERIO
- VALTIOKONTTORI
- MERENKULKUHALLITUS
- VALTION TEKNILLINEN
- TUTKIMUKESKUS
Ministerié Tulos Viraston Tulos-
tulos- ohjausta suunnittelo- budjetoinnin
ohjaajana tukeva prosessi periaatteet
askentatoimi

TULOSJOHTAMISEEN SIIRTYMINEN

ainakin seuraavat asiakokonaisuudet joudutaan nostamaan tulosjohtamisen edellyttimiille
tasolle:

strategisen suunnittelun kehittiiminen niin ettd siitd saadaan pohjaa tulostavoit-
teiden asettamiselle

tulostavoitteiden selkiyttiminen niin ettd ne ovat linjassa strategisen suunnittelun
kanssa ja ettii niiden mittaus-/arviointimenettelyistd voidaan sopia

laskentatoimen kehittiminen niin ett§ tulostavoitteiden ja kustannusten toteutumista
voidaan seurata

ohjaus- ja Johtammkaytantqen kehittiminen niin ettd saadaan viraston sisilld sekd
viraston ja ministeritn vililld toimivat sopimis- ja neuvottelumenettelyt
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VALTION KALANVILJELYN TUCTEHINNOITTELU

Unto Eskelinen

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos,
Laukaan keskuskalanviljelylaitos

1. Hinnoittelun yleiset tavoitteet

Sekd poikas- ettd ruokakalamarkkinoilla vallitsge"nykyisin ti-
lanne, jossa hintataso ei riipu kustannuksista eikd aina kata
kustannuksia.

Kalanviljelyalan tulee voida toimia terveellantaloudellisella
pohjalla. T&md edellyttdi, etti hinnoittelun ldht8kohtana ovat
tuotantokustannukset.

RKTL:n pyrkimyksend on kaikilla toimillaan, mySs omalla hin-
noittelullaan edist&i edelld mainittua tavoitetta.

2. Markkinahinnat

Luonnonvesiin tarkoitetuille istukkaille on nykyinen Kalatglou-
den Keskusliitto laatinut vuodesta 1965 ldhtien hintasu051tg¥-
Set. Suosituksen laatii erityinen hintatoimikunta. Kgskus%%l:
ton mukaan suositushinnat on "yleisesti hyvéksytty" Jja niitd
voidaan pit&4 jonkinlaisina "markkinahintoina".

Tiedossani ei ole, millaiset kustannusselvitykset ova? josgus
olleet hinnaston pohjana. Viime vuosina hinnastog laadlntallnT
jJa on kuitenkin ollut ostajaliht&inen. HintQja el nosteta tal
ainakaan tdysimidriisia kustannustarkistuk31a. ei _teh@a, jos
edelliskaudella on syntynyt kauppoja alle suositushintojen.

Seurauksena on ollut, ettd pdituotteiden reaalihinnat ovat ra-
justi laskeneet (taulukko 1.) eividtk# kaikissa tapauksissa kata
kustannuksia.
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Taulukko 1. Erdiden istukasviljelyn piddtuotteiden nimel-
lis- ja reaalihinnan kehitys Kalatalouden
Keskusliiton hintasuosituksessa 5-vuotisjak-
soittain 1976 - 91.

1976 1981 1986 1991
A. KUSTANNUSTASON KUVAAJAT
1. Rahanarvon kerroin 1)
(muunnos 1991 rahaksi) 2.91 1.79 1.29 1.00
2. Kuluttajahintaindeksiz)
(vuosi 1972 = 100) 174 .4 283.4 395.1 498.8
B. HINNAT
l. TAIMEN
spa-mati 6500 kpl/1 mk/1
nimellishinta 325 390 520 500
hinta 91 rahassa 946 698 671 500
istukas 20 cm®) mk/kpl
nimellishinta 2,80 3,95 5,90 6,17
hinta 91 rahassa 8,15 7,07 7,61 6,17
2. SIIKA
vk-poikanen mk/55 tuh.%)
nimellishinta 358 358 358 358
hinta 91 rahassa 1 040 640 461 358
istukas 10 cm mk/kpl
nimellishinta 0,45 0,50 0,70 0,70
hinta 91 rahassa 1,31 0,90 0,90 0,70

1) Muutokseksi 90/91 arvioitu 5 %.

2) Vwoden 1991 luku tammikuun arvo

3) Kevidtistutuskausi o .

4) Vastaa tdrkeimmilld siikamuodoilla keskimd@&rin yhtd
midtilitraa
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Syitd siihen, ettd hintasuositukset voivat yleensd toimia hin-
noittelun ohjenuorana, on ldhinni kolme:

1) Tuotannon lisdiminen kesken kierron ja pitk#aikaisva-
rastointi ovat mahdottomia ja toimitaan paljolti spot-
markkinoilla. Yksittdistapauksessa  hinnanasetanta
riippuu l&hinnd irtipi#sypaineista.

2) Tuottajien kustannustuntemuksessa on puutteita. Tuo-
tantokustannuksiin ei aina sisillytetd oman ty8n ar-
voa, sijoitetun pddoman korkoa ym.

3) Tuottajilla on keskimiirin vidhin tietoa markkinatilan-
teesta kokonaisuutena. T#ll8in tukeudutaan helposti
parhaiten tunnettuun hinta-auktoriteettiin.

Vadristyneet markkinahinnat sis#iltivét suuren riskin. Jos hin-
nat pysyvdt pitk&én alempina kuin todelliset tuotantokustannuk-
set, siirtyy tuotanto subventoituihin "nyrkkipajoihin", joilla
ei ole kykyd vastata tuotelaadusta ja toimjitusvarmuudesta. T&-
td epdterveen kehityksen riskii 1is&d vuoden 1991 alusta voi-
maan tullut maaseutuelinkeinolaki, jonka nojalla voidaan tukea
pienimuotoista kalanvilijelyd jopa vaihto-omaisuushankinnoissa.

Edelld mainitun kaltainen kilpailutilannetta v#iristivi kehi-

tyssuunta ei palvele mitdidn sellaista tahoa, joka tyGskentelee
vakavasti Suomen kalatalouden hyvidksi.

3. REKTL:n hinnoittelun perusta

RKTL:n hinnoittelun l&ht&kohdat on sdddetty valtion maksuperus-
telaissa ja sen nojalla annetussa tutkimuslaitoksen maksuase-

tuksessa. Hinnanasetanta pohjautuu omakustannusarvon (OKA)
laskentaan. Kustannuslaskelmiin ei ole sisdllytetty velvoite-
tybllistdmisen menoja. Kiinteistéjen pddomakustannukset on

laskettu suositusten mukaisesti ns. kdyvdn vuokran periaatteel-
la.

Omaa hinnoittelua on pddsddntdisesti sovellettava, milloin
tuotteiden OKA on suurempi kuin vallitseva markkinahinta. Oma
hinnasto tuo erditi selvii etuja:

l) Yhdenmukaistaa RKTL:n myyntiperiaatteita
2) Parantaa RKTL:n kustannuskatetta

3) Tervehdyttdd yleistd hintatasoa

4) Mahdollistaa aktiivisen tuotemarkkinoinnin
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4. RKTL:n hintataso ja hintojen kdyttddnotto

Jatkokasvatettujen poikasten osalta RKTL:n hinnat eivit suu-
ruusluokaltaan poikkea nk. suositushinnoista.

Sen sijaan tdrkeimmillA mitituotteilla RKTL:n hinnat ovat huo-
mattavasti korkeampia kuin suositushinnat. Suuressa hinnannou-
sussa on kuitenkin kyse ldhinnd inflaatiotarkistuksesta. Vii-
meisten 15 vuoden aikana mddin suositushinnat ovat reaalihin-
toina laskeneet rajusti ja painuneet alle tuotantokustannusten
(taulukko 1.). Samana aikana poikassaanto / mitimuna on kasva-
nut. Niinp& reaalinen matikustannus tuotettua poikasta kohti
0li 15 vuotta suositushinnoin hankitulla midilld jopa suurempi
kuin nyt RKTL:n mdtihinnalla.

Ruotsin m&Atimarkkinoilla wvuonna 1990 vallinnut markkinahinta
oli lohikalojen osalta RKTL:n hintoja korkeampi; lohella 25 -
30 p ja taimenella 20 - 25 p / spa-mdtimuna.

Luonnollisesti kohonneiden mdtikustannusten tulee nikyd aika-
naan myos ko. mddistd tuotettujen poikasten hinnassa.

Huomattavat hintatarkistukset aiheuttavat usein markkinahdi-
rigitd, joista osa on tilapdisid mm. tiedonkulkuun ja kustan-
nusbudjetointiin liittyvid. Todellisten, pysyvien markkinahdi-
rididen vdlttadmiseksi RKTL on valmistautunut kidyttimidin seuraa-
via toimintastrategioita

l) Yhtendisestd siirtymdvaiheesta sopiminen

2} Tuotannon taloudellisuuden parantaminen

3) Markkinoinnin tehostaminen

4) Vaikuttaminen yleisemmin hinnoittelupolitiikkaan
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KALANVILJELYN YMPARISTOANALYYSI

Karl Ruohonen

RKTL
Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos
16970 Evo

Suomessa sekd valtio ettd yksityiset yritykset viljelevat kalaa. Valtion
kalanviljelyn tehtavit on maaritelty Riista- Ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
asetuksessa. Valtio huolehtii pAfiasiassa madin- Ja pikkupoikasten tuotannosta.
Yks;griknen sektori tuottaa 1ahinni poikasia istutuksiin ja Jatkokasvatukseen seki
ruokakalaa.

Kalanviljelyn ymparistéanalyysin avulla valtion kalanviljely pyrkii
hahmottamaan toimintansa tavoitteita. Alustuksessa on tarkasteltu kalanviljelyn
ymparist6a tuotannollisesta, taloudellisesta, oikeudellisesta ja henkisestd
nikdkulmasta.

Kalanviljelyn tuotanto on jatkuvasti lisdantynyt. Samalla sen osuus kalatalouden
kokonaisvolyymista ja arvosta on kasvanut: vuonna 1980 kalanviljelyn osuus
kalatalouden kokonaistuotannon arvosta oli 23 % Ja vuonna 1988 vastaavasti jo 47
%. Ruokakalanviljelyn osuus kalanviljelytuotannon arvosta on yli 80 %.
Kalanviljelyn tuotanto on saavuttanut ainakin viliaikaisesti tietyn lakipisteen.
Kalanviljelyn tuotanto perustuu suppeaan lajivalikoimaan: ruokakalantuotanto on
lahes kokonaan ldrjolohta., Myds kalanviljelyn tuotevalikoimma kuluttajille on ollut
melko yksipuolinen. Suomen kalansaaliissa 1980-luvulla ef ole tapahtunut
merkittavid muutoksia. Kalan kulutus elintarvikkeeksi on pysynyt koko 1980-luvun
ldhes ennallaan.

Kalanviljelyn tuotteiden reaalthinta on laskenut voimakkaasti koko 1980-luvun
ajan: ruokakalaksi myytivan kirjolohen reaalthinta on vuoteen 1980 verrattuna
pudonnut lahes puoleen. Samalla kuitenkin tuotantokustannukset ovat kasvaneet:
esim. vuoden 1990 rakennuskustannusindeksi on 1ihes kaksin- Ja ansiotasoindekst
ldhes kaksi ja puolikertainen vuoteen 1980 verrattuna. Alan kannattavuus on
voimakkaasti hetkentynyt.

Kalanviljelyn asema maamme vesiensuojelussa on edelleen ongelmallinen.
Otkeudellinen toimintaymparistd vaikuttaa myés alan kannattavuuteen.
Vesioikeuslupien méadrdaikaisuus ei luo edellytyksii pitkdjdnteiselle
yritystoiminnalle eikd investoinneille. Valtion vesiensuojelun tavoiteohjelrna
vuoteen 1995 vaikuttanee myds kalanviljelyn asemaan. Vesien kédyton
kokonaissuunnittelua, jossa kalanviljely olisi yhtens kayttdrnuotona muiden
joukossa, tarvitaan kipedsti.

Kalanviljelyn tutkimus- fa koetoiminta Riista- Ja kalatalouden tutkmuslaitoksessa
on lis&antynyt merkittavasti 1980-luvun alkana. Yliopistoissa kalanviljelyyn
lifttyva tutkimus on edelleen muutamaa poikkeusta lukuunottamatta vihaista.
Suuri osa tutkimus- ja tuotekehitysvastuusta on edelleen vksityisten viljelijdiden
sekd rehu- ja laitevalmistajien harteilla. Yhteiskunnan asenne Ja ns. yleinen
mielipide lienevat voittopuolisesti kalanviljelylle talla hetkells negatiivisia.
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VALTION KALANVILJELYN (RKTL/KVO) TUOTANNON SUUNTAVIIVAT

KEIJO JUNTUNEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto,
Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos

1. JOHDANTO

Valtion kalanviljelylli on vuosikymmenien perinteet.
Toiminnalle on ollut tyypillistd organisatoriset muutokset,
tehtivien muuttuminen ja voimakkaasti laajentunut organisaatio
kalanviljelylaitoksineen. Voimakkaan sodanjédlkeisen vesistdrak-
entamisen vaelluskalakannoille aiheuttamien haittojen kompen-
sointiin liittynyt istutustoiminta on ehkd selvimmin ohjannut
valtion kalanviljelytoiminnan kehittymistd. Keskeistd valtion
kalanviljelylaitosverkoston synnylle on ollut myds alueellinen
kalavesien hoitotarve: vesist®alueellinen kattavuus on ollut
sijainnin ohjauksen tédrkeimpid kriteereitd. 1980-luvulta lah-
tien laitosten toimialueiden rajat ovat tulleet yha
selvdpiirteisimmiksi kalatautien vastustustydn takia.

Katsauksen valtion kalanviljelyn kehitystd keskeisesti ohjan-
neisiin s&d3ddksiin ja tydryhmidmuistioihin loi edellisessd
esitelmissi tutkija Petri Heinimaa. Valtion kalanviljelyn t&mé&n
pdivin tehtdvdt maddritelldédn:

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksesta an-
netussa laissa ja asetuksessa
~ valtion kalanviljelytehtdvidt osoitettu
tutkimuslaitokselle
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2) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tybjérjestyksessi
- tutkimuslaitoksen sisH#inen tydnjako

Riista- ja kalataloudentutkimuslaitoksen toiminnan ohjaamiseksi
ja suunnittelun helpottamiseksi on laadittu:

3) Strateginen suunnitelma tutkimuslaitoksen ja sen
eri osastojen toiminnasta

4) Tavoiteohjelma
- kalanviljelyosaston sis#inen keskipitkin
ja pitkiinti#htdimen suunnittelua
helpottava epdvirallinen
suunnittelujdrjestelmi

Seuraavassa esitelmdssd pyrin antamaan kuvan valtion kalanvil-
jelytuotannon nykyisesti mitoituksesta ja tutkimuslaitoksen
oman sekd valtion sopimuskasvatustuotannon miirillisestd kehi-
tyksestd viime vuosina ja tulevalla vuoteen 1995 piittyv&lli
TTS-kaudella.

2. KALANVILELYTUOTANNON MITOITUS

Valtion kalanviljelyn ensisijaisena tehtdvdni on turvata luon-
nonvesiin teht&viin istutuksiin tarvittavan m#din saanti
rotupuhtaista kalakannoista. Istutuspoikasia tarvitaan mm. val-
tion tekemien kansainvilisten sopimusten mukaisiin istutuksiin
(It&meren ja Belttien sopimus), vesioikeuksien m#drH#dmiin
kalaistutusvelvoitteisiin, yksityisten, yhteis&jen ja valtion
rahoittamiin istutuksiin, Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen koe- ja tutkimustoimintaan sekd uhanalaisten
kalakantojen ylldpitéimiseen luonnonvesissi.

Matitarvetta on tarkasteltu mm. "Valtion kalanviljelyn tuotan-
non tavoitteet" -mietinn®dssi vuodelta 1988 sekd vuonna 1988
kalastuspiireille tehdyssi tiedustelussa.
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Valtion emokalanviljelyn tavoitteena on taata istutettavien
kantojen geneettinen puhtaus, estdd kalatautien levidminen ja
ohjata istutuksiin kdytettdvien kantojen kidyttdid. Tavoitteiden
saavuttamiseksi valtion tuottaman materiaalin on oltava hinnal-
taan ja laadultaan kilpailukykyistd yksityisen tuotannon
kanssa.

Tulevaisuuden mddrdllisen ja laadullisen tuotantotarpeen
arvioimiseksi valtion kalanviljely on kiintedssd yhteydessi
kalatalousviranomaisiin sekd seuraa kalataloussuunnittelua,
vesioikeusprosesseja ja mddin kysynndn muutoksia. Tarkistetut
tarvearviot esitetddn vuosittain mm. kalanviljelyosaston
toiminta- ja tavoitesuunnitelmissa.

Emokalanviljely pyritddn mitoittamaan mahdollisimman tarkasti
arvioidun mdtitarpeen mukaisesti. Emokalanviljelyn ohessa syn-
tyy kuitenkin tuotantoylijddmédd mm. seuraavista syisté:
- emokalanviljelyssd joudutaan varautumaan tarpeen ja
kysynndn muutoksiin noin 5 vuoden tdhtdimelld
- emokalastolla on geneettimen minimikoko, jonka
mddintuotanto ylittdid usein poikastuotantotarpeen
- viljelyn mitoituksessa on varauduttava emokalasto-
jen uusimissyklistd ja tuotannon epdvarmuustekijoista
johtuviin vaihteluihin

Ensisijaisesti ylij&im8 poistetaan m&tind tai pikkupoikasina.
Y1ij&&md kiéytet#dn soveltuvin osin tutkimus- ja koetoimintaan.
Muutoin tuotanto myyddin valtion kalanviljelyn tuotemyynnin
periaatteiden mukaisesti.

3. VALTION (RKTL/KVO) OMA TUOTANTO

3.1 Viljeltdvdt lajit ja kannat

Emokalaviljelyssd olevien kalakantojen md&drd lajeittain on
esitetty kuvassa 1. Viljelyssd olevien kantojen mddrd on
suurin taimenella (meri-, Jj#rvi- ja purotaimen yht. 24 kantaa),
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vaellussiialla (8 kantaa) 3ja harjuksella (8 kantaa) .
Lohikantoja on viljelyssd nelji ja nieridkantoja kolme.

3.2 Tuotanto

Valtion kalanviljelylaitokset tuottaa midtid, laitospoikasia ja
luonnonravintopoikasia.

3.2.1 M3&dintuotanto

M&dintuotannon perustana on emokalanviljely ja luonnonmidin-
hankinta. Emokalanviljelylld tuotetun midin osuus on 99 % (23
miljoona kpl) petomaisten lohikalojen ja 67 % (84 miljoonaa
kpl) siikojen, harjusten ja kuhan seki muiden kalojen koko
tuotetusta métimilrdstsd.

Laitoksen nykyinen ja suunniteltu silmipistevaiheisen midin
tuotanto on esitetty kuvissa 2,3,4, 5 ja 6. Kysynnin ja tar-
jonnan vélisten suhteiden arvioimiseksi kuvissa on esitetty
my&ds valtion kalanviljelyn tavoitetydryhmin vuoden 1988 ja
kalastuspiirien v. 1989 Kkyselyyn perustuvat arviot midin-
tuotantotarpeesta.

Kysyntd ja tarjonta on toteutunut parhaiten pohjasiian ja
huonoiten vaellussiian m#din osalta (Kuva 2). Lohen ja taimenen
méddin tuotanto on vastannut varsin hyvin kysyntdi lukuunotta-
matta meritaimenta. Meritaimenen m#din mii#rZllinen tarve
saadaan kysyntdd vastaavalle tasolle suunnittelukauden lop~
puun mennessa (Kuva 3). Myds nieridn (Kuva 4) ja kevitkutui-
sista kaloista kuhan sekd harjuksen (Kuva 5) midin tuotantoa
joudutaan lisd&m&&n suunnittelukauden loppuun mennessi. Ravun
ja tdpldravun midintuotanto on kutakuinkin kysyntii vastaava
(Kuva 6).
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3.2.2 Laitospoikastuotanto

Yksivuotiaista laitosistukkaista eniten tuotetaan lohta, jérvi-
taimenta ja meritaimenta (Kuva 7). Lohen poikastuotanto kasvaa
suunnittelukauden loppua kohti Tornionjoen lohenpoikastuotannon
lisd@@intymisen mydtd. Vuoden 1987 suuri lchenpoikastuotanto
johtuu valtion yksityisiltd kalanviljelylaitoksilta lunasta-
masta suuresta poikasmddrdstd (Norjan viennin tyrehtyminen).
Muista kalalajeista ajoittain merkittévdd poikastuotantoa on
ollut harmaanieridlld, jota on kdytetty vaihtoehtoisena
viljelykalana isonieri#lle Inarin hoitovelvoitteessa (Ruva 8).

Kaksi- ja kolmivuotiaiden poikasten tuotanto on ollut suurinta
jdrvitaimenella ja lohella. Lihinn3 Inarinjidrven hoitovelvoit-
teeseen tuotettujen iso- ja harmaanieriidpoikasten tuotanto on
myds ollut huomattavaa. Jdrvitaimen 2- ja 3-vuotiaiden poikas-
ten tuotannon huippu on ohitettu ja tuotanto vidhenee suunnit-
telukauden loppuun mennessd noin puoleen 80 -luvun mdiristd.
Jirvilohen tuotantomiiirdt ovat lievdss3d nousussa lihinni
Vuoksen vesistdalueen lis&ddntyvien istutusten vuoksi. Muiden 2-
ja 3-vuotiaiden poikasten tuotanto on pysynyt ja pysyy jatkos-
sakin suunnilleen samana (Kuvat 9 ja 10).

3.2.3 Luonnonravintopoikastuotanto

Siikojen, muiden lohikalojen ja kevidtkutuisten kalojen toteu-
tunut ja suunniteltu kesdnvanhojen poikasten tuotanto on
esitetty kuvassa 11i. Kuvasta voidaan havaita, ettd valtion
luonnonravintoviljelyn kokonaistuotanto on vihentynyt huomat-
tavasti viimeisen viiden vuoden aikana.

Valtaosa tuotannosta on ollut siikaa. Siian luonnonravinto-
poikasten tuotanto on vidhentynyt 1980-luvun alkupuoliskon
huipputuoctantoluvuista noin puoleen. Eniten on vdhentynyt
planktonsiian ja vaellussiian tuotanto. Pohjasiian tuotanto on
pysynyt varsin tasaisena (Kuva 12). Siiantuotannon vidhennyttyd
kevdtkutuisten kalojen tuotanto on kasvanut. Voimakkaimmin on

kasvanut kuhan ja harjuksen tuotanto (Kuva 13).
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Muiden lohikalojen luonnonravintolammikkopoikasten tuotanto on
ollut vidhdistd (Kuvat 11 ja 14).

3.3 Tuotantotilat

Tutkimuslaitoksella on kdyt®ssi#n luonnonravintolammikoita,
kalanviljelylaitoksia ja emokalajédrvii. Laitoksen
luonnonravintolammikoiden kokonaispinta-ala on 2060 hehtaaria
ja lukum&ird 95 kpl. Vuonna 1990 kdytdssa olevien lammikoiden
kokonaispinta-ala oli 1927 hehtaaria ja lukumiiri 88 kpl.

Tutkimuslaitoksella on kHyt&ssi#in 12 kalanviljelylaitosta seki
suunnitteilla 3 kalanviljelylaitosta. Nykyisten laitosten
ympdrivuotisessa kiiytossi olevien poikasviljelytilojen yhteen-
laskettu pinta-ala on 5600 m2 ja allasyksikdiden lukumiirs 973
kpl ja vastaavasti emokalanviljelytilojen yhteenlaskettu pinta-
ala 43600 m2 ja lukumddri 407 kpl. Rakennettujen ja suunnit-
teilla olevien laitosten sijainti on esitetty kuvassa 15.

3.4 Muutostarpeet tuotantokapasiteetissa

Valtion kalanviljelylld ei ole kuvassa 15 ndkyvien, suunnit-
teilla ja rakenteilla olevien, kalanviljelylaitoksen raken-
tamisen jédlkeen merkittHdvi¥ mH##r&llisii lisdystarpeita.
Viljelysséd olevien emokalastojen uusiminen edellytt#id emokalo-
jen sdilytystilojen ja karanteenihautomoiden rakentamista
suunnitteilla olevien Selkimeren ja Suomenlahden yksik¥iden
lisdksi Perdmerelle seki mahdollisesti merenkurkkuun.
Kalatautien sisdvesiin levisimisen ehkiiseminen edellyttdi
karanteenitilojen rakentamista rannikolle ja sisiimaahan.
Karantenointityéryhmd on tarkastellut asiaa ldhemmin, mistj
tarkemmin tutkija Riitta Rahkosen esitelmidssi.

Sisdvesialueella tarvitaan kiinte#it emokalojen kiinniotto-
lajtteet Pielisjokeen Vuoksen jdrvilohen luonnonmidinhankintaa
ja emokalastojen uusimista varten.
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Valtion hallinnassa oleva luconnonravintoviljelypinta-ala on
suunniteltu vdhennettédvin nykyisestd noin 2000 hehtaarista 1700
hehtaariin vuoteen 1998 mennessi. Kiyttddn jddvissd lammikoissa
tuotetaan poikasia valtion velveoitteisiin ja merialueen istu-
tuksiin.

3.5 Tuotantovastuun jako valtion kalanviljelylaitosten kesken

Tuotantovastuun selkedn jakoperusteen muodostavat alueelliset
ldhtdkohdat. Mddintuotannossa pidivastuun kantaja on kunkin
kalalajin ja -kannan ldheisin ja jos mahdollista samalla
vesistdalueella toimiva laitos. Er#dilli laitoksilla ei ole mah-
dollista harjoittaa laajamittaista emokalanviljelyd, jolloin
tédmd tehtdvd péddsddntdisesti kuuluu lidhimmdlle sopivalle
kalanviljelylaitokselle.

Tuotantovastuun ylemméin tason jakoperuste on maantieteellinen,
ldhinnd pohjois-eteldsuuntainen sekd suurimpien vesistdalue-
kokonaisuuksien mukainen. Kdytdnntssd témd tarkoittaa:

1) Vuoksen vesistbdaluetta (Itéd-Suomen keskuskalanvil-
jelylaitos);

2) Oulun léddnin eteldpuolinen muu Suomi (Laukaan
keskuskalanviljelylaitos, Evon ja Porlan kalanvilje-
lylaitokset sekd Porraskosken kalanviljelylaitos
(suunnitteilla));

3) Suurten jokivesistdjen alue - Oulu-, Ii-, Kemi-,
ja Kitkajoki - (Pohjois-Suomen keskuskalanviljely-
laitos, Kainuun kalanviljelylaitos (rakenteilla -
valm. 1993), Kiéyldn kalanviljelylaitos, Simojoen
kalanviljelylaitos (koeyksikké, laajennus suunnit-
teilla), Lautiosaaren tilapidinen karanteeniyksikkd;

4) Ldnsi-Lapin alue (Sdrkijdrven (saneerataan - valm.
1993) ja Leustojdrven kalanviljelylaitokset);
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5) Yla-Lapin alue (Inarin ja Sarmij&rven kalanvilje-
lylaitokset).

Tuotantovastuun jakaminen edelld mainituilla perusteilla on
valttimdtontd tuotannon turvaamiseksi esimerkiksi mahdollisten
kalatautikysymysten vuoksi ja jopa viranomaismé§rdysten perus-
teella. Esimerkiksi J4imereen laskeviin vesist®ihin
eldinl&dskintéviranomainen on kieltényt kalojen tai mddin
siirté@misen muilta vesist®8alueilta. Yleensdkin on laitokset
luokiteltava vield yksikdiksi, jotka toimivat jatkuvassa
meriyhteydessd tai puhtaasti sisdvesilaitoksena.

3.6 Uusien lajien ja kantojen tuotantoon otto

Tutkimuslaitoksessa on laadittu kattava kalakantarekisteri,
Joka kisitt#d sekd viljelyssi jo olevat lajit ja kannat ettéd
muut kannat. Rekisteri ei kerro vilttimitti sitd, ovatko kannat
erilaistuneet ja mille asteelle. Viljelyyn ottamisen (ja jo nyt
viljelyssi olevien) kalakantojen osalta ratkaisevaa on niiden
uhanlalaisuus ja toisaalta niiden kalataloudellinen merkitys.
Toisaalta on voitava uhanalaisten kalojenkin osalta harkita,
1ldhinnd uhanalaisuuden syiden mukaisesti, onko viljely
mielekkdin tapa varmistaa kannan sdilyminen, silli taloudel-
lisesti voi esimerkiksi tdysrauhoitus tai kannan siirto uudelle
elinalueelle olla paras vaihtoehto.

Nyt viljelyssd olevien ja uusien viljelyyn ehdotettujen lajien
viljelyn tarve harkitaan tapauskohtaisesti. Kartoitus valtion
kalanviljelylaitoksissa vapaana olevan uusien lajien viljelyyn
soveltuvan viljelytilan médrdstid on tekeilli.

4. SOPIMUSTUOTANTO

4.1. Sopimustoiminnan kiyttéstrategia

Arvokalecjen sopimusviljelylld tuotetaan se osa kansainvidlisten
sopimusten edellyttidmlstd lohikalojen poikastuotannosta miti
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vesioikeudellisten velvoitteitten perusteella ei muuten
tuoteta. Lisiksi sopimusviljelylld tuotetaan uhanalaisten
lbhi-, jdrvilohi-, meritaimen- ja nieridkantojen poikasia
kyseisten kalakantojen s#ilyttémiseksi ja elvyttémiseksi.
Valtion kalanviljelytoiminnan tarkoituksena on ensisijaisesti
tuottaa miitid ja hoitaa uhanalaisia arvokkaita kalakantoja.
Sopimusviljelyd on perusteltua kdyttdd poikastuotannossa sil-
loin kun se on lopputuloksen kannalta taloudellisesti
edullisempaa kuin oman vastaavan poikastuotantokapasiteetin
ylldpito.

Sopimusviljelyd tulee poikastuotannossa kdyttdi joustavasti
siten, ettd istutusten vaikutuksia ja tuloksellisuutta seuraa-
malla voidaan ohjata sopimusviljelylld tuotettavien poikasten
istutusmddrid ja -paikkcja sekd lunastusikii niin ettd saavute-
taan mahdollisimman edullinen lopputulos. Uhanalaisten kantojen
osalta tulee seurata myds kannan tilan muutoksia. Muutokset
eivdt kuitenkaan voi olla #killisi#, koska middintuotanto-
prosessi on hitaasti muuntuva ja kalastuksen jatkuvuus tulee
turvata.

4.2 Tuotantomiirit

Sopimusviljelylld on t#h#dn saakka tuotettu pHiasiassa Nevan
lohta. Vuonna 1990 lunastettiin reilut 200 000 yksivuotiasta ja
vajaat 350 000 vaelluskokoista poikasta. Suunnittelukaudella
tuotanto vakiintuu 200 000 yksivuotiaan ja 250 000
vaelluskokoisen poikasen tasolle. Sopimusviljelyn piirissd ovat
lisdksi Simojoen lohi, Lesti- ja Tornionjoen meritaimenet ja
Vuoksen vesistdalueen nierid sekd jdrvilohi. Ndiden lajien
tuoctantomddridt ovat toistaiseksi olleet Nevan loheen verrattuna
vidhdisid. Voimakkaimmat paineet sopimusviljelytuotantomddrien
lisddmiseen on Simojoen lohella ja Tornionjoen meritaimenella.
Toteutunut ja suunniteltu sopimusviljelytuotanto on esitetty
kuvissa 16, 17, 18 ja 19.
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5. VALTION KALANVILJELYTUOTANNON KEHITTAMISEN PAINOPISTEALUEITA

Valtion kalanviljelyn kehittéminen tapahtuu p4iasiassa Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston koe- ja
kehittédmistoiminnan kautta. Osa koe- ja kehittiimishankkeista on
yhteisii kalantutkimusosaston kanssa.

Tarkeitd valtion kalanviljelytuotannon kehittdmisen painopiste-

alueita ovat:

= viljelymenetelmien ja viljelyn yleinen kehittdminen
ja tehostaminen

- viljelytuotteiden laadun parantaminen ja tarkkailu
- viljelytuotteen hinnan misirittely ja seuranta

- emokalanviljelyn veolyymin seuranta suhteessa kysyn-
tddn ja tuotannossa tapahtuviin muutoksiin

- tuotteen geneettisen laadun optimointi

- kalaterveyskysymykset
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Kuva 1. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljely-

laitoksissa viljelyssd olevien kalalajien ja -kantojen sekd
rapulajien m#&rd vuonna 1990.
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Tarva 88 Kysely 839 1089 1830 1961

TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;
Tarve 88 = RKTL:n tekema tarvetarkastelu valtion kalanviljelylaitosten tuotantomdaristi v. 1988;

Kysely89 = RKTL:n kalastuspiireille toimittaman kyselyn tulokset kalanviljelytarpeista v. 1989,

Ruva 2. Siian silmdpistevaiheisen m#din kysyntd# ja RKTL:n
toteutunut sekd suunniteltu tuotanto (miljoonaa kpl).
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;
Tarve 88 = RKTL:n tekemi tarvetarkastelu valtion kalanviljelylaitosten tuotantomasirists v. 1988;
Kysely89 = RKTL:n kalastuspiireille toimitiaman kyselyn tulokset kalanviljelytarpeista v. 1989.

Kuva 3. Lohen ja taimenen silmepistevaiheisen m#din kysyntd ja
RKTL:n toteutunut sekd suunniteltu tuotanto.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;
Tarve 88 = RKTL:n tekemi tarvetarkastelu valtion kalanviljelylaitosten tuotantomaéristd v. 1988,
Kysely89 = RKTL:n kalastuspiireille toimittarnan kyselyn tulokset kalanviljelytarpeista v. 1989,

Kuva 4. Eri nieridlajien ja kirjolohen silmepistevaiheisen
midin kysyntd ja RKTL:n toteutunut sekd suunniteltu tuotanto.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodeile 1995;
Tarve 88 = RKTL:n tekema tarvetarkastelu valtion kalanviljelylaitosten tuotantomnaaristi v. 1938;

Kysely89 = RKTL:n kalastuspiireille toimittaman kyselyn tulokset kalanviljelytarpeista v. 1989,

Kuva 5. Kevidtkutuisten kalojen midin kysyntd ja RKTL:n toteu-
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;
Tarve 88 = RKTL:n tckemi tarvetarkastelu valtion kalanviljelylaitosten tuotantomiristd v. 1988;
Kysely89 = RKTL:n kalastuspiireille toimittaman kyselyn tulokset kalanviljelytarpeista v. 1989.

- Ravun ja tdpléravun mddin kysyntd ja RKTL:n toteutunut
uunniteltu tuotanto.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitclma vuodelle 1995;

Kuva 7. Lohen, jﬁrvilohen, meritaimenen, jérvitaimenen ja
nieridn 1- vuotiaiden laitosistukkaiden toteutunut ja suun-
niteltu tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalanviljelylaitoksilla.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;

Kuva 8. Muiden 1- vuotiaiden laitosistukkaiden toteutunut ja
suunniteltu tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalanviljelylaitoksilla.
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Kuva 9. Lohen, j&rvilohen, meritaimenen, jdrvitaimenen ja
nierisn 2- ja 3- vuotiaiden laitosistukkaiden toteutunut ja
suunniteltu tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalanviljelylaitoksilla.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;

Kuva 10. Muiden 2- ja 3- vuotiaiden laitosistukkaiden toteu-
tunut ja suunniteltu tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen kalanviljelylaitoksilla.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitcima vuodelle 1995;

Kuva 11. Siikojen, kevidtkutuisten kalalajien ja muiden
lohikalojen l-kesdisten poikasten toteutunut ja suunniteltu
tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen

luonnonravintolammikoissa.
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Kuva 12. 1-kesdisten siikojen toteutunut ja suunniteltu
tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
luonnonravintolammikoissa.
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Kuva 13. l-kesdisten kevdtkutuisten kalojen toteutunut ja suun-
niteltu tuotanto Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen

luconnonravintolammikoissa.
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KUVA 15, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kdytéssd (@),
rakenteilla ((J) ja suunnitteilla (Q) olevat kalanviljelylaitokset,
hautomot ja lohiemokalojen sdilytystilat.
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Kuva 14. Muiden 1l-kesdisten lohikalojen tuotanto Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen lucnnonravintolammikoissa.
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;

Kuva 16. l1l-vuotiaiden lohikalojen toteutunut ja suunniteltu
sopimusviljely (RKTL:n strateginen suunnitelma, TTS-luonnos
5.11.1990).
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;

Kuva 17. 2- ja 3-vuotiaiden lohenpoikasten toteutunut ja suun-
niteltu sopimusviljely (RKTL:n strateginen suunnitelma, TTS-
luonnos 5.11.1990).

70

Meritsimen/Tornionjoki

H Moritsimenisojoki

B Meritsimen/Lestijoki

Polkasia {1000 kpl)

1883 1084 TT51886

TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;

Kuva 18. 2- ja 3-vuotiaiden meritaimenen poikasten toteutunut
ja suunniteltu sopimusviljely (RKTL:n strateginen suunnitelma,
TTS~luonnos 5.11.1990).
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TTS1995 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995;

Kuva 19. 2- vuotiaiden jdrvilohen ja nieridn poikasten toteu-
tunut ja suunniteltu sopimusviljely wvuosina 1992-1995 (RKTL:n
strateginen suunnitelma, TTS-luonnos 5.11.1990).
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Taulukko 1. Kuvissa kdytettyjen lyhenteiden selitykset.

Kalalajit ja kannat

ML = Lohi

/NE = Nevan kanta
/SI = Simojoen kanta
JL = J&rvilohi

MT = Meritaimen

/TOR= Tornionjoen kanta
/ISO= Isojoen kanta
/LES= Lestijoen kanta

PT = Purotaimen
KLL. = Kirjolohi

PS = Pohjasiika
VS = Vaellussiika
MS = Planktonsiika
DS = Peledsiika
JS = Jarvisiika
NN = Nieri#d

HN = Harmaanierid
PN = Purcnierii
HR = Harjus

TO = Toutain

KH = Kuha

KA = Karppi

ST = Suutari

RA = Rapu

TR = Té&pldrapu

Muut lyhenteet:

Rktl/kvo = Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaitos /
kalanviljelyosasto

TTS95 = Toiminta- ja taloussuunnitelma vuodelle 1995

Tarve 88 = Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tekeméd
tarvetarkastelu valtion kalanviljelylaitosten

tuotantomiiiristd vuodelta 1988.

Kysely89 = RKTL:n kalastuspiireille toimittaman kyselyn
tulokset kalanviljelytarpeista vuodelta 1989.

SPA-mdti = silmdpistevaiheessa oleva mati
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KALANVILJELYN TUTKIMUS-, KOE- JA KEHITTAMISTOIMINTA

TIMO MAKINEN
RKTL, kalanviljelyosasto

Aluksi yleisti

Kalanviljelyosastoa muodostettaessa jéi jossain mérin episelviksi miten kalanviljelyn tutkimus
tulisi sijoittaa. Pa#dyttiin ratkaisuun, jossa Kalantutkimusosastossa on oma kalanviljelyn
tutkimusala ja kalanviljelyosasto tekee alaan liittyvii koe- ja kehittimistoimintaa.

Kustannuslaskentaa ja uutta TuJo-johtamista varten on pidisty selvyyteen siiti, etti TuKoKe-
toiminta voi valtion kalanviljelyssi tuottaa omia suoritteitaan; miki suomeksi sanottuna
tarkoittaa siti, ettd timiin toiminnan kustannukset eivit kuulu viljelytuotteiden hintoihin.
Minkélaisille suoritteille tai "motteille” aikanaan kustannuksia tullaan laskemaan ja Tuo-
tavoitteita asettamaan ji néhtivaksi kustannuslaskenta-projektin (Tuska) edettyd rapor-
tointivaiheeseensa myShemmin tind vuonna.

Toiminnan suunnittelusta

Positiivista kehitystd on tapahtunut siind, etts toimintaa nykyisin pyritiin suunnittelemaan
yhtend kokonaisuutena. Vield timiin kokonaisuuden hahmottaminen ei ole kovin hyvin
onnistunut, mutta yhden suunnitelman ja yhteisen kustannusjakopéittksen periaatetta on

pidettivi onnistuneena. Luulen informaation kulun lisizntymisen jo nyt poistaneen turhaa
péillekkaisyytti.

TuKoKe-suunnitttelun tyskaluksi on hyviksytty vuosittain syksylli pidettivi
arviointiseminaari. Serninaari pidettiin ensi kerran viime syksyni ja osanottajien palaute oli
valtaosaltaan positiivista.

Seminaarista saatu hyéty jdi valmisteluyrityksisti huolimatta hiukan odotettua laihemmaksi -
useimmat tybryhmiit tosin raportoivat tydstéin, mutta puutteellisesti vedoten aikapulaan. Ikiisin
kuin asioita ei olisi ollut lainkaan mahdollista pohtia etukiiteen! Seminaari oli tarkoitettu lhinni
keskustelu- ja ajatusten kirjaamis- ja kristallisointipaikaksi. Jos oman toiminnan tavoitteista ei
ole selkedd kuvaa jo ennestiiéin eiviit ne muodostu yhden piivin seminaarissakaan.

Tasti kritiikistd huolimatta olen sitd mielté, ettii seminaarikiiytintdd on syyti jatkaa ja kehitti
sitd nimenomaan niin, ettdi se koetaan paikaksi, joka arvioi ja suunnittelee toimintaa. Tamén tulisi
tapahtua "Tulo-hengessi", miki tarkoittaa toiminnan tavoitteenmukaisuuden, tuloksellisuuden ja
tehokkuuden arviointia ja kehittimisti.

Seurannan jérjestimisessid muilta kuin edelléiolevan seminaarin kiisittelyn osalta on edelleen
kehitettiivéi. Téssd tarkoitan nimenomaan TuJoa varten tapahtuvaa projektien ja niiden
tuotteiden seurantaa - suomeksi sanottuna raportoinnin valvontaa ja julkaisemisen tukemista.
Meilld valitsee jostain syysti kovin “empiiris-positivistinen” toiminnan suunnittelussa ja
arvostamisessa: vain kokellinen vaihe projektia suunnitellaan riittivisti ja vain siihen on helppo
saada rahoitusta ja aputy&voimaa, sen sijaan raportointiin ja julkaisujen tySstimiseen ei
Kinnitetd riittivésti huomiota. Samasta syysti on myds julkaisujen seuranta jizinyt hoitamatta.
Kuitenkin on niin, ettd tutkimusprojekti on piiitdksessé vasta kun sen tulokset on julkaistu.
Vain tutkijat Ruohonen, Mikinen ja Nylund ovat tité kirjoitettaessa ilmoittaneet julkaisunsa ja
vain Koskela ja Soivio ovat esittéineet loppuvaiheessa olevia projekteja, joissa ting vuonna vain
kirjoitetaan. Kun kuitenkin hyvin tiedetéifin muillakin olevan runsaasti julkaisematonta aineistoa,
on kysyttivé, mité niille on aikomus tehd#? Poytilaatikkoon hautaamiselle olisi parempiakin
vaihtoehtoja, esim. takavuosien ns. Laukaa-nide putsasi pytilaatikoita ja saattoi muidenkin
kilyttton edes tihin "harmaan kirjallisuuden” muotoon hommia, joihin kuitenkin oli kulunut
runsaasti veronmaksajien markkoja. Miss# viipyy PSKKVL-nide tai Evo-nide?
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Epiiilemiitti tarvitsemme koulutusta ja tukea tutkijoille, mm. rittiivin raportointiajan varaamista
projekteille, jotta julkaiseminen saataisiin tehokkaammaksi. TuJo-hengess voisi myds kysyé
voitaistinko eriifit nyt kiiynnissi olevat projektit hoitaa tehokkaammin ja tuloksekkaammin
kirjallisuusselvityksind, sen sijaan, etti toistetaan jo muualla maailmassa tehtyji hommia? Myds
muuta henkilskuntaa kuin tutkijoita pitiisi kiireesti kouluttaa tutkimusopainotteiseen toimintaan,
esim. aineistojen esikésittelyi ja alustavien raporttien laadintaa silmillipitien.

Seuraavassa kehitysaloittain muutamia poimintoja viime syksyn seminaarin ko. tyéryhmien
raporteista:

Istutusten kehittiiminen

Kyseessi on jonkinlainen osastojaon seurauksena syntynyt kehittéimisala, jolla on selvi
rajapinta Kalanistutusten vaikutukset -tutkimusalaan, Esittiisinkin ndiden hankkeeiden
toteuttamista tiiviisti tutkimusalan kanssa. Kuitenkin niin, ettd hankkeet, joihin viljelyosaston on
madrd osallistua suunnitellaan yhdessi ja aikataulultaan synkronissa muiden viljelyn projektien
kanssa. Varojen jaossa tille vuodelle on ilmeisesti vield selvittimisti. Kalanviljelylaitokset voivat
ymmiirtéikseni tukea varsin paljon tutkimusosaston hankkeita, kunhan huolehditaan
kustannusten laskennassa siitd, ettd ndin syntyy "sadsté4" viljelytuotteiden hinnoissa.

Seminaariraportissaan tdmi ryhmi suositteli kantavertailun liittimisti Selkimeren lohiprojektiin
(G 1511) mutta fysiologian karsimista ko. projektista. Lisiksi tydryhma piti kuhaistutusten
tuloksellisuuden selvittéimisti erityisen tirke&ini tulevaisuudessa. Tirkeysjtirjestyksessd
tydryhmii ruoti ensimmiiseksi 1-vuotiaiden lohismolttien istutusarvon selvittiimisen, seuraaviksi
jérvilohen viljelyrytiinit ja seuraavaksi taimenen menetykset muikkutroolauksessa seki
Jérvitaimenen istutusmenetelmiit Kitka- ja Vuontisjirvells.

Kalakannat ja niiden geneettinen tausta

Ainoa ryhmi, joka jo seminaarissa 90 miiritteli mallikelpoisen selkeiti tavoitieita toiminnalle.
Kuitenkin itse projektien ja niiden tarkoituksenmukaisuuden ja tarpeellisuuden pohdinta jéi
vidhemmiille.

Uhanlalaisten kantojen suojelulle on perustaa haukattava vihin kerrassaan - jonkinlainen
kokonaisuus ja kisitys tirkeysjirjestyksesti olisi tilld kohtaa tarpeen.

Laidunnettavien kantojen osalta joitakin hankkeita on kilynnissi tai kiiynnistymissi - niiden
tarpeellisuudesta on péitoksenteosa kuitenkin ilmennyt tarpeetonta ristivetoa - lisiperusteluja ja
suunniteltua toteuttamisjirjestystd kaivataan siis tissikin.

Ruokakalakanntojen osalta valintajalostus lienee tilli hetkelld erds perustellisimmin
suunniteltuja hankkeita siihen Littyvine tarpeellisine tutkimushankkeineen. Jalostuksen liepeilld
on kuitenkin monenlaisia hankkeita (esim. gynogeneesi) joiden tarpeellisuutta ja niihin
kiytettiivien voimavarojen suuruutta on vield pohdiskeltava.

Taloustutkimus

Témi aihe on erittdin tarpeellinen. Eri asia sitten on tarvitaanko t4llaista kehittimisalaa erikseen
viljelyosastossa vai kykenisiké tilasto- ja taloustutkimusala konsultoimaan riittiivan luotettavasti.
Suunnitttelu toki on tehtivi aloitteellisest viljelyosastosta késin.

Alalle miiritellyt tavoitteet ovat varsin laajat - niitd olisi syyti vield kristallisoida erityisesti silti
osin mik on tutkimuslaitoksen tavoite ja tehtiivi tilld alueella. Tydnjakoa voisi toki selkeyttis
esitetyn seurantaryhmiin perustaminen, mutta se ei saisi olla itsetarkoitus. Joka tapauksessa ensi
syksyn seminaariin tulisi jo olla selkedmpi néikemys tybnjaosta utkopuolisten ja
tutkimuslaitoksen kesken eki eri osastojen tehtivisti.
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Eri projekteista viljelytilasto lienee yksi parhaiten toimivia ylipiZitiin; Silli on selked tavoite ja
tuote. Taloustutkimus lienee etenemiissi esitutkimuksen tekemilld tutkimussuunnitelmatla.
Tavoiteohjelmasta kuultiin téll eilen. Tédms samoin kuin kokonainen kehitysala "tietohallinto"
on siirretty tehtiivksi "virkatyéni" eli suomeksi sanottuna on katsottu niiden kuuluvan yleiseen
hallinnon kehittiimiseen.

Ohjeeksi tillaiseen rajankdyntin, milloin joku kehittimistehtiiv tai hanke olisi suunniteltava
projektina voisi téissd yhteydessd todeta: Jos hanke palvelee koko hallintoa, niin viljelyn kuin
muunkin toiminnan, ja varsinkin jos siiti ei tuoteta mitiiéin "tuotetta” siis raporttia, julkaisua, tms.
jolla olisi jotain yleisempiii kdyttd4d (TuJon termein vaikuttavuutta) ei siti my&skidn pidi
projektiksi esittdd vaan toteuttaa yleisend toimintana yleisin varoin, jolloin kustannuslaskennassa
nimi yhteiset kulut vyorytetiin.

Kalanviljelyn ympéristdvaikutus

Kuten edelli taloustutkimukselle on tillekin alalle suuri yleinen tarve kalanviljelyn
elinkeinotoiminnassa. Tésti seuraa, ettd pienillikin hankkeilla voi olla suuri yleinen
merkitys/vaikuttavuus.

Térkeitd hankkeita alalla ovat valtion kalanviljelyn vesiensuojelusuunnitelma, jonka tekeminen ei
viime vuonna vield onnistunut "virkatydni tailkoilla” vaan siiti piti tehdd oma projektinsa. Tilld
alueella on erittdin paljon ulkopuolista rahoitusta, miki kuvastanee alan yleistd tirkeyttéd, Yhti
lukuunottamatta kiynnissé olevat projektit ovat myss raportoineet hyvin,

Laitostekniikan ja viljelymenetelmien kehittiminen

Témi ala sisiltdi ryypillisid koehankkeita: testeji, kokeiluja ja alan seurantaa. Tulisi harkita
voitaisiinko téllaiset lyhyet ad hoc -selvitykset ja testit keritd Jjopa yhdeksi projektiksi, joka
raportoisi nopeasti ja huolehtisi myds yleisen messu- yms. aineiston tehokkaasta levittimisesti

ja hyddyntimisesti. Pitdisi kiinnittdd erityistd huomiota siihen, ettd laitoksen hankintapéétoksid
ohjaisi timi selvitystoiminta.

Luonnonravintoviljelyn kehittéiminen

Mielestiini tutkimusosaston pitiisi ottaa nykyisti huomattavasti enemmiin osaa timsn alan
tutkimukseen. Luonteeltaan monet ongelmat alalla ovat suurelta osin paljasta perustutkimus-
biologiaa. Idea tutkimusyksikosti lienee tarkoitettu tehostamaan tiimén alueen tutkimusta. On
muistettava, ettd alueella on paljon kiisitteleméitonti dataa olemassaolevilla laitoksilla.

Ruokinnan ja ravitsemuksen kehittiiminen

Ala on miiritellyt tavoitteensa varsin hyvin. Alalla on varsin paljon projekteja, joista monet
néyttdvat myos olevan vakaan tieteelliselld pohjalla. Useita viitdskirjoja on tekeilli tiltd alueelta.
Rajank&ynti timéin tutkimusalan ja tuotteiden kehittimisalan vililld on toisinaan hieman ontuvaa.

Tautitorjunta ja riskienhallinta

Projekteina timi ala siséltii vain tautien torjuntaa. Riskienhallinnasta vast ik#iin valmistui
ansiokas selvitys laitoksittain, jota voisi ajatella pohjaksi myos n#iden hankkeiden tarvetta
arvioitaessa.
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Ala sistiltii#i paitsi joitakin pienidl tutkimushankkeita, tyypilisd kehittimishankkeita, joiden
tuotteina on koulutusta, suunnitelmia, ohjeistoja jne. ja tietysti toivon mukaan parantunut

viljelykéiytiint. Raputaudit on oma mielenkiintoinen sarkansa, jolla myds niiden vaikutus
viljelyyn olisi tarpeellista tyoti.

Tuotteiden kehittiiminen

Témni ala on hieman joutunut kalabiologisten viljelyyn Liittyvien tutkimusten "kaatoluokaksi",
mistd seuraa tavoitteiden selketin mérittelyn vaikeus. Tavoiitteita tulisi méisritelld ensin
yleisemmin ja sitten johtaa niisti erityisemmiit tarpeet ja hankkeet. Muutoin on vaarana, ettdi vain

"keksitifin kivoja aiheita",

Tybryhmiiraportissa on malliksi kelpaava projektikohtainen arviointi. Muutenkin raportti on
perusteellinen ja hyvi pohja jatkoarvioinnille hankkeiden edetessd. Tytryhmiin tydn
Jantevyydesti todistaa sekin, etti se kykeni yhdistamizin useita erillisid projekteja. Asia miti
ennen seminaaria 90 toivottiin, koska sen toivotaan edistiiviin yhteistytti ja niin nostavan
tutkimuksen tasoa.

Alan projektit ovat kenties tirkeimpii valtion kalanviljelyn kehittimisen kannalta. Téstd syysti
olisi erityisesti turvattava projektien tulosten soveltaminen. Sisdisti tiedottamista ja koulutusta
olisi myds tiissd kohden lisittivi.

Resurssien jako tille vuodelle

Alussa olleesta kritiikistd, jo saattoi arvata sen olevan puolustelua johdon huonolle toiminnalle -
resurssien jakopéiitds on tinikin vuonna viipynyt aina niihin piiviin saakka. Syiti tilanteeseen
on useita, paitsi yleinen byrokratin kankeus, myés se, etti suunnitteluaikataulu ja kiytints ei ole
vield vakiintunut rittévisti, ja siksi asioita selvitetiiin moneen kertaan ja tehdiiin osittain
pédllekkaistd (tai periikkiisti) tyttd. Oma vaikeutensa on my®s siind, ettd ns. keridilyerills
palkattavat - siis vakituisluontoisesti ty6ssd olevat, mutta vieli palkkamomentille siirtiméttémit
henkildt saavat suunnittelun alkuvaiheessa, ymmiirrettiivéisti moninkertaisen mif4riin esitettyjd
palkkakuukausia, mutta sitten loppuratkaisun lihestyess# niitd tahtoo, ei-ymmiirrettivisti, olla
hukassa. Tissé lience ensimmiiinen korjattava kohta hallinnon toiminnassa niilts osin. Pallottelu
toistaiseksi voimassaolevien tybsopimusten ihmisten palkkakuukausilla on anteeksiantamatonta
ja tydmotivaatiota ja ilmapiirid huonontavaa - siis tiysin TuJo-johtarnisen vastaista toimintaa.
Ensi syksyni tutkimusseminaarin yksi tehtévi tuleekin olemaan ndiden palkkakuukausien
taulukointi molemmat osastot kattavasti henkildittiiin muotoon, jossa projektit ovat rivein4 ja
momentit sarakkeina - niin toivottavasti viltytizin turhalta pillekk#isyydelts tai kuukausien
hukkumiselta.

Kiertimiissi on lista, josta kiy ilmi ajantasalla oleva tilanne hyviksytyisti hankkeista ja niille
varatuista kiyttovaroista. Kuten huomaatte listaa selatessanne, clemme taas vaihtaneet lihes
kaikkien projektien sisiisen kirjanpidon G-numero -tunnukset. En varmasti ole ainoa, joka
esittiid vilpittdmin toivomuksen meidin yhteiselle hallintoapparaatilemme, ettd yksi numero saisi
eld niin kavan kuin ko. projektikin - ei pitdisi nykyiselld automaattisen tiedonkiisittelyn
kaudella olla ylivoimainen vaatimus. Toteutuessaan tillainen "uudistus" helpottaisi erilaisten
listojen ja tietokantojen nopeaza selailua ja vertailua vuosien vililld. vilndmétdngi toimintaa, joka
nyt on tarpeettoman tySlisti.

Tavattoman edistyksellist# aikaisempiin vuosiin verrattuna - sanottakoon timi péitoksenteon
velttoilun puolustukseksi - on, etti ko. lista sis#ltiii hankkeiden kokonaisrahoituksen, siis
molempien osastojen sekd myos niiden ulkopuolisten tahojen myéntéimiit rahat. Tiaméin
jakopéattksen pohjalta pitiisi olla mahdollista jo sangen realistisesti - TuJo-johtamisen
edellyttéimiilla tavalla - tarkastella tavoitteiden ja resurssien suhdetta, siis voidaanko tavoitteet
saavuttaa ndilld resursseilla. Eri ongelma sitten on onko tavoitteiden ja ongelmien asettelu
ylipiifithisin vield riittiiviin selkeii tilllaista arviointia varten.
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Seuraavassa taulukossal on esitetty resurssien jakautuminen tind vuonna aloittain.
Vertailukelpoisuuden vuoksi kaikki palkkakuukaudet on esitetty kuukausina vaikka kaikki
kuukaudet eivit olekaan vakituisten ns. "virkakuukausia”, Esitetty markkamiifiriinen rahoitus
kattaa niin péiiasiassa vain kiyttémenoja, poikkeuksena kohta muu rahoitus, joka kisittiz
péasiassa Maa- ja metsitalousministerién yhteistutkimuksiin myntiimiii rahaa, johon voi

sisiiltyd my6s palkkausmenoja.

-------

Taulukko 1. Resurssien jakauturninen kalanviljelyn tutkimus-, koe- ja kehittimistoiminnan

alueille vuonna 1991 (kk, 1 000 mk)

Ala kk  30.88.23 30.38.24 30.38.29 muu
Istutusten keh, 25.5 31 6
Kalakan. ja gen. 49.5 66 57 150
Kalanvil, tal. 3 110.7 150
Kalanvil. ymp. 9 50
Laitostekn. 16.5 55 85.5
Luonnonrav. 3 13 1.5
Ruokinnan ja rav. 41.5 160 18 538
Tautitor;. 21.5 58 2 110
Tuotteid. keh. 32 54 50 215
Yhteensi 201.5 547.7 107 27,5 1298.5
(=16.8 v)

Seuraavassa kuvassa 1. on esitetty kdyttomenojen ja kokonaisrahoituksen jakautuminen
aloittain. Kokonaisrahoitus on téssé arvioitu kiyttimalld yhden kuukauden kustannuksena

keskiméirdistd 14 000 markan arvoa.

Kéyttokustannukset Kokonaiskustannukset

SENBEO0ONERE

Istutusten keh.
Kalakan. ja gen
Kalanvil. tal.
Kalanvil. ymp.
Laitostekn.
Luohneonray.
Ruekinnan jara
Tautitorj.
Tuotteid. keh.

Kuva 1. Kéiyttd- ja kokonaiskustannusten jakautuminen kalanviljelyn tutkimus-, koe- ja
kehittéimistoiminnan alueille vuonna 1991
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Seuraavassa kuvassa 2 on tarkasteltu kuinka tutkijat ovat tySajan kiytt64in suunnitelleet:
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Kuva 2. Tutkijoiden ilmoittamat tutkimukseen kaytettiviit tyskuukaudet ja kunkin vastuulla
olevien projektien méiri vuonna 1991

Kuvasta ilmenee selkeiti henkildprofiileja. On himotutkijoita tai sitten hallintomiehii. Tami
Joukko edustaa kokonaisuudessaan kahtakymmentiyhté henkildtyovuotta korkeasti koulutettua
(ja -palkattua) tutkimusresurssia. Tutkimukseen kiytettiviksi suunniteltu aika tilli joukolla
edustaa yhteensd noin kuuttatoista henkildty$vuotta eli noin kolmea neljinnesti koko tybajasta.
Jos tilanne todella olisi téllainen kaikkien kohdalla, voisimme kai olla tyytyviisii.
Tutkimuslaitoksessa tutkitaan. Totuus on kuitenkin, kuten kuvastakin kiy ilmi, ettd jo
suunniteltu ajankéyttd tutkimukseen kasaantuu muutamien yksilsiden harteille, ja listiksi - timi
on vain suunnitelma! Tutkimus todellisesta ajankéytosti paljastaisi ikivimmiin puolen asiaa,
todennikdisesti vain noin neljénnes tybajasta kiytetddn todella tutkimukseen muun osan
jauhautuessa byrokratian Molokin kitaan.

Henkildiden vililld on siis tiettyd epitasaisuutta t8iden jakautumisessa. Kuvassa 3 on esitetty
tilanne laitosten vililli,
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Projekteja
[0 Henkilsita

—h
N

Projekiejahenkiiita (kpl)
)

Viljelyosasto
Sérkijarvi
Ohtacja
Rodunjalostus

Toteutuspaikka

Kuva 3. Projektien ja henkiliden miiri eri laitoksilla vuonna 1991

Henkil6iden miiiré kuvassa 3 tarkoittaa niiden henkilsiden miri, jotka ovat joko
tutkimusosastossa ja kalanviljelyn tutkimustehtivissi tai viljelyosastossa ja tehtziviin kuuluu
ainakin osittain my6s tutkimus tai koe ja kehittdmistoiminta. Kuvasta voi todeta mm., etti
ndyttéd yleisesti ottaen vallitsevan tietty tasapaino projektiméirin ja henkiloméarin valilld.
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KALANVILJELYN KARANTENOINNIN TARPEET

RIITTA RAHKONEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Kalanviljelyosasto, Helsinki

1. JOHDANTO

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos asetti 31.1.1990 tydryh-
mén, jonka tehtdvdnid oli arvioida:

1. Tautien levidmisvaarojen minimointi mereisen mi#dinhankinnan
yhteydessa.

2. Miten jalostuksellisesti tai kalavesien hoidon kannalta
térkedn materiaalin, uusien kalalajien ja -kantojen ja muiden
vesieldinten maahantuonti ja levitys maan sis8llé voidaan jir-
jestdd ilman tautien levidmisriskii.

3. Kalanviljelylaitosten eristysosastojen minimivaatimukset.

TySryhmén puheenjohtajaksi asetettiin Riitta Rahkonen, sihtee-
riksi Jouni Tulonen ja j&seniksi Pekka Kummu, Pdivi Eskelinen ja
Petri Heinimaa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksesta. Maa-
ja metsdtalousministeritn eldinlidkintdosasto nimesi tySryhmidn
edustajakseen eldinlddkintbtarkastaja Kajsa Hakulinin.

Tydryhmén tehtédvidn etenemisen kannalta oli vilttémdtontd selvit-
téd médin ja kalojen siirtotarve rannikolta ja vapaista joista

sis@maahan sekd olemassa olevat hautomot, kuten myds kalojen ja
rapujen tuonnin tarve ulkomailta. Kaikki em. siirrot ja tuonnit
ovat kiellettyj3d ilman maa- ja metsdtalousministeridn eldinlii-
kintBosaston lupaa, ja myonnetyt luvat vaativat tiettyj# karan-

teenijdrjestelyji.

Nykyisin tiedossa olevat térkeimm#it tarttuvat kalataudit, joiden
leviamistd pyrit&&n karanteenijédrjestelyin ehkdisemddn, ovat
bakteeritaudeista paisetauti ja bakteeriperiinen munuaistauti
(BKD) sekd virustaudeista tarttuva haimakucliotauti (IPN), tart-



50

tuva vertamuodostavan kudoksen kuoliotauti (IHN) ja virusperdi-
nen verenvuotoseptikemia (VHS). Loisista Gyrodactylus salaris-
monogeeni on merkityksellinen Ji#mereen laskevissa vesistdissi.

2. KARANTENOINNIN TARPEET
2.1. Middinhankinta rannikolta

Lohen ja meritaimenen istutuspoikastuotanto tukeutuu Suomessa
ldhes kokonaan sisdmaassa emokalanviljelylld tuotettuun midtiin.
Perinndllisen monimuotoisuuden turvaamiseksi emokalastot on
kuitenkin uusittava muutaman vuoden vilein jokisuihin nousevien
villien emokalojen midistd. Midin sisalli desinfioinnin ulottu-
mattomissa voi syntyviin poikasiin nykytietdmyksen mukaan kul-
keutua ainakin IPN-virus ja BKD-bakteeri. Midin terveys nédiden
tautien varalta voidaan varmistaa vain tutkimalla kaikki emoka-
lat.

Emokalojen tutkimisen ajan miti tulee voida 88ilyttd4 ilman tau-
tien leviamisriskis rannikon léheisyydessd tai sisdmaassa si-
jaitsevassa eristysosastossa. Sis#maan eristysosastoa voidaan
kédyttdd varsinkin silloin, kun haudottavat midtimdarit ovat
pienid ja uusittavia emokalastoja on vihin.

Vaellussiikojen tuotantokuvio on huomattavasti monimuotoisempi
ja mySs ongelmallisempi verrattuna loheen ja meritaimeneen.
Vuonna 1990 vaadittiin ensimmdisen kerran midin siirtoon ranni-
kolta sis@maahan MMM:n eldinl#ikintSosaston lupa, jolloin nousi
esiin varsinkin vaellussiian kohdalla tautien leviimisen estémi-
sen kannalta monia vakavia puutteita. Joka syksy lypsetdin
useita tuhansia vaellussiikaemoja pitkin rannikkoa, joista ei
ole mahdollista tutkia tautien wvaralta kuin pieni osa. Suurin
osa vaellussiioista, myds Kokemienjoen ja Kymijoen, kasvatetaan
Pohjois-Suomen luonnonravintolammikoissa. Tuottavia emokalastoja
on vasta Iijoen vaellussiiasta. Tydéryhmén yksimielinen kanta
o0li, ettd koko vaellussiian tuotantokuvio vaatisi perusteellisen
uudistuksen.
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Pohjoinen Periimeri

Pohjoisen Perameren alueella ovat maamme merkittdvimmit vael-
luskalajoet. Lohen, meritaimenen ja vaellussiian luonnonmidin-
hankinta on siten vahvasti keskittynyt t#lle alueelle. Emoka-
lastoja on perustettu alueen kalakannoista seuraavasti:

Tornionjoen lohi, meritaimen ja vaellussiika

Kemijoen vaellussiika
= Simojoen lohi

Iijoen lohi, meritaimen ja vaellussiika

Oulujoen lohi ja meritaimen

Emokalaparvien uusimiseksi tai viljelymateriaalin hankkimiseksi
on olemassa sddnndllinen tarve pyydystdd emokaloja Tornion-,
Kemi-, Simo-, Ii-, Kiiminki- ja Oulujoessa.

Suurten istutusvelvoitteiden vuoksi on pohjoisen Perimeren
alueella paljon hautomokapasiteettia (kuva 1), mutta puute on
eristyshautomoista, joiden kautta voitaisiin turvallisesti
siirtdd sis&maan kalanviljelylaitosten emokalaparvien uusimi-
seen tarvittava méti. Vain Oulujoen midinhankinnassa kdytetty
Merikosken hautomo tdytt#dd eristyshautomon vaatimukset.

Simojoen kalanviljelylaitoksen viljelysuunnitelman luonnoksessa
(9.2.1990) esitetddn Kemijoen suualueella sijaitsevan Lautio-
saaren kalanviljelylaitoksen rakentamista emckalojen s&ilytysté
ja midin karanteenia varten. Emokalastot esitetdin uusittaviksi
kolmen vuoden vélein siten, ettd kerrallaan olisi yhden jokipa-
rin (Tornion-Kemijoki, Simo-Ruivajoki ja Ii~Kiiminkijoki) emoka-
lat ja mati Lautiosaaressa sdilytyksessd ja karanteenissa ennen
médin siirtoa sisdvesialueen laitokseen. Luonnonmidinhankinnasta
saatua mitid esitetddn kaytettdvidksi poikasten kasvatukseen ve-
sistbaluekohtaisesti alimman nousuesteen alapuolella. Suunni-
telmaa ovat tukeneet sekd eldinlédkintdviranomaiset ettd myds
karantenointitysryhmé.
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Kuva 1. Nykyiset ja suunnitteilla olevat eristysosastot

(RKTL),

sekd nykyiset ja suunnitteilla olevat hautomot

merikalojen mddille (RKTL, yksityiset ja vhteisdt).
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Lautiosaarta on kunnostettu emokalojen sdilytyspaikaksi vuodesta
1989 alkaen, ja vuoden 1991 syksylld voitaneen sielld hautoa
mySs mdtid. Hautomon toiminnan uhkana ovat Isohaaran padon kala-
tiehanke ja Kemijoen laaja kalankasvatus, joten hautomon tulove-
den UV-kidsittelyyn tulee varautua.

Eteliiinen Perimeri ja Merenkurkku

Eteldisen Perémeren alueella on yksi alkuper#inen, heikko meri-
taimenkanta Lestijoessa. Nykyiset emokalastot perustuvat vain
muutamiin emoihin., Pitk#n tauon jdlkeen saatiin vuonna 1991

pieni erd meritaimenen mitid.

BErilaistuneita vaellussiikakantoja on Siika-, Kala-, Lesti- ja
Kyrénjoessa (Luonnonvaraisten...1989), joissa on ollut myss
sdénnbllistd luonnonmédinkankintaa. Ainoastaan Kalajoen vael-
lussiiasta on olemassa emokalasto, joka tuottaa médti# ensimmii-
sen kerran todenndkdisesti wvuonna 1993. Joinakin vuosina on
métié hankittu my®s Pyh#-, Perhon- ja Lapuanjokisuista. Lisidksi
Kokkolan ja Uudenkaupungin vdliselld rannikkoalueella on jérjes-
tetty ns. suistosiian emokalapyyntii.

Muutaman vuoden vidlein tapahtuvassa meritaimenen emokalaston
uusimisessa voidaan mddin alkuhaudonnassa kidytt#dd Laukaan kes-
kuskalanviljelylaitoksen eristyosastoa. Alueella on useita
asianmukaisia vaellussiian hautomoita ja myds luonnonravinto-
lammikoita, mutta eplselvyytt# on lihinnd siit¥d, kuka vastaa
kalakantojen hoidosta.

Selkiimeri ja Saaristomeri

Selkdmeren alueella erilaistuneita vaelluskalakantoja ovat Iso-
joen meritaimen, Kokemienjoen vaellussiika ja alueelle kotiu-
tettu Nevan lohi (Luonnonvaraisten...198%), joista on emokalas-
tot. Vaellussiian emokalasto ei kuitenkaan vield tuota, joten
kannan hoito perustuu vield kokonaan luonnonmédinhankintaan.



54

Tyoryhmén késityksen mukaan Isojoen meritaimenen ja Nevan lohen
emokalastoja uusittaessa voidaan miti hautoa emokalojen tutki-
misen ajan Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen eristysosassa.
Mik&li luonnon emokalojen tautitilanne oleellisesti huonontuu,
tulisi middin alkuhaudonta tapahtua rannikon l8heisyydessi.
Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa on suunnitteilla
emokalojen pyynti- ja sdilytystilat Karvianjoelle ja Harjaval-
taan, jonne suunnitellaan myds eristyshautomoa.

Siian médin massahaudontaan on olemassa asianmukainen hautomo
Harjavallasssa (kuva 1), mutta ongelmana on poikasten kasvatus
Pohjois-Suomessa, koska alueella ei ole tarpeeksi luonnonravin-
tolammikoita.

Suomenlahti

Erilaistuneita vaelluskalakantoja Suomenlahdella ovat Nevan lohi
sekd Ingarskila-, Siuntion-, Sipoon- ja Kymijoen meritaimen,
sekd Kymijoen vaellussiika (Luonnonvaraisten...1989). Muista
paitsi Sipoon- ja Kymijoen meritaimenesta on olemassa emokalas-
tot. Kymijoen vaellussiian emokalasto ei vield tuota, ja kuten
Selkédmerelldkin, ongelmana on luonnonmddinhankinnasta saadun
midin jatkokasvatus.

TySryhmidn késityksen mukaan Kymijoen vaelluskalojen emokalas-—
tojen uusimisessa voidaan ainakin toistaiseksi kdyttda Laukaan
keskuskalanviljelylaitoksen eristysosastoa. Mik#li Kymijokeen
nousevien emokalojen tautitilanne oleellisesti huonontuu, tulisi
ajankohtaiseksi erillisen rannikkohautomon tai esim. siirretti-~
van konttihautomon kd#yttd midin alkuhaudonnassa. Siirrettévii
hautomoa voitaisiin mahdollisesti kéyttdd myds siind tapaukses-
sa, ettd Uudenmaan heikot meritaimenkannat saadaan elpymaén
siind m#drin, ettd emokaloja voidaan pyydystdd. Hautomopaikat
ovat kuitenkin vdhissid Suomenlahdella jokien huonon vedenlaadun
vuoksi.
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Sekd Selkémeren ett# Suomenlahden vaelluskalojen middin alkuhau-
dontaan voitaneen tulevaisuudessa kayttdd myds suunnitteilla
olevan Porraskosken kalanviljelylaitoksen eristysosastoa.

Jétimeri

Teno- ja Niddtam®jokien lohikantoja uhkaavat verkkoaltaista ka-
ranneet, vierasta kantaa olevat lohet, kalastus, vesien happa-
moituminen sekd Gyrodactylus salaris-loinen, ja emokalastojen
perustaminen on ollut varsinkin suomalaisten kiinnostuksen
kohteena. Norjalaiset suunnittelevat maidin talteenottoa alueen
lohikannoista Norjan maitipankkiin. Mik&li Norjan ja Suomen
viranomaiset katsovat, ettd emokalaston perustaminen on valtt#-
métdntd, tulee ainakin emokalojen sdilytys ja midin alkuhau-
donta emokalojen tutkimisen ajan jdrjestdd jokialueella.

2.2. Bliévien kalojen siirto rannikolta vapaista tai padotuista
joista alimman nousuesteen alapuolelta

Suomessa on vesioikeuden pi&tdkselld annettu muutamassa joessa
médréyksid siirtdd nousuesteiden yli péd#asiassa nahkiaisia,
mutta Aura- ja Kymijoessa myds lohikaloja. Miss#in joessa ei
MMM:n eldinlddkintdosasto ole ainakaan vuonna 1990 mySntdnyt
lupaa siirtdd kaloja tai nahkiaisia Jokeen ylimm¥n nousuesteen
yli (Hakulin 1991). Kaloja siirret#in vuosittain myds jonkin
verran rannikolta sisémaan onkilammikoihin. Em. toimenpiteet
eivit ole edellyttidneet karanteenia.

Heikkojen meritaimenkantojen pelastamiseksi pyydystettiin 1980-
luvulla Uudellamaalla poikasia Ingarskila- ja Siuntionjoista ja
siirrettiin sisémaahan emokalaviljelyyn. Ennen siirtoa poika-
sista voitiin tutkia tautien varalta vain hyvin pieni osa.
Meritaimenen emokalaston perustaminen jokipoikasista koetaan
hyvin tdrkedksi ainakin Tornionjoella.

Nykyd#n elédvien kalojen siirto merialueelta tai joesta alimman
nousuesteen alapuolelta tai vapaasta joesta sallitaan vain tie-
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tyin ehdoin. Kaloja voidaan ottaa patoamattoman joen varrella
sijaitsevaan laitokseen, miki#li laitos toimii vai ko. vesists-
alueella. Té&md voisi olla mahdollista esim. Tornionjoella.
Muussa tapauksessa edellytetdin poikasten eliniki#istd karantee-
nia.

2.3. Kalojen ja muiden vesieliinten maahantuonti

Kiinnostusta uusien lajien tai parempina pidettyjen kalakan-
tojen tuontiin on jatkuvasti. Kaikkeen tuontiin ulkomailta
tarvitaan MMM:n eldinl&ikintsosaston lupa ja mydnnetyn luvan
ehdoissa edellytet&dsn jonkinasteista karanteenia. Ulkomaan
tuonteja helpottamaan on esitetty monissa yhteyksissd erillisen
karanteenilaitoksen rakentamista.

Kenenk&dédn edun mukaista ei ole lihtei tuomaan uusia lajeja
“olisi kiva kokeilla" periaatteella, vaikka Suomessa olisikin
karanteenilaitos. Raikelle tuonnille, myds muille kuin uusille
lajeille, on 18ydyttdva vankat perusteet ja tuonti on valmis-
teltava huolella. Tuonnin hytdyt ja haitat tulee arvioida mah-
dollisimman laajapohjaisessa asiantuntijaryhmissi.

Huomattavaa on, etti tautien testimenetelmit eividt ole 100 &
varmoja varsinkaan ocireettomista kantajakaloista, joten karan-
teenijdrjestelyilld varmistetaan vain omien viranomaisten tark-
kailu ja ndytteenotto.

Kalojen ja muiden vesieldinten tuontitarpeen selvittémiseksi
tydryhmd pyysi asiantuntijalausuntoja eri viranomaisilta ja
jérjestdiltd. Tdrkeimpind tuontitarpeina nousivat esille ankeri-
aan poikasten tuonti kalavesien hoitoon, kirjolohen jalostusma-
teriaalin tuominen rodunjalostustarkoituksiin seki tédpldravun
médin tuonti Ruotsista istutuspoikaskasvatukseen.
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Ankerias

Kalavesien hoidon kannalta ankeriaan poikasten tuontia pidetédén
hyvin t#rked#nd (esim. Ankeriastysryhmi 1984). Ankeriaanpoikas-
ten tuonti oli keskeytyksissd lihes koko 1980-luvun virustauti-
vaaran takia. Tuonti alkoi uudestaan vuonna 1989, jolloin eldin-
ladkintéviranomaiset antoivat luvan tuoda jatkokasvatettuja
poikasia Ruotsista ankeriaan karanteenilaitokselta. Lisdksi
vaadittiin tilapdinen karanteeni Suomessa. Sama menettelytapa
toistui vuonna 1990 ja vuonna 1991. Kalaveden omistajille tehdyn
kyselyn perusteella on arvioitu, ettd pelkéstddin Eteld- ja
Keski-Suomessa olisi ainakin parin vuoden ajan tarvetta istut-
taa 600 000-800 000 poikasta vuosittain.

Mikdli eldinldidkintdviranomaiset vaativat jatkossakin ankeri-
aanpoikasten karantenoinnin myé&s Suomessa, tarvitaan pysyvd
karanteenitila, jossa poikasia voidaan pitdd noin 6 viikkoa.

Kirjolohen jalostusmateriaali

Kirjolohen keskitetty jalostus alkaa vuonna 1992. Jalostusmate-
riaali on perdisin suomalaisten kasvattajien parhaista kirjolo-
hikannoista tehdystd risteytyksesti. Systemaattista valintaja-
lostusta on tehty Ruotsissa ja Norjassa jo useita vuosia. Mah-
dollista on, ettd heiddn kirjolohikannoillaan on jo sellaisia
ominaisuuksia, jotka tehostaisivat tuotantoa myds Suomen vilje-
lyolosuhteissa. Témin takia jalostustydn kdynnistyessd tarvitai-
siin ainakin vertailua mutta mahdollisesti myds varsinaista
jalostustydtd varten midin tuontia Ruotsista ja mahdollisesti
mySs Norjasta. Tuontitarpeeksi on esitetty 100-200 perhetti.
Yhden perheen eli 200 pikkupoikasen tuottamiseen tarvitaan 500
métimunaa. Myds pienemmilléd perhem#irilld voitaneen saada jalos-
tustyﬁhﬁn haluttuja lisdominaisuuksia.

Elédinlddkintéviranomaisten mukaan eritt#in tarkasti valvotuista
kalanviljelylaitoksista Ruotsista voidaan tuonti sallia ns.
kevyen karanteenin kautta. Tam# tarkoittaa, ettd tuotu miti on
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karanteenissa Suomessa siihen saakka, kunnes emokalat on tutkit-
tu Ruotsissa ja todettu terveiksi. Sen jilkeen miti voidaan
siirtdd tavalliseen kalanviljelylaitokseen tietyin ehdoin.
Mik&li Ruotsin kalanviljelylaitos ei tdytd Suomalaisten viran-
omaisten asettamia vaatimuksia, miti voidaan tuoda vain elin-
ikédisen karanteenin kautta, jolloin ensimmiinen tautivapaaksi
todettu sukupolvi (todennikéisesti Fl) on vapaa siirrettiviksi
muualle.

Tédplirapu

Suhtautuminen t@pldravun istuttamiseen ja viljelyyn on Suomessa
edelleen jyrkdn kaksijakoista, vaikka ensimmiisisti tuonneista
on kulunut jo yli 20 vuotta. Esimerkiksi Kalatalouden Keskus-
liitto toteaa asiantuntijalausunnossaan, ettd tédpldrapujen
tuontitarve voidaan arvioida vasta sen jidlkeen, kun suomalaisin
koetuloksin osoitetaan tdplérapujen edut mahdollisia haittoja
suuremmiksi Suomen vesistdissd ja ilmasto-cloissa.

Tédplaravun tutkijat haluaisivat tuoda Pohjois-Amerikasta jalos-
tustarkoituksiin kannan tai kantoja, joiden alkuperd vastaisi
nykyiseen kantaan verrattuna paremmin Suomen olosuhteita. Tar-
vittava métim#&rd olisi korkeintaan 150 000 métimunaa, eli noin
2 litraa mdtid. T&pldravun viljelijit tarvitsisivat saman verran
métid Ruotsista ainakin muutaman vuoden ajan. Miti¥ tarvittai-
siin istutuspoikasten kasvatukseen, koska emorapuja ei ole
Suomessa vield tarpeeksi.

Taplaravun mdtid voidaan eldinléddkintdviranomaisten mukaan tuoda
Ruotsista tietyin ehdoin ainakin joistakin laitoksista ilman ka-
ranteenia. M&din tuonti Amerikasta taustaltaan tdysin tuntemat-

tomista luonnonkannoista ei toistaiseksi tule kysymykseen tauti-
vaaran takia.
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Muut lajit

Muita esille nousseita lajeja olivat Itdiset lajit monni, karp-
Pi, Siperianjokinieris, nelma, Siperialaiset siikalajit Ja
sampi. NHistd ainoastaan monnin tuonnin tarvetta ja mahdollisia
toteuttamisvaihtoehtoja on tarkemmin selvitetty (Hyvdrinen 1987,
Ruuhijérvi ja Salminen 1989). Merkittidvai kalataloudellista tai
luonnonsuojelullista tarvetta maahantuontiin ei selvityksissi
esitetd, vaan lihinndé monnista toivottaisiin kiinnostavaa urhei-
lukalastuskohdetta.

Elédinld&kintdviranomaisten mukaan tuontia Neuvostoliitosta ei
tulla sallimaan ainakaan toistaiseksi, koska luotettavia tietoja
maan kalatautitilanteesta ei ole mahdollista saada. Monnin tuon-
nissa on yhtend vaihtoehtona mySs Ruotsi, joten tuontia haluavi-
eén on syytd seurata Ruotsin monniprojektin etenemisti.

Huomioitava on, ettid tuonnin tarpeet voivat muuttua nopeasti.
Ulkomailla, my&s Pohjoismaissa, kehitetHdin varsinkin merikalo-
jen viljelymenetelmid ja viljeltédvien lajien tuontiin saattaa
tulevaisuudessa olla kiinnostusta. Kehitysyhteistydn laajen-
tuessa saattaa tulla tarpeelliseksi perehtyd ainakin pienessi
mittakaavassa myds trooppisten kalojen viljelyyn.

Vaikeasti ennakoitavissa ovat karantenointitarpeet siind tapauk-
sessa, ettd Suomi solmii sopimuksen Euroopan Yhteis®n kanssa
Euroopan talousalueesta, tai mik#li Suomi hakee EY:n jasenyytti,
Jolloin Suomi joutuisi noudattamaan EY:n eldvén kalan ja médin
vapaata kauppaa koskevia sadaddksii.

Karanteenilaitos

TySryhmén selvityksen perusteella tirkeimpini pidettyjen tuonti-
en (ankerias, kirjolohen jalostusmateriaali, tdplarapu) toteut-
taminen ei vdlttémdttd vaadi kiinte#dd karanteenilaitosta. Var-
sinkin kirjolohen jalostusmateriaalin tuonnin kohdalla tilanne
on kuitenkin vield epidselvd. Tuontia suunnittelevat jatkavat
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valmisteluja yhteisty&ssi eldinlidkintdviranomaisten kanssa.
3. KALANVILJELYLAITOSTEN ERISTYSOSASTOT

Kalanviljelylaitoksissa eristysosastoja tarvitaan laitokseen ul-
kopuolelta tuotavan materiaalin ja tietyissd tapauksissa myds
laitoksesta luovutettavan materiaalin karantenointiin. Eristys-
osasto on vdlttdmdtdn niissd laitoksissa, jotka ovat yhteydessé
merialueelle. Mikdli sisiimaan tautitilanne oleellisesti heikke-
nee, on mahdollista, ettd tulevaisuudessa my®s sisidvesialueella
toimivat laitokset tarvitsevat eristysosaston luonnosta tulevan
midin desinfiointiin ja haudontaan emokalojen tutkimisen ajaksi.
Témé tulee ottaa huomioon laitosten saneerausta suunniteltaessa.
Kaikissa Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljely-
laitoksissa tulisi kuitenkin olla erillinen tila ulkoa tulevan
médin ja my%s laitokselta ldhtevdn midin desinfiointia varten.

TySryhm& médritteli toimeksiantonsa mukaisesti ohjeet kalanvil-
jelylaitosten eristysosastojen kéytdstd eri toiminnoissa.

4. YHTEENVETO

Toimenpiteiksi rannikon midinhankinnan osalta tySryhmé ehdotti

seuraavaa:

1. Pohjoisen Perdmeren alueen kalakantojen hoitoa varten tarvi-
taan erillinen emokalojen sdilytystila ja eristyshautomo. Tidhin
toimintaan hyvin soveltuva Lautiosaari tulee rakentaa mahdolli-
simman nopeasti.

2. Eteldisen Perdmeren alueella (Siikajoki-Kyrénjoki) tulee
selvittdd eri kalalajien ja -kantojen médinhankinta-, viljely-
ja istutustarve sekd selkeytt#d valtion osuus niiden hoidossa.

Olemassa olevien hautomoiden kdyttd ja hoito sekd mahdollisen
uuden hautomon tarve tulee selvittdd samassa yhteydessi.
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3. Lisdéselvityksis tarvitaan sopivien haudontapaikkojen léyté-
miseksi Suomenlahden rannikolta.

4. Vaellussiian ja muiden merialueella esiintyvien siikojen
poikasten tuotantoa tulisi ohjata siten, ettei poikasten kasva-
tuksesta aiheudu sellaista tarttuvien tautien leviimisen vaaraa,
mikd vaarantaisi muiden kalanviljelylaitosten toimintaa sisive-
sialueella.

Toimenpiteiksi eliévien kalojen siirron osalta tybryhmi ehdottdi
seuraavaa:

1. Kalojen ylisiirtoja ja kalateiden rakentamista tulee vVHlttidd
ainakin sellaisissa paikoissa, joissa toiminta aiheuttaa kala-
tautien levidmisvaaraa merkittdville kalanviljelylaitoksille.

2. Suomessa tulee miiritelld ne kalakannat, joiden kalatalou-
dellinen tai luonnonsuojelullinen merkitys edellyttdd suojelua
ja joiden yllépitémisestd ja lisdZmisestd valtion kalanviljely
vastaa.

3. Vesienhoitovelvoitteita milritettiessd tulee ottaa huomioon
kalatautindkdkohdat siten, ettei velvoitteiden toteuttaminen
aiheuta kalatautien leviimisen vaaraa. Ennen velvoitteiden
méfriéimistd olisi asiasta hankittava kalatautiviranomaisen
lausunto. Myds voimassaolevia velvoitteita tulisi tarkistaa
téltd osin, koska useassa joessa velvoitteiden toteuttaminen on
ristiriidassa kalatautin#kdkohtien kanssa. Jos velvoitteeseen
liitet#sdn kalanpoikasten istutus, tulee samalla médrdtd, ettd
istukkaiden on oltava vapaita térkeimmist# tarttuvista kala-
taudeista.

Toimenpiteiksi maahantuonnin osalta tydryhmi ehdotti seuraavaa:
1. Elévdd kalaa ja mdtid tulee tuoda vain siind tapauksessa,

ettd on olemassa erittdéin hyvin perusteltu tarve ja vastaavaa
materiaalia ei ole saatavissa Suomesta.



62

2. Ankeriaan, kirjolohen jalostusmateriaalin ja tdpléravun tuon-
tia suunnittelevien tulee valmistella tuontia yhteisty&ssa
eldinléd&kintdviranomaisten kanssa. Mik#li tuontia ei voida
toteuttaa tai tuonti osoittautuu liian hankalaksi ilman erillis-
td karanteenilaitosta, tulisi laitoksen suunnittelu aloittaa.
Téplaravun tuonti Yhdysvalloista seki muiden kalalajien tuonti
edellyttdd vield tuonnin perusteiden selkiyttémisti.

3. Rkvaariokalojen tuonnissa lainsiidintdid tulee tarkistaa
siten, ettd midritell&ddn mita kalalajeja ei saa tuoda edes
akvaarioon ilman lupaa. Mydskddn elidvii rapuja ei saisi tuocda
akvaarioon ilman lupaa.

4. Mik&li Suomi solmii sopimuksen Euroopan Yhteis®n kanssa
Euroopan talousalueesta, tai mikidli Suomi hakee EY:n jésenyyttd,
elévién kalan ja mddin vapaita markkinoita koskeviin siidsksiin
tulisi anoa poikkeusta tai ne pitdisi jédttdd sopimuksen ulkopuo-
lelle ainakin siind tapauksessa, ettd si#nndkset tulevat voimaan
samanlaisina kuin nykyinen virallinen ehdotus.

Toimenpiteiksi eristysosastojen osalta tybryhmé ehdotti seuraa-

vaa:i

1. Nykyisissd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalan-
viljelylaitostren saneeraussuunnitelmissa olevat eristysosastot
ovat perusteltuja ja ne tulee toteuttaa mahdollisimman nopeasti.

2. Sisémaassa toimivien Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen kalanviljelylaitosten saneerausten yhteydessi tulee eristys-
osaston tarve harkita tapauskohtaisesti kalatautitilanteen ke-
hittymisen mukaan.

3. Kaikissa Riista- ja kalatalouden tutkimuklaitoksen kalanvil-
jelylaitoksissa tulee olla erillinen tila miédin desinfiointia

varten.
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KARANTENOINNIN VAATIMUKSET

PERTTU KOSKI
Valtion eldinlddketieteellinen laitos, Oulun aluelaboratorio

Suomi on tédhén asti voinut itse paittdd, milla ehdoilla elé-
vaa kalaa ja matid maahamme tuodaan. Tarttuvien tautien le-
viadmisen ehkdisemiseksi on maa- ja metsidtalousministerién
elainlddkintéosasto noudattanut tiukkaa linjaa lupien myén-
tamisessa maahan tuotavalle kalalle. Euroopan yhteisén neu-
voston 28.1.1991 hyvaksymdt kalatautidirektiivit (Council
Directive of 28 January 1991) tahtaavat elavian kalan liikut-
telun helpottamiseen Eurocpassa. Jos direktiivejid tulevaisuu-
dessa joudutaan noudattamaan Suomessakin, merkitsee se tart-
tuvien kalatautien aiheuttamien riskien voimakasta kasvua
maassamme. Vaatimukset nk. hyviéksyttyjen vydhykkeiden tauti-
vapauden osoittamiseksi ovat niin suuret, etteivit jésenval-
tiot tai mahdolliseen Euroopan talousalueeseen kuuluvat Poh-
joismaat pysty vaatimuksia koko alueellaan tayttamaan. Direk-
tiivien soveltaminen kdytantéén vaatisi viranomaisiltamme
paatdksii siitd, mitad vesistojamme tai kalanviljelylaitok-
siamme yritdmme pitad vapaina kirjolohen verenvuotoseptike~
miasta, VHS:st&, ja tarttuvasta verta muodostavan kudoksen
kuoliotaudista, IHN:std. EY:n kalatautidirektiivit mahdol-
listavat ndiden kahden taudin vastustamisen kalasiirtoja ra-
joittamalla. Muita tauteja, joita on mahdollisuus yrittaa
vastustaa, ovat:

- tarttuva haimakuoliotauti, IPN

- spring viraemia of carp, SVC

- bakteeriperdinen munuaistauti, BKD

- paisetauti

- Yersinia ruckeri -tartunta, ERM

- Gyrodactylus salaris -tartunta

- kierretauti

= rapurutto

Em. kahdeksan taudin vastustamiseksi tehtavit paatékset nk.
hyvaksytyistd alueista ja ndiden alueiden ulkopuolisista hy-
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vaksytyistd kalanviljelylaitoksista vaativat EY:n komission
hyvéksynnan. Hyvaksyntd vaatii runsasta seulontatutkimusta
otannalla ja tutkimusmenetelmilld, jotka ovat viela pdatta-
matta. Maamme tulevat kaupalliset jarjestelyt vaikuttavat
siis kalojen karantenoinnin vaatimuksiin epasucrasti. Kala-
tautidirektiivien takana oleva eldvan kalan vapaan liikutte-
lun periaate ja kalasiirtojen saiatelyn nikeminen ensisijai-
sesti kaupan esteend voivat tulevaisuudessa tietysti johtaa
myos vaatimuksiin itse karanteenijarjestelyjenkin suhteen
Euroopassa. Direktiiveissa on kuitenkin rajoitus, etteivat ne
saa tuottaa haittaa kansallisille tai koko EY:n toimille,
Jotka tahtaavat lajien suojeluun. Tiedossani ei ole, kuinka
rajoitusta sovelletaan.

Tdhan asti ei kalojen karantenoinnille ole sovittu mitdan
kansainvdlisid standardeja. Tarkeimmit vaatimukset koskevat
tietysti karanteenilaitoksen vedenkdsittelylle asetettavia
vaatimuksia. Rajoitunkin esityksessani kisittelemdin vain
niitd. RKTL:n kalojen karantenoinnin suunnittelutydryhmi
(1991) on esittényt poisto- ja lieteveden kdsittelylle nelja
kasittelyvaihtoehtoa: kuumennus, kemiallinen kasittely kloo-
rilla tai vahvalla emikselld tai maahan imeyttédminen. Tulove-
den on oltava pohjavettd tai se on desinfioitava UV-valolla.

Kalatautien aiheuttajamikrobien kestidyydesta kemialliselle
desinfektiolle ja UV-sdteilylle on kohtalaisesti laboratorio-
tutkimustietoa. Ndihin tutkimuksiin ei kuitenkaan yleensi ole
sisdllytetty pohdintaa tulosten relevanssista kaytannén ka-
lanviljelyssia. Sen sijaan kalatautimikrobien kestavyyttd kuu-
mennukselle tai maahan imeyttamisen vaikutusta nimenomaan
kalatautimikrobeihin en tiedad tutkitun.

Kuumennusta pidetddn yleisesti luotettavimpana desinfek-
tiomenetelménad. Selvid ohjeita Xuumennuksen kdytésta tiedian
annetun kaksi: Australiaan tuotavien akvaariokalojen karan-
teenin jateveden kdsittelyltad vaaditaan + 85°C:n lampétilaa 30
minuutin ajan (Department of Primary Industry of Australia
1986), Norjassa vaaditaan ankeriaskaranteenin poistoveden
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kuumennukselta + 80°C lampétila, kidsittelyaikaa ei ole annettu
(Folke Cerenius, suullinen tiedonanto). Kalatautien aiheutta-
jamikrobit ovat yleensa lampdherkkia. Esimerkiksi limménkes-
tavia itidéitd muodostavia bakteereita ei kuulu tarttuvien
kalatautien aiheuttajiin. Lampé siirtyy myés poistovedessa
olevien, kuolleesta kalasta perdisin olevien partikkelien
sisdlle tehokkaasti. Ilmeisesti lampékestavimmiat kalatautien
aiheuttajat ovat itidelaimet seka IPN-virus. MacKelvien ja
Desautelsin (1975) tutkimuksessa IPN-viruspitoisuus neutraa-
lissa, + 60°C vedessa viheni noin 99.9 % puolessa tunnissa ja
yhteen miljoonasosaan viidessa tunnissa. Kliinisessi IPN-ta-
pauksessa on raportoitu ainakin 10° yYksikkdd (TCID;, = tissue
culture infective dose;,, annos, joka infektoi puclet testissa
kaytetyistd soluviljelmistd) virusta litrassa haudontakauka-
lovettd (Desautels ym. 1975). Tietoa siitd, kuinka suuri in-
fektioannos tarvitaan IPN-tartunnan syntymiseen ei kuiten-
kaan ole. Tuontikaranteenin kuumennuskéasittelyssa lieneekin
viisainta turvautua Australian normituksiin. on mahdollista,
etta alemmillakin lampétiloilla parjattdisiin, mutta seikan
selvittdminen vaatisi tutkimuksia. Pelkin kuumennuskasittelyn
lisaksi kannattaisi selvittda myés korkean pPH:n ja lampétilan
yhteisvaikutus.

Ruotsin ankeriaskaranteenissa poistoveden kasittely perustuu
korkeaan pH:hon. Vaatimuksena on vahintdan pH 11. Kasittely-
aika on yksi tunti. Oresundiin poistovetensa laskevan karan-
teenin kéasittelylta vaaditaan ainoastaan pH 10 (Folke
Cerenius, suullinen tiedonanto).

Klooria on kdytetty karanteenin poistoveden kasittelyyn aina-
kin Uudessa Seelannissa. Vaatimuksena Upper Huttin pilkku-
piikkimonnikaranteenissa oli 20 ppm aktiivista klooria 20
tunnin ajan (Ministry of Agriculture and Fisheries of New
Zealand 1990). Sippel (1983) esittda karanteenilaitoksen ja-
teveden kédsittelyyn kokonaisklooripitoisuutta 200 ppm 2 tun-
nin ajan. Vaatimukset kuvastavat karanteenien poistovesien
kédsittelylle maailmalla asetettuja korkeita vaatimuksia. La-
boratoriokckeissa on nimittdin raportoitu IPN-viruspitoisuu-



67

den vahenevidn yhteen sadastuhannesosaan 25 pPpm vapaan kloorin
ja yhteen kymmenesmiljoonasosaan 40 ppm vapaan kloorin pitoi-
suudessa puolessa tunnissa (Desautels ym. 1975). Em. Austra-
lian vaatimuksissa akvaariokaranteenin poistovesien késitte-~
lyssa on vaihtoehdoksi kuummennukselle esitetty suodatusta ja
tunnin késittelyad 500 ppm pitoisuudella PVP-jodia. Desautels
Jja MacKelvien (1975) mukaan 5 minuuttia kestavilla 35 ppm
aktiivijodikasittelylla (vastaa noin 10-kertaista pitoisuutta
PVP-jodia) saadaan IPN-viruspitoisuus putcamaan miljoonas-
osaan alkuperdisesta.

Kalanviljelylaitosten veden desinfektiosta ei juuri ole ra-
portoitu kidytidnnén kokemuksia. Ultraviolettikdsittelysta on
Bullockin ja "Stuckeyn (1977) raportti, jossa 13.1 mWs/cm®
sateilytyksella estettiin furunkulocositartunnan siirtyminen
infektoituneesta taimenaltaasta merilohialtaaseen neljén vii-
kon seurantajakson ajan. Cross ja Peterson (1987) raportoivat
Green Lake National Fish Hatcheryn suojanneen kalastonsa fu-
runkuloosilta tuloveden kisittelylla 28.4 mWs/cm? UV-siteily-
tykselld. Seurantajakso oli kymmenkunta vuotta, mutta Aeromo-
nas salmonicida -bakteerin esiintyminen tulovedessa oli to-
denndkdéisyysdiagnoosi, sita ei oltu tydssd osoitettu. Ruot-
sista on kielteisia kayttoékokemuksia UV-sateilyn tehosta yh-
deltd merivettd pumpanneelta kirjolohilaitokselta vibrioosin
ehkédisysséd. Tarkat UV-sateilytystad koskevat tiedot ko. ta-
pauksesta kuitenkin puuttuvat. Kiaytetty laitteisto oli tar-
koitettu laivojen juomaveden desinfektioon (Olle Ljunbergin
suullinen tiedonanto). UV-sdteilytys on todettu riittimattéd-
miéksi karanteenilaitoksen poistoveden kédsittelysséd Australian
liittovaltion karanteenivaatimuksissa, Sippelin (1983) artik-
kelissa sekd RKTL:n kalojen karantenoinnin suunnittelutydryh-
man mietinnéssd (1991). UV-kisittely voi kuitenkin tulla ky-
seeseen osana karanteenilaitoksen vedenkidsittelyid: kierto-
vesitekniikalla voidaan pienentaa tarvittavia virtaamia noin
10 § lapivirtauslaitoksen vaatimista. Kattavin tiedossani
oleva UV-kasittelyn tehon seuranta on Crossin ja Petersonin
(1977) raportoima. Vuoden ajan kuukausittain tehdyt mittauk-
set sateilyn todellisista tehoista ja veden kokonaisbaktee-
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ripitoisuuksista ennen ja jalkeen UV-sateilytyksen antoivat
seuraavat tulokset: 21.4-39.4 mWs/cmF (keskimdarin 28.4
mWs/an) sateilyintensiteetti pienensi veden kokonaisbakteeri-
pitoisuuksia 82-100 % (keskimddrin 99.3 %). Tulokset viahenti-
vat luottamusta UV-sédteilyn kdyttooén myds karanteenilaitoksen
tuloveden desinfektiossa. Ndhddkseni tulisikin pyrkia pohja-
veden kayttoon karanteenilaitoksissa.

Veden maahan imeytyksen tehoa kalatautipatogeenien tuhoami-
sessa en tieda tutkitun. Suunniteltaessa karanteenilaitoksen
poistoveden imeytystd joudutaan mitoitus-ja kustannuslasken-
taperusteina pitémddn asumajdtevesille asetettuja vaatimuk-
sia.
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KARANTENOINNIN TEKNIIKKA

YRJIO AARNIPURQ
InsinGoritoimisto Ylitalo Oy

YLEISTA

Tissi esitelmiissy tarkastellaan lihinna karanteenilaitosten tulo- ja poistovesien desinfioinnin
menetelmii ja tekniikkaa.

Desinfiointimenetelmille voidaan asettaa joukko yleisid vaatimuksia, kuten

1. niiden tulee hivinis kaikki patogeeniset organismit, joita voi esiintyi vedessi tai
jdtevedessd, hyviksyttivissi ajassa ja kaikissa esiintyvissi limpédtiloissa seks
ksiteltdviin veden kaikkien kysymykseentulevien laadunvaihtelujen aikana,

2. niitd kéytettdessd veteen lisityt aineet eivit saa olla myrkyllisid ihmiselle tai kaloille,
etvitkd saa olla muulla tavoin haitallisia vedessi esiintyvind konsentraatioina,

3. niissd kiiytettivien aineiden tulee olla kohtuuhintaisia Jja helppoja varastoida,
kuljettaa, kisitelld ja kiytids,

4. niissd kiytettidvien aineiden konsentraatiot vedessi on voitava mitata helposti,
nopeasti ja mieluimmin automaattisesti (Kajosaari 1981).

pH-arvon siit

Useimmat patogeeniset bakteerit tuhoutuvat hyvin happamissa ja hyvin alkaalisissa olosuh-
teissa, raja-arvoina voidaan pitis pH < 11. Erdissi kisittelyprosesseissa, esimerkkini man-
gaanin poisto tai jiteveden kemiallinen kisittely kalkilla, pH nousee lihelle desinfiointiin
tarvittavaa emiksisyytti. Tarkoituksellisesti ei pH:n muuttamista kuitenkaan yleensd kiytetd
desinfiointikeinona.

Raskaat-metallit

Eriiiden metallien ioneilla on hyvit desinfiointiominaisuudet jo varsin pieninikin konsentraa-
tioina. Erityisesti mainittakoon hopea, jota joskus kéytetiifin tihin tarkoitukseen. Katadyn-
menetelméin nimelld tunnetussa desinfiointimenetelmissi lisitiin veteen hopeaa, jolla on selvd
bakteereja tuhoava vaikutus alkaen konsentraatiosta 0,015 mg Ag/l. Hopean vaikutus on
kuitenkin hidas ja sitd hiiritsevét monet vedessi yleiset epédpuhtaudet, kuten rauta, orgaaninen
aines ja sameus.

Sidteily

Ultraviolettiséteily on tehokas veden desinfiointikeino, mutta se edellyttid thysin kirkasta ja
VArtontd vettd ja vain lyhytti tunkeutumismatkaa. Ultraviolettiséteilys kiytetiddn jonkin verran
vedenkisittelytekniikassa, mutta sen erdit viistimattomar heikkoudet, kuten heikko sovel-
tuvuus isoihin laitoksiin ja jilkivaikutuksen puuttuminen kokonaan, ovat rajoittaneet kiyton
vain pieniin laitoksiin.
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Tavallisin ultraviolettistiteilyn lihde on elohopeahtyrylamppu, jonka energiankulutus kisiteltyi
vesikuutiota kohti on suuruusluokkaa 0,06...0,08 kWh/m3,

Hapettavat aineet
Témiin ryhmiin desinficintimenetelmien merkitys on kytinndssi ylivoimaisesti tirkein.

Hapettavista aineista on tirkein kloori, poikkeuksellisesti ja tilapiisolosuhteissa kéytetiin
muitakin halogeeneji, lihinni jodia.

Toinen tirkei hapettava desinfiointiaine on otsoni.

1. KLOORAUS

Tavallisin tapa desinfioida vet on liséti tai annostella klooria veteen. Klooriannoksen tulee
toisaalta olla niin suuri, ettd se kykenee hapettamaan vedessé olevat orgaaniset tai muut hapet-
tuvat aineet, toisaalta mySskin niin suuri, et timén jilkeen jii vield klooriylijééimi, joka on
tarpeeksi tehokas myos tietyn kontaktiajan jilkeen. Desinfiointitehoon vaikuttavat tekijit ovat
seuraavat:

- minki tyyppisié patogeenisia (tautia aiheuttavia) mikro-organismeja vedess esiintyy
- vapaa klooriylijééimi - mit§ korkeamnpi sen tehokkaammin ja nopeammin tapahtuu
desinfioint ja mikro-organismien tuhoutuminen

- organismien ja kloorin vilinen kontaktiaika - miti pidempi siti tehokkaampi
desinfiointd

- kloorin vaikutusajanjaksona vallitseva veden 1émpétila - miti alempi limpétila siti
huonompi desinfioint

- veden pH-arvo kontaktiaikana - mit4 korkeampi pH-arvo siti huonompi desinfiointi
(Vesikirja 1988)

Bakteereilla on muiden vedessi olevien hiukkasten tavoin sihkdvaraus, joka esimerkiksi
Escherichia colilla on positiivinen. Téllaisen varatun bakteerisolun sisdin pystyvit tunkeu-
turnaan parhaiten varauksettomat hiukkaset, jollainen on kloorin ja veden reaktioiden tuloksena
syntyvi alikloorihappomolekyyli HOCI. Lopullinen vaikutustapa on bakteerien entsyymitoi-
mintojen héiriintyminen, silli alikloorihapoke vaikuttaa niihin varsin voimakkaasti.

Kloori voi olla vedessd my&s hypokloriittimuodossa. Hypokloriitti-ionin C10 on muututtava
varauksettomaan HOCI-muotoon solun pintakerroksessa tapahtuvien reaktioiden kautta, ennen
kuin se pystyy vaikuttamaan solun toimintoihin edelld kuvatulla tavalla. T#sti johtunee hypok-
loriitin heikompi desinfioiva vaikutus alikloorihapokkeeseen verrattuna.

Kaikkiaan tarvittavan klooriméérin ja vaadittavan kloorijatinnbksen erotusta kutsutaan veden
kloorintarpeeksi. Sen suuruus riippuu vedessé olevien hapettuvien aineiden miéiristi ja
kokeessa sovelletusta kontaktiajasta, joka on aina ilmoitettava analyysituloksen yhteydessi.

Yksinkertainen klooraus toimitetaan kéyttéien joko natriumhypokloriittia NaOCl tai kloorikaasua
Clp. Reaktiot ja vaikutustapa ovat riippumattomia stiti, missd muodossa kloori sybtetiin.

Hypokloriittia on saatavissa ainoastaan vesiliuoksena (klooripitoisuus n. 10 %), joka voidaan
annostella vedenkisittelylaitoksen haluttuun kohtaan kemikaalinsy&ttSpumpulla.
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Kloorikaasu sydtetitin kojeella, jossa kloori livotetaan ensin pieneen vesimiiiriiin ja liuos
johdetaan haluttuun kohtaan.

Vesilaitosten kloorinsydudmiiri valitaan niin, etti verkosta saatavassa vedessd tavattava
kloorijddnnds on 0,5...0,20 mg/1 (Kajosaari 1981).

Kalatautien aiheuttajille on esitetty klooraustavoiksi ns. shokkikloorausta, jolloin kloori-
annostus on n. 200 mg/l ja viipymi n. 2 tuntia. Riittivi desinfiointivaikutus saadaan ilmeisesti
seuraavilla asumisjitevesien mutoitusarvoilla (Sippel 1983, Vesikirja 1988):

klooria g/m3
- puhdistamaton jdtevesi 6-30
- mekaanisesti puhd. jitevesi 5-20
- biologisesti puhd. jitevesi 2-15

Riittéiviin kontaktiajan saamiseksi jiteveden ja kloorin kesken kéytetdin erityisti klooraus-
allasta, joka mitoitetaan 15-30 min viipymiille siten, etti viipymi voidaan tarvittaessa kasvattaa
aina 2 .. . 3 tuntiin.

Klooria sisiltivit desinfiointiaineet ovat myrkyllisid kaloille, eiki niité pitiisi pasistid vesisto6n
inaktivoimatta. Aktiivisen kloorin voi inaktivoida lisiamlli desinfiointiseokseen natriumtiosul-
faartia (Na25203 kidevedeton) n. 285 g/100 g aktiivista klooria (Ruotsalainen1990).

Natriumhypokloriitti maksaa n. 2,5. . . 3 mk/kg (10 % livos) .

Esimerkiksi 1,0 I/s poistovesimiiirin desinfiointi (20 mg klooria/l) maksaa 6 kuukautta/vuosi
kiyudaikana (kemikaalikulut) n. 13 000 mk, (vrt. kohta 3).

2. UV-KASITTELY (Katajisto 1991)

Fysikaalinen perusta

Ultraviolettisiteily on sihkémagneettista siteilyi, joka sijoittun sihkdmagneettisessa spektrissi
rontgensiteiden ja nikyvin valon viliin. Ultraviolettisiteilyn aallonpituusalue on 100...400
nm. Alle 200 nm aallonpituusalueella on vihin biologista merkitystd, koska ilmakehi absorboi
sitd. Siten 100...200 nm aallonpituuden omaavaa siteilyd kutsutaan vakuumi-UV :ksi. Sek
infrapunasiteily, nikyvi valo, ettid UV-siiteily ovat optista sdteilyd.

Lahinni biologisten vaikutusten perusteella UV-siiteily jactaan aallonpituutensa mukaan kolmen
tyyppiseen UV-siteilyyn:

-UV-A 315...400 nm
-UV-B 280...315 nm
-UV-C 200...280 nm

Lyhytaaltoisin UV-C -siiteily (200...280 nm) kykenee tuhoamaan mikrobeja. Auringon UV-
sdteilystd ilmakehin otsonikerros absorboi timin séteilyn, joten auringon séteily koostuu
1&hinni vain UV-B- ja UV-A -siiteilysti.

Siteilyn energiaa kuvaavat sen taajuns tai aallonpituus. Siteily4, jolla on vain yksi aallonpituus
ja taajuus, sanotaan monokromaattiseksi eli yksitaajuiseksi.
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Sédteilyn suureetjaUV-annos

UYV-siiteily# desinficintimenetelméini kisitieleviissd kirjallisuudessa esiintyy osittain puutteita
siteilyn suureiden ja yksik&iden suhteen. Esimerkiksi pelkki lampun séiteilytehon ilmoitta-
minen ei vield kerro mit#i#in siteilytysvoimakkuudesta tai UV-annoksesta.

Siteilyteho (W) on teho, joka lzhtee, siirtyy tai saapuu siteilyni. Siteilvenergia (J) on siteilynd
siirtyvi energia. Séteitytysvoimakkuys (W/m?2) jossakin pinnan pisteessé on tarkasteltavan
pisteen ympirill§ olevalle d4rettémin pienelle pintaclementille saapuvan siteilytehon suhde
elementin pinta-alaan. UV-siddehoidossa ja biologiassa viimeksi mainittuna suuretta kutsutaan
annostehoksi. IJV-annos saadaan siteilytysvoimakkuunden ja sen kestoajan tulona seuraavasti:

UV-amnos (J/m?2) = siteilytysvoimakkuus (W/m2) * aika (s)

Lihdekirjallisuudessa siteilytysvoimakkuus on kuitenkin usein ilmoitettu neligsenttimetrié
kohden (UW/cm?2 tai mW/cm?2) ja UV-annos on siten yksikdissi mJ/cm2.

UV-C-sédteilyn tuottaminenja lamput

Keinotekoista UV-siiteilyd saadaan muuttamalla siihkdenergiaa séhkdmagneettiseksi siteilyksi.
Lampuissa UV-siélteilyé tuotetaan sihkopurkauksen kautta virittdmilld kaasun atomeja
elektronipurkauksella.

Lamput voidaan jakaa kahteen luokkaan lampun héyrynpaineen perusteella: suuri (1...20
MPa), keskisuuri (noin 100 kPa) tai pieni hoyrynpaine (alle 10 kPa).

Kisiteltiiessi UV-lamppujen vaikutusta mikrobeihin riittinee tapa jakaa lamput matalapaine-
lamppuihin (noin 1,33 Pa) ja korkeapainelamppuihin (noin 100 kPa). UV-kiisittelyssi
kiytetii#in paljon matalapainelamppuja, koska ne emittoivat 95 %:sti siteilys aallonpituudella
253,7 nm, joka on lihelld nukleiinihappojen maksimiabsorptiota.

Tavallisen 30 W desinfektiolampun siteilytysvoimakkuus eri etiisyyksilli on esitetty alla
olevassa taulukossa. Siité ndhdiin, ettd siteilytysvoimakkuus laskee voimakkaasti etdisyyden
kasvaessa, joten tietyn UV-annoksen saavuttamniseksi pitéii siteilytyksen kestoaikaa lisiti
etdisyyden suureteesa.

Desinfektiolampun siteilytysvoimakkuus etdisyyden mukaan:

Etiisvys (m) Voimakkuus (WW/em2)
0,05 3200

0,10 1600

0,20 830

0,40 380

0,50 270

1,00 90

1,50 42

2,00 24

3,00 9
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Viime vuosien aikana ovat UV-laitteet kehittyneet huomattavasti. Nykyisin pystytiiin kisitte-
lemiifin pienillf laitteilla yha suurempia vesimairii (laitteen koko, lamppujen méir). Eriisin
siteilykammion pitkittiisleikkaus on esitetty alla olevassa kuvassa. Kammion seiniméissi
virtausputken ulkopuolella on valokenno tarkistamassa UV-siteilyn voimakkuutta, ts. veden
sdteilyn lapdisevyytti.

Pistoke
Sucjahattu

Pydrresiiveke

Uv-lamppu

Kvartsilasiputki

; ;:}“—*— Valokenno

i
r S&teilytyskammio

___,\\J — PySrresiiveke
I /

Pitkittiisleikkaus yksilamppuisesta siteilykammiosta

Valokennon rekisterdimi arvo ilmaistaan vahvistettuna ohjauskaapissa intensiteettimittarilla.
Ulostulopuolen venttiili voidaan sulkea, kun UV-siteilyn lidpiisy tai voimakkuus on lijan pieni.

Siteilykammiossa voi olla yksi tai useampia lamppuja. Yhden lampun systeemii kiytetiiin, kun
virtausnopeus ja UV-lipiisy ovat pienid seki silloin, kun vedelle on asetettu korkeat mikrobio-
logiset vaatimukset.

Virtausputkeen pitkittiin sijoitettu UV-lamppu, jonka kvartsilasi erottaa kisiteltivisti nesteesti,
on tchokas ja suunnittelultaan yksinkertainen. Rakenteen symmetrisyys helpottaa laskettaessa
UV-annosta. Haluttaessa UV-siteilyttiii suuria vesiméiria voidaan tuotantolaitokseen asettaa
useita UV-lampullisia virtausputkia rinnakkain.

Laitteen teho paranee, kun muutetaan virta turbulentiksi pysrresiivekkeilld, Jolloin vesipartik-
kelit tulevat monta kertaa Lihelle séteilijii.

Edella kuvatuissa laitteissa UV-lamput olivat vedessé, mutta ne voivat olla my®és virtausputken
ulkopuolella. Laitteen teho lamppua kohden on silloin pienempi, koska heijastimista huolimatta
osa UV-emissiosta menetetiin.

Matalapainelamppujen kestoiki on n. 7000 tuntia, jolloin niiden intensiteetti on laskenut n. 75
%:iin.

Veden mikrobipitoisuudenalentaminen UV-sdteilylli

UV-siiteilytyksen etuina veden kisittelyssi pidetiin pienid kokonaiskustannuksia. Kloorauk-

seen verrattaessa hankaluutena voidaan pitaa siti, ettdl veteen ei jid mititin jisinnosvaikutusta.
UV-kiisittely ei muuta veden luonnollista makua, virid, pH:ta tai koostumusta.
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Klooraus ja UV-siiteilytys eroavat toisistaan siind, ettei jilkimmé&inen vaadi monimutkaista
mekaanista annostelusysteemid. UV-siteilytys ei aiheuta korroosiota putkistoihin.

Veden kirkkaus vaikuttaa siteilyn lipéisevyyteen. Lipiisyd vihentdd veteen suspendoitunut
materiaali, rauta-ionit, humushapot ja orgaaninen materiaali yleensi. Veden kirkkaus ei saisi
vaihdella paljon, jotta siteilyn voimakkuus pysyisi saman suuruisena koko kisittelyn ajan.

UV-annos vesilaitosten veden kisittelyssé on yleensi noin 25...30 mJ/cm?2 aallonpituudella
254 nm.

Seuraavassa taulukossa on esitetty muutamien kalatauteja aiheuttavien mikro-organismien
tuhoamiseksi 99,9:sti tarvittavat suuntaa-antavat UV-séteilytysannokset.

Mikro-organismi UV-annos, mJ/cm2
Y .ruckeri 2,7
V.anquillarum 1,8
V.salmonicida 1,5

A salmonicida 3.4....4,5
IPN-virus 122,0
IHN-virus 3,0

UV:n bakteereja tappava vaikutus perustuu siihen, etti siteily aiheuttaa vaurioita niiden peri-
miiiin 1. DNA:han. Mikili vaurioitunutta bakteeria kiisitelli4n valolla, jonka aallonpituus on
300...600 nm, saattaa siing liian pienen annoksen vuoksi (viirid mitoitus, likaantuminen)
kéynnisty# fotoreaktivaatio-ilmio, jonka seurauksena bakteerien tuottama entsyymi korjaa
syntyneen vaurion ja kasvu alkaa uudelleen. Mm. edellimainitun syyn takia tiytyy UV-laittect
mitoittaa huolellisesti sovellettaessa laboratorio-olosuhteissa mitattuja taudinaiheuttajien UV-
annoksien kestoisuuksia kiytintéon (Jousimies-Somer 1989).

UV-kiisittely maksaa suuruusluokaltaan n. 2...5 p/m3 kisiteltdvia vertd. Tilldin on huomioitu
energiankulutus.

Esimerkiksi 1,0 I/s vesimiiiirin desinfiointi maksaa 6 kuukautta/vuosi kiyttdaikana
1 000...1 500 mk, (riippuen miten lamppujen kuluminen huomioidaan kéyttékuluissa) (vrt.
kohta 3).

3. LAMPOKASITTELY

Eristystilojen poisto- ja lietevesien desinfiointi voidaan toteuttaa myds tehokkaasti kuumen-
nuskdisittelylla.

Seuraavassa rajoitutaan tarkastelemaan vaihtoehtoja, joissa poistoveden taudinaiheuttajat
tuhotaan n. 1 tunnin tai lyhyemmin viipymén aikana lampdtiloissa +60 °C...+85 °C.

Seuraavassa lasketaan esimerkki limpokisittelyn energiakustannuksista vaihtoehtoisilla desin-
fiointilimpétiloilla +60, +70, 480 ja +85 °C virtaamalla 1,0 I/s ja tuloveden liémpétilalla +1,0
°C. Esimerkistd ndhdiin, ettd kuumennus on erittiin kallis desinfiointikeino, mikili syntyvid
ldmpdi ei voida hyddyntii tai sillé el esilimmitetd desinfioitavaa vettd.



Tehontarve: 76

@ =p*Cc* g+ Ot % = teho
P = 1 kg/am®
C = 4,2 KI/kg*C
ga=11/s
Ot = lampdtilaero

Lasketaan tarvittava teho seuraavilla desinfiointilampdti~
loilla:

Limpdtila Tehontarve
+60 °'C ¢ =1* 4,2 %1 % 59 = 247,8 KW
+70 °C & = 289,8 kW
+80 °*C & = 331,8 kW
+85 *C [ = 352,8 kW

Jos laitos varustetaan esilammityslamménsiirtimelli, jonka
lampétilahyétysuhde on 0,93 ovat tehontarpeet seuraavat:

e, = 247,8 * (1 - 0,93) = 17,4 kW
&, = 20,3 kW
2, = 23,2 kW
By = 24,7 kW

Vuotuiset energiakustannukset, jos kayttdaika on 6 kuukaut-
ta/vuosi;

= Energiankulutus:

Q=% * t % = teho
t = tehon kdyttdaika
Qio = 17,4 * 24 * 30 * 6 = 74908 kWh/a
Q = 87696 kWh/a
Quao = 100224 kWh/a
Qg = 106704 kWh/a

- Energiakustannus:;
Energiakustannus = @ * Energianhinta

Energianhinta:

61jylla = 150 mk/MWh

5ahkél1ld = 250...320 mk/MWh
Kiinted pelttoaine = 250 mk/MWh
Kaukolampd = 120...180 nmk/MWh

ESIM. Kun vuotuinen energiantarve on 100224 kWh:

615y 100224 * 0,15 = 15334 mk/a
Sahkd 100224 * (0,25...0,32) = 25056...32072 mk/a
Kiint.pa. 100224 * 0,25 = 25056 mk/a

Kaukoldmpd 100224 * (0,12...0,18) = 12027...18040 mk/a
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4. JATEVEDEN MAAPERAKASITTELY (Santala 1986, 1990)

Maaperikisitielyn piéiperiaatteena on johtaa yleensi saostuskaivossa esikésitelty jétevesi luon-
nollisiin tai keinotekoisiin maakerroksiin puhdistumaan ennen suotautumistaan pohjaveteen tai
purkautumistaan avo-ojaan. Perusmenetelmi# ovat imeytyskaivo, imeytysojasto, imeytyskentté
ja maasuodatin,

Imeytyskaivo on pohjastaan avoin, vetti lipiiseviin maakerrokseen ulottuva kaivorakenne.
Sen yksinkertaisempi muunnos on imeytyskuoppa, joka on vain kivilli tai sepelilli tiytetty ja
peitetty maakuoppa. Imeytysojastossa jitevesi johdetaan maanalaisten reiillisten putkien avulla
luonnolliseen maaperiin. Imeytyskentts rakennetaan imeytysojaston tavoin, mutta lihemmaksi
maanpintaa. Kentiiéin istutettu kasvillisuus kiyttis kasvukautena osan jitevedesti ja sen sisdl-
tdmisti ravinteista. Maasuodattimessa jétevesi johdetaan putkiston avulla suodatinhieckkaker-
roksen lipi, kootaan sen alla olevalla putkistolla ja johdetaan sitten esimerkiksi ojaan. Vihiisille
vesimiifirille voidaan tehdd my&s maasuodatinkaivo, jossa vastaavanlainen suodatinkerros on

rakennettu betonirenkaiden sis#in.

Kaikki edelli esitetyt menetelmiit ova ns. suljettuja maaperikisittelymenetelmid. Ne on siis
rakennettu maahan siséin, joko kaivamalla luonnollista maanpintaa syvemmiille tai ns.
maakumpurakenteina kokonaan tai osittain alkuperdisen maanpinnan yléipuolelle. Maahan-
imeytys voidaan kuitenkin tietyissi oloissa 1oteuttaa myos avoimia altaita tai ojia kédyttéen.

Jateveden kiisittely maaperiissé perustuu maaperin kykyyn toimia tavallaan mekaanisena,
biologisena ja kemiallisena puhdistajana. Puhdistumiseen vaikuttavat muun muassa maa-
aineksen rackoko, mineraalikoostumus, suhteittuneisuus, orgaanisen aineen miéaré ja
vedenlépiisevyys.

Veden liikkeeseen maaperiissd vaikuttavat ratkaisevasti huokosten koko ja muoto, huokostilan
jatkuvuus seki maaperin kerrostuneisuus. Puhdistustulokseen puolestaan vaikuttaa etenkin
hienorakeisen aineksen miird. Lika-ainekset pidéttyvit tehokkaammin hienorakeisessa maassa.
Silloin kuitenkin imeytyskapasiteetti on alhainen. Toisaalta liian karkeassa maalajissa jiteveden
viipymi ennen sen pohjaveteen joutumista voi ji#di liian lyhyeksi, jolloin puhdistumista ei
juurikaan ehdi tapahtua. Kun maahan johdetaan jitevetti, maan huokoset tukkeutuvat vihitel-
len. Tukkeutuminen pienentsii maan imeytyskapasiteetin murto-osaan alkuperdisesti. Tukkeu-
tumiskerroksen pidittéiessd vettd sen alle muodostuu vedelld kyllidstymiiton kerros, jossa jéte-
vesi ilmastuu.

Suurin osa jitevedessi olevasta kiintoaineksesta erottuu jo saostuskaivossa. Maaperéiin joutuu
kuitenkin vield varsin runsaasti suspendoitunutta orgaanista ja epdorgaanista ainesta. Ne
erottuvat jitevedestii piasiassa suodattumalla ja jonkin verran myds fysikaalisen adsorption
avulla.

Orgaaninen aine hajoaa biologisesti aktiivisessa tukkeutumiskerroksessa. Hajotuksesta huoleh-
tivat mikro-organismit, lihinné bakteerit.

Keskeisimpii maaperiikisittelyn ongelmia Suomessa on vaara pohjaveden typpipitoisuuden
noususta, koska nitraattityppi helppoliukoisena kulkeutuu pohjaveteen ja ammoniumtyppikin
pidittyy vain vihiisessi midrin maahiukkasten pinnalle.

Fosforin sitoutuminen maahan jitevetti imeytettédessé on kaksivaiheinen, ja se tapahtuu
kalsium-, rauta- ja alumiinipitoisiin mineraaleihin. Hienojakoisen maan sitomiskyky on suurin,
koska reaktiopinta-ala kasvaa partikkelikoon pienentyessi.

Jiteveden sisiiltimien bakteerien, virusten ja muiden taudinaiheuttajien takia maaperdkiésittelystd
voi aiheutua hygieeninen riski lihelld sijaitseville vesildhteille. Jiteveden kulkeutumisen ja puh-
distumisen maaperssi on kestettivi niin kauan, ettd patogeenisten organismien miéri laskee
riittéiviin alhaiselle tasolle ennen veden joutumista vedenottamoon.
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Bakteerien ja virusten viihenemisessi saavutetaan maahanimeytyksessi konventionaalisia lai-
toksia huomattavasti parempia tuloksia. Se, ettii vedet joutuvat pohjaveteen, asettaa toisaalta
myos tiukemmat vaatimukset puhdistukselle. Tehokkaammin tapahtuu bakteerien ja virusten
vihenemistd sellaisissa maakerroksissa, jotka eivit ole pohjaveden alaisia. Mikili vedelld
kyllistymittoméin kerroksen paksuus imeytyspinnan alapuolella on luokkaa 50...80 cm tai
enemmén, saavutetaan erittiin hyvi bakteenien vihentyminen (99 %). Bakteerien levidimisti on
kuitenkin voitu havaita vield 10 metrin pystysuoran kylldstymiittomassi maaperissi tapah-
tuneen virtauksen jilkeenkin.

Bakteerien joutuessa pohjaveteen ne eldvit huomattavasti kauemmin kuin pohjaveden ylipuo-
lella. Témi johtuu siit, ettd niiden ympériston lampbtila on alhaisempi ja metaboolinen akti-
viteetti vithenee. My®s muiden mikro-organismien vaikutus bakteerien vilhenemiseen pienenee.
Témi johtuu lihinnd siitd, ettd pohjaveden alapuolella on vihemmin ravinteita kuin vedells
kylldstyméttomiissi maaperiissi.

Maaperiikisittelymenetelmén ja -paikan valinta ja laitoksen mitoitus perustuvat seuraaviin
keskeisiin edellytyksiin:

- maaperan rakeisuuden tulee tiyttiii imeytyksen (1ai maasuodatuksen) vaatimukset
- maakerroksen paksuus on riittavi

- Pystysuora etiisyys ylimpi4in pohjavedenpintaan on riittivi

- vaakasuora etiiisyys vedenottamoihin on riittivi, seki

- maaperin hydraulinen kapasiteetti imeytetyn jiteveden pois-johtamiseksi riittivi

Asumisjétevesien puhdistuksessa kiiytetddn seuraavia mitoitusarvoja (imeytysalan nelidmetrii
kohden):

- sallittu lika-aineskuormitus enimmilldin BHK: 6...12 g/m2d, KHK: 10...20 g/m2d,
kiintoaines (SS): 2...5 g/m2d

- rakeisuuskéyrin muotoon ja asemaan perustuva kuormitus on tapauskohtaisesti 30...60
Vm2d, jolla saatavaa imeytysalaa voidaan pienentiiii n. 25 %, mikili jitevedet ovat vain
pesuvesid

- jotta taudinaiheuttajien tuhoutuminen tai piddttyminen olisi riittéivd, tulee imeytyspinnan ja
ylimméin imeytyksen aikana esiintyviin pohjavedenpinnan vilisen korkeuseron olla vihintizin
yksi metri

Jitevesien maahanimeytysti harkitraessa on lihtékohtana pidettiivi sitd, ettd maahanimeytyk-
sestd ei saa aiheutua vesilain, siis ei my&skitin pohjavesien pilaamiskiellon vastaisia seurauksia
edes vaarantamisen kautta. Jitevesien maahanimeytyksen vaikutukset pohjavesiin ritppuvat
luonnollisesti paikailisista hydrogeologisista olosuhteista sekii myds imeytettdvin jiteveden
midristd. Vaikutukset on siten aina harkittava tapauskohtaisesti.

Olosuhteissa, joissa maahanimeytyksesti saattaa aiheutua vesilain vastaisia seurauksia, tulisi
aina harkita imeytyksen korvaamista esimerkiksi maasuodattimelia.

5. OTSONIN KAYTTO (Ruotsalainen 1990)

Otsonia 03 valmistetaan ilman hapesta 0 johtamalla kuivaa ja jahdytettyd ilmaa voimakkaan -
sihk&kentin lipi. Tillsin happi ionisoituu ja muuttuu osaksi otsonimuotoon. Otsonin midriksi

saadaan 15..-.20 mg ilmalitraa kohti. Otsonipitoinen ilma sekoitetaan kisiteltivin veteen,
Jolloin pi#osa otsonista liukenee siihen.

Otsoni hajoaa vedessi nopeudella, joka riippuu sekii limpétilasta etti pH:sta.

Kiytinnossd otsoni hajoaa niin nopeasti, ettd kontaktiaika Jad suhteellisen lyhyeksi, mutta jos
annostus on riittéivi, saadaan silti hyviksyttiavi desinfiointivaikutus.
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Otsoni poistaa vedestd erititiin tehokkaasti haju- ja makuaineita seké virii. Silli kiisiteltyyn
veteen ei jai mitidin atkuperdiselle vedelle vieraita aineita. Desinficivaksi annokseksi riitti
0,5... 0,9 mg/l vilittomisti késittelyn jilkeen mitattuna, miki huolellisesti esikisitellyssd

vedessd tavallisesti edellyttdd syotoméiris 2...3 mg/l (vesilaitoksilla).

Humuspitoisten vesien kisittelyssé on otsonoinnin vaikutuksen lakattua joskus todettu osit-
taista vérin palautumista, mik4 viittaisi humushappojen hajoamisreaktioiden olevan jossain
miifirin palautuvia.

Monessa suhteessa edullisen otsonin varjopuolina ovat suhteellisen kalliit laiteet ja korkeat
kiyttokustannukset. Sihkovirran kulutus on noin 0,04 kWh/g 03.

Otsonin desinfioiva vaikutus viikevyydenfunktiona ei ole samallatavalla jatkuvast muuttuva
kuin kloorin.

Otsonilla ei tiettyyn arvoon saakka ole mainittavaa vaikutusta, mutta konsentraation kasvaessa
desinfiointiteho muuttuu yhr'dkkii lihes tdydelliseksi. Kloorin vaikutus puolestaan kasvaa
tasaisemmin konsentraation mukana ja pienellikin annostuksella saavutetaan tietty reduktio
bakteerimidrissi. On siten ilmeijsti, ettd otsoniannostuksen on aina oltava riittivé, koska
aliannostuksella ei hygieenisessi suhteessa ole mitiin merkitysti.

Otsonointi soveltuu kalanviljelyssi lihinni pienille (kallis) vesiméirille yleensi vain poisto-
vesien desinfiointiin, koska se on myrkyllinen vesiorganismeille kuten kloorikin. Lisiksi
otsoni voi aiheuttaa hajotessaan voimakkaan hapen ylikylldstyksen.

Kalatautien tuhoamiseksi on esitetty annosmiiiri 90 mg/h/l ja kontaktiajaksi 20 min (ei tarkoita

Jadnndsotsonin miird#d). Em. annostus on suuntaa-antava ja riippuu oleelliset esikisittelyn
huolellisuudesta (Sippel 1983).

6. pH:ARVON NOSTO

pH-arvon nostaminen alueelle pH 11...12 1 tunnin ajaksi on useimmissa tapauksissa riittivi
desinfiointikeino. pH-arvon kohottamiseen voidaan kiyttsi esim. lipeds, jolloin poistovedet
tulisi neutraloida ennen vesistéon laskemista.

Lietevesien desinfioinnissa voidaan hybdyntdd myds esim. olemassa olevaa panosselkeytinti,
mikili kalkkiannostus on riittiivé (1...2 kg/m3) ja viipymi on tarvittava.

Lietteen sammuttamattomalla kalkilla tapahtuvassa stabiloinnissa kalkin sammumisesta aiheu-
tuva 1&mp?d (yli +70 °C) tappaa tehokkaasti bakteerit (Vesikirja 1988).

7. YHTEENVETO

Karanteenilaitoksen tulovesien desinfiointiin soveltuu ldhinnd UV-kisittely. Késittelyn
mitoittamista varten on mitattava vesindytteiden UV-ldpdisevyys. Suodatus ennen UV-
kisittelyd tulisi tapahtua vihintéd#in tasoon 2...5 um (hiekkasuodatus, mikrosiivildinti).
UV-lamppuina kiytetiiiin matalapainelamppuja (254 nm), joiden kestoiki ja intensiteett
mitoitetaan lampun kulumisen perusteella (7000h)seké siteilytysvoimakkuus ja UV-annos
vesindiytteiden ja tuhottavien taudinaiheuttajien perusteella. KéyttShiirittilanteiden takia on
varmistettava mm. sahkonsyotto.

Karanteenilaitoksen poistovesien mééri tulisi saattaa mahdollisimman pieneksi kdyttamalld
harkintaa viljelytiheyksien, haudontalaitteiden yms. mitcituksessa. Mikéli vesiméird kuitenkin
jdii suhteellisen suureksi, kannattaa harkita veden kierrdtystd. Kiertovesilaitos tulee kuitenkin
erittéin kalliiksi rakentaa, koska vesijakeet joudutaan erottelemaan toisistaan kéyttSkohteittain,
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Poistovesien desinfiointi voidaan jakaa kahteen piiialueeseen 1. suodatettuun veteen ja
suodattimien pesuvesiin seki puhdistamattomiin vesiin.

Suodatettujen (2...5 pm) poistovesien kisittelyssi tulevat kysymykseen klooraus, UV-
séiteilytys ja otsonointi. Pesuvesien ja puhdistamattomien vesien (myds suodatettujen vesien)
desinfiointiin voidaan kéytti# Mihinni kuumennusta tai maahanimeytystd. Keriilevini (viipymd)
menetelmini tulevat kysymykseen klooraus, pH:n nosto ja lampokisittely.

Em. menetelmi# yhdisteleméll4 voidaan varmistaa ja tehostaa desinfioinnin toimintaa (sdhko-
katkokset yms. kiiyttshiirist).
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ALLASMATERIAALIT JA VILJ ELYTILOJEN KATTAMINEN
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1. ALLASMATERIAALIT

1.0 Yleista

Altaiden kestoidksi on mddritetty 30 v, mikid asettaa
allasmateriaaleille ja niiden pinncittamiselle tiettyja
vaatimuksia.

1.1 Pyoroaltaat

1.10 Yleista

Tdssd alustuksessa on pydrdaltaiden osalta perustana
halkaisijaltaan 8 m:n allas, jonka sisdseinin korkeus
on 1,5 m. Rakenneratkaisultaan kdsitelldan seuraavia
allasrakenteita:

1. Koko allas betonirakenteinen (kuva 1).

2. Seindndt lasikuitua, pohja betonia (kuva 2).
3. Koko allas lasikuitulujitemuovia (kuva 3)

4, Seindmdt terastd, pohja betonia (kuva 4).

1.11 Betoni
1.111 Tavallinen betoni

Terasbetoninen allas on cikein suunniteltuna ja raken-
nettuna sellaisenaan riittavan vesitiivis ja saankesta-
va mydskin ulko-olosuhteissa. Betonipinta on kuitenkin
rakkulainen ja runsaasti huokosia sisdltivid, mika tekee
siitd epahygieenisen ja vaikeasti puhdistettavan. Hy-
gienian kannalta vaativissa olosuhteissa joudutaan be-
tonipinta kdsittelemiddn ndiden ominaisuuksien paranta-
miseksi.

Kasittelytapoina tulevat kysymykseen lihinna imeytys ja
sen lisdksi mahdollinen maalaus. Ennen imeytystd tayte-
taan avoimet rakkulat ja korjataan mahdolliset valuviat
vedenkestdvalla tasoitteella.

Tyojérjestys on seuraava:

1. Muottien purkamisen jdlkeen puhdistetaan betonipin-
- nat huolellisesti kaikesta irtoavasta aineksesta ke-
vyelld hiekkapuhalluksella. Pohjapinnat hiotaan huo-
lellisesti. Muottien saumojen tulee olla tiiviita
purseiden valttamiseksi. Mikidli purseita on kuiten~
kin syntynyt, ne on poistettava hiomalla ennen hiek-
kapuhallusta.
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2. Avoimet rakkulat tidytetidin vedenkestavallid tasoit-
teella muun pinnan tasoon. Samoin mahdolliset valy-
viat korjataan. ‘

3. Betonipinnat imeytetadn epoksilakalla (esim. Nanten
BL-betonilakka). Tyén suorituksessa on noudatettava
tarkasti tuotteen kidyttdohjetta.

Huolellisella muottityslla ja tarkoituksen mukaisella be-
tonimassa koostumuksella seka huolellisella betonointi-
tyolla voidaan valttys pPintojen paikkauksilta. Betonin
tulee olla lisdhuokoistettua pakkaskestivyyden takaami-
seksi.

Imeytyskdsittelylld taytetaan betonin pintaocsien huokoset
noin 1..5 mm:n Syvyyteen. Maalikerrosta vastaavaa kalvoa
el synny. Kdsitelty kerros on siten erittain lujasti
kiinni alustassaan. Irtcaminen voi tapahtua vain siten,
etta betoni murtuu imeytetyn kerroksen alla.

Tarvittaessa voidaan imeytyksen pdille maalata epoksimaa-
lilla. Jos maalaus tehdiin valittomdsti imeytyksen jal-
keen, saadan maalauksen ja alustan valille luja kemialli-
nen sidos. Maalaus voidaan tehdi myShemninkin, esimerkik-
si muutaman vuoden jalkeen. Tilldin alusta on huolelli-
sesti puhdistettava ja hiekkapuhallettava kunnollisen
Tartunnan aikaansaamiseksi.

Maalauksen vaihtoehtona tulee kysymykseen pinnocitus, jol-
loin kulutuskerrcksen paksuus on vahintdin 0,3 mm, kun se
maalauskdsittelyssa on noin 0,1 mm. Pinnoitus tehdian
epoksilla tai polyuretaanilla. Seka maalaus ettd pinnoi-
tus vaatii aina Pohjustuksen, jollaisena voi toimia nyos
edella kuvattu imeytyskasittely.

Maalauksen ja pinnoituksen kustannukset vaihtelevat kdy-
tettyjen materiaalien ja tydtapojen sekd valmiin kerrok-
sen paksuuden mukaan.

Kaikki edelld kuvatut kdsittelyt tavttavit sileysvaati-
mukset ja pinnan kovuusvaatimukset. Ne ovat helppoja puh-
distaa ja kestavdt kala-altaissa esiintyvat fysikaaliset
ja kemialliset rasitukset.

Ineytyskdsittely on halvin Ja kokemuksen mukaan riittiva
kdsittely. Erdin kalanviljelylaitoksen 8 m ulkoaltaissa
Oon saatu kokemuksia neljin vuoden ajalta, eikad mitdan
moittimisen aihetta ole ilmennyt.

Muina vaihtoehtoina tulee kysymykseen altaiden paillysta-
minen PEH-muovilevyilli. Tama tulee kuitenkin kysymykseen
vain vanhoja altaita kunnostettaessa. Uudet altaat kan-
nattaa tehdd joko kokonaan PEH-muovista tai betonista sen
mukaan millaisia lujuusvaatimuksia olosuhteet asettavat.

Muovipadllysteen kustannukset riipuvat pddllysteen pak-
suudesta. Tarvittava paksuus riippuu alustan kunnosta.
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Piikkimiisid epdtasaisuuksia ei Saa jaddié pddllysteen
alle.

1.112 Muovibetoni

Muovibetoneissa sora Ja hiekka sidotaan orgaanisellza muo-
villa sementin asenmesta. Muoviraaka-aineina kKéytetdan
tavallisten kertamuovien nestemdisia esikondensaatteja, -
jotka kovettaiien vaikutuksesta polvmeroituvat kevaksi, -
kiviaineeseen lujasti tarttuvaksi mucviksi. Naitd muevi-
aineita ovat tyydyttamitdn pclyesteri-, epoksi-, pclyure-
taani-, fenoliformaldehvdi~ ja furaanihartsit seki poly-
metyvlimetakrylaatin liuokse: polymeroituvissa moncnee-
reissd. Kovettajat ovat samoja, joita kdvietdidn ta-
vancmaisten muovituctteiden valmistuksessa. Kivimateriaa-
1in raekoke ja hartsin maara seoksessa riippuvat sen
Kéyttotarkoituksesta, Betoniseckset sisidltavit karkeaa
scraa ja kivijauhca, Jossa rakeiden lapimitta cn zlle
0.25 mm. Hartsin méard on 100...300 kg/m., Tavallisissa
laasteissa hiekan raeksckc on alle 4 mm je hartsipizcisuus
250...600 kg/m’. Ohuisiin pinnoituks:in kéytettivissi
lazsteissa ja valumassoissa vastaavat arvot ovat alle 1
TR ja 600...%30 kg/m°.

Kuivatun kiviaineen, hartsin ja kovettajan sekoitZaminen
sucritetaan kcneellises+i, Sekoitus- ja kdvetdkohtsessa
rallitsevan lampétilan +ulisi tavallisia hartseja kéviet-~
“Zess& olla ainakin 15°¢C ja erikoishariseja ja =koveita-
jila kdytettdessi 5°C. Kovettumisvaiheen aikana, jcka kes-
T22 puclesta tunnista vuorokauteen, secksen lampétil
nousee ja hartsin tilavuus pienenee. Tindn jilkeen seuraa
hitaampi Jalkikovettuminen, joka kestdi puclesta vuoro-
kaudesta pariin viikkoon. Muovibetonien ja laastien tar-
keimmét edut cvat:

- nopea Xovettuminen

- erinomainen tarttuvuus Kiveen, tavalliseen betcniin ja
metalleihin

= hyvat lujuusominaisuude: tavallisessa lanpodtilassa

- hyvat iskunlujuus- ja kulutuskestévyysominaisuudet,
pPOlyémadttdmyys

- el veden imeytymista

- Kestavat hyvin happojen, suolaliucsten ja 6ljyjen vai-
kutusta

= ulkondkéd voidaan muutella Pigmenteilld ja varillisills
rakeilla

Epaedullisia ominaisuuksia:

- lampdétilan noustessa 50...70°C:een lujuusarvot putoavat

pPuoleen alkuperiisesta

orgaaniset muovit ovat palavia aineita tai liekissa

hiiltyvid, wvaikkakin aineen tiiviys ja korkea kiviai-

neen maard tekevit muovibetonit vaikeasti syttyviksi ja

palaviksi _

- pituuden lampdtilakerroin on 1,5...2 kertainen tavalli-
seen betoniin verrattuna

- hartsien hinta on huomattavasci korkeampi kuin sementin
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Muovibetonin ja laastin valmistukseen kdytetadn eniten
tyydyttamitontd polyesterihartsia sen hyvien ominaisuuk-
sien ja muita hartseja halvemman hinnan vuoksi.
Muovibetonituotteita ovat esim. vedenpoistokanavat, al-
taat, putket, kaapeli- ja kaukol&mpékanavat, lattiat, -
lattialaatat yms.

1.113 Muovitettu betoni

Ns. muovisekoitteista betonia saadaan, kun tavalliseen
sementistd, vedestd ja hiekasta valmistettuun betonimas-
Saan lisatdan polyvinyylikloridia PVC, polyvinyyliaset-
aattia PVacC, polyvinyylialkoholia PVA, polymetyylimeta-
krylaattia PMMA, epoksihartsia EP tai polyesteriia UP.
Muovin lisdidmiselld parennetaan tillain betonin kimmoi-
suutta, iskun-, kulutuksen-, veden-, d6ljyjen ja muiden
kemikaalien kestavyytti seka myds hieman lujuutta.

1.114 Kuitubetoni

Kuitubetoni on tavallista betonia,johon on lisatty lasi-,
terds- tai muovikuituja.Kuitujen kiaytsn pdatarkoitukse~
na on tehda betoni lujuusominaisuuksiltaan homogeeni-
semmaksi aineeksi korottamalla sen vetolujuutta.Kovet-
tuneen betonin sisdltiamit tasaisesti jakautuneet kuidut
jakavat ja lievittavit kutistumisesta aiheutuvaa hal-
keilua, jolloin suurten halkeamien sijasta syntyy luke-
maton mdari pienia mikrohalkeamia, joiden leveys ja
etaisyys toisistaan ovat hyvin pienet.

1.12 Muovi
1.12]1 Yleista
Muoveihin liittyvien kasitteiden madrittely:

Polymeerj:

Polymeereiksi kutsutaan luonnossa esiintyviad tai synteet-
tisid aineita, joiden molekyylit ovat muodostuneet pPie-
nistd, yksinkertaisista rakenneyksikoista.

Muovi, hartsi: _

Muovi voidaan mi3dritellid seuraavasti: Muoveiksi kutsutaan
kemian teollisuuden valmistamia lopullisessa tilassa
kiinteitd suurimolekyylisii pPolymeerejd tai oleellisena
osana ndita sisdltavia ainesecksia, joiden yhteisominai-
" suutena on muovattavuus jossakin kdsittelyvaiheessa ta-
vallisimmin paineen ja lémmén avulla. Tavallisesti poly~-
meereihin sekoitetaan lisdaineita, jotka edistdviat niiden
muovattavuuta sekd parantavat tuotteiden fysikaalisia ja
kemiallisia kestavyysominaisuuksia.

Kertamuovien valituotteita eli esikondensaatteja kutsu-
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taan usein hartseiksi (fencliformaldehydihartsi, tyydyt-

tamatdén polyesterihartsi jne.). Kestonuovien Yhteydessa
tata nimitystd kéytetdén harvoin.

1.122 Polymeerien (muovien) jaottelu

Muovit jaetaan tavallisimmin kolmeen seuraavaan pé&aryh-
maan:

A. Kestomuovit eli plastomeerit ("termoplastit")

B. Kertamuovit eli duromeerit

C. Elastomeerit

Néiden molekyylirakenteelle voidaan esittia karkeasti
keskimddrdiset perustyypit aiemman tarkastelun perusteel-
la. Kestomuoveilla on perustyyppind lineaaristen lankamo-
lekyylien sotkeumasta muocdostunut rakenne. Kertamuoveilla
on tiiviistd wverkkoutumisesta syntynyt avaruusristikko-
rakenne.

Elastomeereilla ristisitoutuminen elj verkkoutuminen on
harvempaa, ja tdstd on seurauksena loysésti verkkoutunut
rakenne. Kestomuovi -nimitys johtuu siitd, etti kesto-
muovit kestdvit toistuvasti kuumentamalla tapahtuvaa muo-
vausta niiden rakenteen muuttumatta perdakkaisten kuunmen-
nusten ja jdadhdytysten jidlkeen. Tama selittyy sillad, etta
niiden lankamaiset molekyylit pddsevat liikkumaan lampo-
tilan kohotessa vapaasti toistensa suhteen katkeilematta.
Kertamuovia voidaan muovata vain kerran nimensid mukaises-
ti. T&lléin se kestai suhteellisen korkeita lampétilojan
sen rakenteen muuttumatta. Tarpeeksi korkeaan lampétilaan
Kuumennettuna kertamuovi pehmenee hiukan, lampétilan ko-
hotessa edelleen se muuttuu ruskeaksi ja palaa lopulta.
Elastomeerien tyypillisen ja niiden tarkeimman ryhman
muodostavat kumit. Kumin kimmoisuus ja suurien muodonmuu-
tosten palautuvuus perustuu ristisitoutumiskchtien jousi-

maiseen toimintaan ulkoisen kuorrituksen vastaanottani-
sessa.

1.123 Kestomuovi

Kestomuovien joukossa voidaan erotella muoviryhmia esi-
merkiksi seuraavasti:

1) polyolefiinimuovit
2) vinyylimuovit
3) styreenimuovit
4) akryylimuovit
5) polyamidit Pa

6) halogeenipitoiset muovi

7) polykarbonaatit PC

8) polyasetaalit eli polyoksimetyleenit POM
9) tyydyttyneet polyesterit

10) polyfenyleenioksidit pro
11l) polysulfonit PSU
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1.124 Kertamuovi

polyesterit UP, silikonimuovit SI ja aminomuovit
(ureaformaldehydi UF ja melamiiniformaldehydi HF).

Kertamuovien csuus koko muovituotannosta on pyéreasti 20-
25%:nlpaikkeilla. Kertamuoveilla on erityisen tidrkei ase-
ma lujitemuovien (IM) muovimatriisin valmistusaineena.

1.125 Lujitemuovit ja niiden valmistus

Lujitemuovit LM (eng. RP = Reinforced Plastics, saks. FX
= Faserverstiarkte Knustsoffe, ruots. AP = Armerade Plas-
ter) ovat yhdistettyja aineita, joissa kantavana aineosa-
na teimivat kuidut (Ja/tai jauhemaiset tidyteaineet), seka
ndiden sideaineena ja Suoja-aineena on muovimatriisi. Nk,
yhdistettyjen aineiden (eng. composite materials) ylei-
sesti hyvaksytyn kolmijaon - 1) kuitulujitteiset (engl.
fibrous composites), 2) lamincidut (engl. laminated com-
posites) ja 3) hiukkastiytteiset (engl. particulate com-
posites) yhdistetyt aineet - mukaisissa aineryhmissi lu-
jitemuovi on padosassa kahdessa ensimmiisessi ryhmdsséa.
Ruitulujitteisten yhdistettyjen aineiden alaryhmina voi-
daan erottaa jatkuva- ja katkokuitulujitteiset vyhdistetyt
aineet. Rakenteellisissa sovellutuksissa tdrkea yhdistel-
maryhmd kuitulujitteisista ja lamincidujista yhdistetyista
aineista on laminoitujen kuitulujitteisten Yhdistettyjen
aineiden (engl. laminated fibre reinforced composites)
Tyhma. Lujitemuovipohjaisena tama ryhméd vastaa lujite-
nucvilaminaatteja (engl. laminated fiber-reinforced plas-
tics).

Lujitemuovin side- Ja suoja-~aineena oleva muovimatriisi
cn tavallisimmin kertamuovia. Kestomuovien kdyttd lujite-
muovien matriisiaineena on vasta alkanut viime vuosina
voimakkaasti lisddntya. Kertamuoveista kdytetadn lujite-
muoveissa eniten tyydyttymdtonta polyesteria UP sekd
epoksi- (EP) ja fenoli-(PF) muoveja. Muita matriisikerta-
nuoveja ovat silikonimuovit (8I), aminomuovit (UF ja MF)
seka alkydi- ja furaanimuovit.

lujitemuovin lujiteaineet ovat pddasiassa kuitumaisia
lujitteita. Jauhemaiset Ja hiukkasmaiset tayteaineet lue-
taan usein myds lujiteaineiksi. Lujitemuovin kuitumaiset
lujitteet voidaan jakaa kahteen padryhmian: jatkuvat kui-
dut (engl. continous filaments) ja katkokuidut (engl.
staple fibres). Lujitekuidut jaetaan yleensi kolmeen seu-
Taavaan pddryhmain: 1) lasikuidut, 2) tekokuidut eli syn-
teettiset kuidut ja 3) luonnonkuidut.

Lujitemuovituotteiden valmistusmenetelmit
Lujitemuovituotteiden valmistusmenetelnit jaetaan taval-

lisesti ensin kahteen paddryhmdan, jotka ovat A) kdsitys-
menetelmdt ja B) koneelliset menetelmit. Toinen IM-tuoct-
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teiden valmistusmenetelmien Padjako perustuu kiytettaviin
muotteihin, ja niiden perusteella menetelmat jaetaan avo-
muotti- ja umpimuottimenetelmiin.

Kasityomenetelmissd voidaan erottaa kolme pdamenetelma-
tyyppid:

Al) késinlaminecinti eli kontaktimenetelmd, A2) kuituruis-
kutus ja A3) pienpainemenetelmat.

Kdsinlaminointi on vanhin ja Yksinkertaisin IM-esineiden
valmistustapa. Se perustuu avoimen muctin kdyttddén. Luji-
tekuidut laminocidaan kerroksittain muetin pddllid sen j&l-
keen, kun muetin pinnalle on ensin levitetty erotus-eli
irroitusaine (esim. vaha) . Kukin lujitekerros imeytetdin
hartsilla (lakkasivellinta tyokaluna kdayttden), kerros
tiivistetddn rullalla eli telalla ja laminaatin annetaan
kovettua. Muotin irrotusvahan piille levitetdan lihes
aina ensimmiiseksi tuotteen viimeistellyksi sucjakerrok-
seksi tuleva pinta- eli nk. gel coat-hartsi. Vastakkaisen
puolen viimeiseen kerrokseen kaytetddn usein parafiinipi-
toista nk. top coat-hartsia.

Ruituruiskutus on kdsinlamineinnin rationalisocitu muunnecs
kuidun ja hartsin levittimistydvaiheen nopeuttamiseksi.
Tamd tapahtuu menikomponenttiruiskupistoslilla siten,
ettd hakkurilla katkottu roving sydtetdin ilmavirrassa
yhteen ruiskutetun hartsiseos- (hartsi + kovetin + kiin-
dytin) suihkun kanssa. Ruiskutuslaitteet toimivat usein
nk. kaksikomponenttimenetelman mukaan, jolloin kdytdssa
on kaksi erilistd hartsiseosta, ja toinen niista sisaltaa
kovettimen, toinen kiihdyttimen. Nk. Yksikomponentti-
menetelmassd, jonka kdyttd on yleistynyt viime vuocsina,
ruiskupistoolissa on valmiiksi esikiihdytettyd hartsia,
ja kovetin viedain pistooliin erillisjohdella.

1.13 Teras
1.131 Yleiset rakenneterikset

Yleiset hitsattavat rakenneterikset lujuusluckissa Fe 37,
Fe 44 ja Fe 52 ovat ylivoimaisesti eniten kdytettyjad kuu-
mavalssattuja terdksiid. Oleellisesti samantyyppisii te-
raksid ovat laivanrakennusterikset ja yleiset paineas-
tiaterdkset. Monesti ne poikkeavat toisistaan vain nayt-
teenoton ja aineenkoetuksen osalta.

Hitsattavuusvaatimus miirdi verraten tarkasti keostumuk-
sen rajat. Hiilipitoisuus on pidettdvd alhaisena, samoin
epdpuhtauksien mddrd. Lujuutta sdddetddn etupidissa man-
gaani- ja hiilipitoisuuden avulla.

Standardeissa terdkset jaetaan lujuuden lisdksi laatu-
luckkiin sen mukaan, missd limpdtilassa niille vield taa~
taan kohtuullinen iskusitkeys (27 J) Charpy-v-kokeessg.
Mitd matalampi t&md lampdtila on, sitd kylmemmissa voi-
daan terdstd kdyttdd ja sitid parempana sen hitsattavuutta
pidetédan.
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Kun tavoitellaan sitkeyttd, on valmistuksen yhteydessa
huolehdittava terdksen puhtauden ja alhaisen hiilipitoi-
suuden lisdksi siitad, ettd raekoko jaa pieneksi.

Erikoisominaisuuksina nailtd terdksilti voidaan vaatia
hyvaad sarmattiavyytta tai Paksuussuuntaista sitkeyttd 12-
terdkset). sdrmattivyyteen vaikuttaa léhinnd teriaksen
pinnanlaatu ja puhtaus.

1.132 Teraksen pPintakidsittely

Terasten Pintakdsittelyn valinta pPerustuu ympiristo-
rasitusluokan madrittelyyn. Suomessa vallitsevat ympdris-
toolosuhteet on standardisoitu metallien korroosioon vai-
kuttavien tekijdiden perusteella standardissa SFs 459¢.
Naiden rasitusluokkien (M1...M4) perusteella on eri pin-
noitusmenetelmille pintakésittelytoimittajien suosituksia
seka standardeja esim. SFS 49563,

Yleisimmin kdytettavat pinncitusmenetelmit:
1.Kuumasinkitys (SFs 2765)

Peittaamalla puhdistetut kappaleet upotetaan sulaan sink-
kiin.

Sinkki ja rauta reagoivat keskendan muodostaen rautasink-
kiyhdisteitd, joiden padlle jaa kappaletta nostettaessa
puhdas sinkkikerros.Kuumasinkityksellé saavutetaan nor-
maalisti

70...150 pm:n paksuisia sinkkikerroksia.
2.sahkésinkitys (SFS 2766)

Teras puhdistetaan oksideista happokylvyssi.Tarpeen vaa-
tiessa suoritetaan rasvanpoisto alkaalisella pesuaineel-
la.Metalliset puhtaat kappaleet upotetaan sinkkiliuokseen
katodiksi.Anodeina kidytetetaan puhdasta sinkkid.Xun kato-
diin kytketaan tasavirta, alkaa sinkkianodista kulkeutua
sinkkia katodille.Menetelmilla saavutetaan n. 5...30 pgm:n
paksuisia sinkkikerroksia.S&hkésinkitys soveltuu pienijlle
kappaleille, joita ei kaytet:i sydvyttavissi olosuhteissa.

3.Ruiskusinkitys

Sinkittavat kappaleet puhdistetaan- hiekkapuhaltamalla
Puhtausasteeseen Sa 3. (Ruotsalainen standardi sis
055900).

Puhtaalle teraspinnalle ruiskutetaan sinkki pienina su-
lassa muodossa olevina hiukkasina.Valmis pinnoite muodos-
tuu puhtaasta sinkistd ja sinkkioksidista.Pinnoitepak-

- suutta voidaan helposti sdadella.Ruiskusinkitysta voidaan
suorittaa myés kentdllia, joten menetelma sopii erinomai-
sesti silloin, kun rakennetta ei voida lahettia sinkitys~
lajitokselle tai sinkityn terdksen korjaustyohdn.
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4.Maalaus

Maalattava metallipinta on harvein maalattavassa kunnossa
ilman erityista puhdistusta ja esikdsittelya. Ennen maa-
lausta pinnalta poistetaan kaikki vieraat aineet, jotka
saattavat huonontaa maalin tarttuvuutta Pintaan.

Kiintedt epdpuhtaudet, kuten jda, betoni, laasti ja maa-
lijatteet sekd paksut ruostekerrokset poistetaan hakkaa-
malla, kaapimalla tai harjaamalla. Suolat poistetaan ve-
sipesulla. Rasvat ja O0ljy peistetaan alkali-, emulsio-
tai liuotepesulla. '

Rucsteenpoistossa teridspinnat puhdistetaan valssihilsees-
ta, ruosteesti ja vanhoista maalikerroksista. Teriashar-
Jaus ja suihkupuhdistus ovat Yleisinpid menetelmiai.

Maalausselitykseen pinnan esikisittely merkitaan standar-
din SFS4957 (2) mukaan esim.

Esikasittely SFS4957 Fe E Sa2
Maalausalusta T

Konepajapohija t
Rucsteenpoistoaste T

Metallialustojen merkinniat ovat Fe = teras, Zn = sinkki,
Al = alumiini.

Konepajapohjien merkinniat ovat E = epoksi, SE = sink-
kiepoksi, ES = sinkkisilikaatti, PVB = pelyvinyylibuty-
raali

Puhdistusasteet ovat Pe = pesu, St2 = huolellinen te-
rasharjaus, Sa2 = huolellinen suihkupuhdistus, Sa2 ¥ =
erittain huolellinen suihkupuhdistus.

Maalaustydn suunnitteluun on esitetty yleiset perusteet
Standardeissa SFS 4956 ja SFS 4958.

Maalauksen suoritus

RKestdavaan maalaukseen paasemiseksi maalaustyd on tehtidva
ammattitaitoisesti, tarkoitukseen soveltuvaa menetelmda
kdyttden, oikeissa maalausolosuhteissa ja maalin valmis~
tajan ilmoittamia maalausvaliaikoja ja kalvonpaksuuksia
ncudattaen. Varsinkin kalvonpaksuudella on ratkaiseva
merkitys maalauksen kestavyyteen. Lampétilan on oltava
riittavan korkea maalin kovettumiselle ja alustan kuivana
pPysymiselle. Haihtumalla kuivuvat maalit kuten Xloori-
kautsu~- ja vinyylimaalit kovettuvat myds pakkasen puolel-
la clevassa lampdtilassa. Myds sinkkisilikaattima;lla
veidaan talvella kdyttda ulkona. Kemiallisesti kuivuvat
maalit, kuten 8ljy- ja alkydimaalit vaativat Yleensa +5°C
kovettuakseen. Kaksikomponenttiset epoksi- ja polyuretaa-~
nimaalit eivat kovetu alle +10°'C.



. 93
Rakentamalla tydpaikalle maalausaseman tai kadyttamalla
hyvdksi aliurakoitsijan maalausasemaa;
- paastidan eroon epiedullisista sadolosuhteista
= maalaustyd nopeutuu ja laatu paranee
= palo- ja tyéturvallisuus on paremmin jadrjestettavissi -
kuin rakennustyémaalle ja
= maalaustyon valvonta helpottuu.

Maalaustydn valvonnalla huoclehditaan siitd, ettd kor-
roosionestomaalauksessa kaytetty materiaali ja tydén suo-
ritustapa vastaavat tyoselitystd ja urakkasopimusta seka
maalin valmistajan antamia maalauschjeita,

Maalausmenetelmat ja maalaustyot selostetaan standardissa
SF54959 (3), valvonta standardissa SFS4960 (4)ja maalit
ja maalausjarjestelmit standardissa SFS 4962.

1.133 Ruostumattomat terikset

Ruostumattomat terdkset sisdltidvat vahintiin 12 % kromia,
jolloin terdksen pinta voi hapettavissa olosuhteissa pas-
sivoitua aukottomasti. Mikrorakenteeltaan ruostumattomat
terdkset ovat seostuksesta riippuen austeniittisia, fer-
riittisiid tai martensiittisia. Suomessa valmistaa outu-
kumpu Oy vain austeniittisia ruostumattomia teriksia.

1.2 Putkialtaat
1.20 Yleista

Putkikasvatusaltailla tarkoitetaan kahta rinnakkaista
maahan upotettua noin 20 m:n pituista putkea, joista toi-
sen halkaisija on noin 1000 mm ja toisen noin 800 mm.
Putkien pdihin tehd&aan halkaisijaltaan noin 2,5 m olevat
puoliympyran muctoiset padtykappaleet (esim. betonista)
virtauksen parantamiseksi putkissa.

Putkialtaan tulovirtaaman tydytyy olla noin 5...20 dmi/s
ja painekorkeutta kaytettivissa noin 0,5 - 1,0 m, jotta
tarvittava liike-energia saadaan putkessa virtaavalle
vedelle siten, ettd putkisto on nk. itsepuhdistuva (si-
lea, pydrea putki).

Putkialtaan rakenne selviidi kuvasta 5.

1.21 Muovi
1.21 Kestomuovi
1.211 Yleistid

Putkialtaisiin soveltuvia kestomuoviputkia ovat mm. seu-
raavat: HD polyeteeniputket (PEH):
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= Wehonal-viemdriputket, jaykkyysluckka T 4,koot
110...1600,val mistetaan standardin SFS 5103 mukaan

= Wehopeh-paineputket,PN 4,kcot 110...1600 ja PN 6,koot
63...1000,valmistetaan standardien SFS 2335,SFS 2336
ja SFS 4231 mukaan.

- Weholite Spiro-putket,jaykkyysluckka T 4,koot
315...1125
Putkien koot ovat ulkohalkaisijamittoja.

1.22 Lujitemuovi

Lujitemuoviputkivalmistajia ovat mm. Hobas Oy ja Oy Muo-
tekno Ab.

Muotekno tekee lujitemuoviputkia kelaamalla,kdsinlaminoi-
malla seka yhdistelmiputkia.Kdsinlaminoidut ja yhdistel-
maputket ovat ladhinnd erikoistarkoituksiin tehtyja.Yhdis~
telmaputki tarkoittaa putkea,jossa on esim. lujite-
muoviulkokuori ja sisus on esim. PEH:&,PEL:a tai Polypro-
peenia (PP).

Kelaamalla tehtyjen putkien teknisii arvoja:

Putkikoot ovat: DN 100...2000 mm

Jaykkyysluokat: M 2,5 = 2,5 kN/m2
M 5,0 = 5,0 kKN/m2
M 10,0 = 10,0 kN/m2
M 15,0 = 15,0 kN/m2

1.23 Teras
1.231 Aallotettu terdsputki

Aallotettuja terdsputkia (esim.kierresaumattu rumpuputki)
valmistaa mm. Ilmateollisuus Oy ja Nokia oy.

Putket valmistetaan kierresaumaamalla kuuma- tai alu-
miinisinkitysta teridksesti.

Putkikoot ovat: sisdhalkaisija 160 ... 3500

Terasputki tarvitsee voimakkaan korroosion alaisissa olo-
suhteissa sinkityksen lisdksi myds muunlaista suojausta.
Suositeltavin lisasuojaus on epoksimaalaus, esimerkiksi
maaliyhdistelmd ET 250/2-ZnPe,jossa merkinnidt tarkoit-
tavat:

ET = epoksipiki

250 = yhdistelmdn kokonaiskalvon paksuus

2 = maalauskertojen vahimmaismaara

ZnPe= esikasittely, maalaus sinkilld lian ja rasvan pois-
ton jalkeen.

1.232 Kierresaumattu terasputki

Terasputken valmistustavasta johtuen puhutaan saumatto-
mista terdsputkista ja hitsattavista teridsputkista.
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Kierresaumatut terdsputket valmistetaan hitsaamalla ja
mittastandardina kiytetaan standardista SFS 2005 (ISO
4200) koottua standardia SFS 2007 (DIN 2458).
Rakenneterdksistid valmistetut paineputket on tarkoitettu
teocllisuus yms. putkistoihin, joiden kayttdalue tayttaa
standardin SFS 3347 naille teradsputkille annetut kaytto-
aluerajoitukset,
Putkikoot: DN 350 ... 1200
Kierresaumattu terdsputki tarvitsee putkiallasolosuhteis-
sa pintakidsittelyna seka sinkityksen etta epoksipikimaa-
lauksen.

2. FKATTAMINEN

2.0 Yleista

Vertailtaessa katettua allasta tai allasryhmaa kattamat-
tomiin altaisiin tulee huomioidza mm. seuraavia nakokoh-
tia:

=~ hoitohenkilékunnan tyoskentelyolosuhteet eri vuo-
denaikoina '

= altaiden puhtaanapysyminen ja puhdistettavuus eri vuo-
denaikoina (jaapeite, auringonvalo)

- kalojen hoito ja tarkkailu

= kalojen stressaantuminen, kalataudit

= ruokinnan automatisointi ja tehokkuus

= kalan kasvu ja tuotteen laatu

= lokit ja muut vahinkoelidimet

= valaistusrytmitys

- vesiston kuormitus

2.1 Pyoroaltaat

2.11 Allaskohtainen

Allaskohtaisena katteena (kuva 6) voidaan kayttda esim.~

telttakatetta, jossa runkorakenne on esim. terasti, kate-
kangas polyesterikudoksesta valmistettua molemmin puolin

PVC-paallystettyd kangasta. Kangas on palosuojattu ja ka-
sitelty kestamdan auringon UV-siteilya. Altaisiin tehdian
hoitosillat. Tarvittaessa liammitys hoidetaan lamminilma-

puhaltimilla.

2.12 Allasryhmakohtainen

Allasryhmdkohtaisesta kattamisesta on esitetty esimerkke-
ja kuvissa 7,8 ja 9. Vaihtoehtoina ovat seuraavat katta-
mismallit:
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A. Profiilipeltikate
B. Kehdrunke k/k 8500
C. Kaarikate,Rannila
D. Ylipainehalli

2.2 Putkialtaat
2.21 Allaskohtainen

Allaskohtainen kattaminen voidaan tehda esin.

kuvan 5 osoittamalla tavalla: padtyelementtien Yhteyteen
rakennetaan esim, Painekyllastetysta puusta pienet kevyt-
rakenteiset mékit joko suoraan elementtien varaan tai
hiukan laajempina, jolloin tydskentelytilaa jai reilum-
min.

2,22 Allasryhmikohtainen

Allasryhmikohtaisesti kattaminen on jarkevaa suorittaa
siina tapauksessa, etti putkialtaat sijoitetaan mahdollij-
Simman lihelle toisiaan seka vierekkdin etta paittiin,
jolloin putkialtaan paatyelementin etdisyys viereiseen
paidtyelementtiin on minimissa (o0 ... 1 m) ja kahden al-
lasryhmin valinen etdisyys enn. 3 n (altaiden paiacyt
vastakkain).Talldin esim, kahden 10 putkialtaan ryhman
kattaminen vaatisi seuraavan kokoiset halilit: keskihallji

R.7.5 m x 30 ... 35 m ja 2 kpl reunahalleja: n. 4 m x 30
.. 35 m.

3. YHTEENVETO
3.1 Allastyyppien vertailu
3.10 Yleista

Vertailtaessa pydrdaltaita keskendan riippuen ovatko al-
taat katettuja vai kattamattomia tulee huomicida mm. seu-
raavia nakékohtia:

= veden lampoétila

= veden laatu

= virtausnopeus

itsepuhdistuvuus

sisdpinnan tasaisuus ja pinnan kovuus
jédapeite

upotussyvyys

epapuhtaudet, levidt, taudit

altaan huollon ja kunnossapidon tarve
altaan hinta
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3.11 Pyordcaltaat

Betoniallas:

Soveltuu ules maahan upotettavaksi. Upotussyvyydella
ei ole normaali allaskenstruk:tioon juurikaan merki-
tygté. Sopii suhteellisen arktisiinkin olosuhtei-
siin.

Kestaa maanpaineen, tiivistimisen, kuormitukset al-
taan ymparillé(liikennekuormat,mahdollinen routimi-
nen yms.),jéénpaineen(tapauskohtaisesti),putkistojen
pituussuuntaiset kuormitukset ja muut mahdolliset
suuretkin pistekucrmat ilman muocdonmuutosta.
Betonipinnan laatu on luonteeltaan melko huokoista
eli normaalisti joudutaan ainakin huokeosiin imeytta-
mdan pinnan puhdistuksen jilkeen esim. vinyylilakkaa
(kauppanimid mm. Nanten). Mikali Pinnoitekerroksen
vahvuutta halutaan cleellisesti enemman, tartutetaan
pohjakdsittelynd olevaan betonilakkaan esim. epoksi-
maali (kauppanimid mm. Eworal). Ilman pintakdsitte-
lya on vaarana pinnan ercosioc virtauksesta ja kalo-
jen kylvetyksissd sekd altaiden desinfioinnissa kay-
tettavien kemikaalien (mm. suolat,natriumhypoklo~ .
riitti) vaikutuksesta johtuva kalkkihydraatin liu-
keneminen. Mahdollisen j&4an hiertiminen ja muutoin
pakkasen ja ilman sekd kosteuden vhteisvaikutus
saattaa aiheuttaaz kdsittelemittémin pinnan murentu-
mista.

Mikali pintaan syntyy tai jai huckosia, tarttuu nai-
hin epdpuhtauksia, jolloin vaarana on erilaisten
levastdjen ja kalatauteja aiheuttavien elidstdjen
muodestuminen sekd altaiden itsepuhdistuvuuden ja
desinfiocinnin vaikeutuminen.

Betonin laatua voidaan parantaa ko. olosuhteisiin
kayttamallad muovilla seostettettuja laatuia.
Betonilaatu tulee valita vahintaian lujuusluockkaa X
30, minimi seindmdvahvuus on 200 mm ja betoniterds-
ten suocjaetaisyydet valmiista pinnoista 35/50 mm,
kun valiaineena on vesi/maa. Valutekniikassa on nou-
datettava vesitiiviiden rakenteiden betoneintinorme-
ja.

Kun edellamainitut seikat otetaan huomioon, paady-
taan suosittelemaan betonipyérdallasta kattamatto-
miin laitosratkaisuihin seki sellaisiin allashallei-
hin, joissa on suuria pistekuormia (esim. pyoriakuor-~
ma) altaan valittdmissa laheisyydessid ja altaat on
upotettu pddosaltaan lattiapinnan alapuoclelle.

Seindmat lasikuitulujitemuovia, pohja betonia:

Soveltuu suhteellisen kevyeen kuormitukseen ulos
taikka sisdtiloihin asennettavaksi, upotussyvyydelli
ja kuormituksilla on ratkaiseva merkitys allaskon-
struktioon (siten myds hintaan). Ei kestd jaakuormia
ilman merkittavii muodonmuutoksia taipumina, kehén
suuntaisessa kuormituksessa jdinpaine johtaa murtu-
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miseen (lujitemuovilla on Pieni murtovenyma).
Kayttamdlla laadukkaita muotteja ja ymparistdrasi-
tuksiin soveltuvia hartseja ja stabilisaattoreita,
pddstéan sileadn ja vahihuokosiseen korroosiota kes-
tavaan pintaan, joka on helppo pitaa puhtaana ja
allas toimii helposti itsepuhdistuvana.
Raaka=-aineina kadytetdin yleensa polyesterihartseija
lujitettuna lasikuidulla, hinnallisesti kilpailuky-
kyisissa konstrukticissa vaihtelee seindmin vahwvuus
n. 5 - 10 mm riippuen valmistustavasta ja lujitteen
laadusta sekd mdarista. Valmistustekniikkoina kiyte-
tddn joko kdsinlaminointia tai kelausta.

Run edella mainitut seikat otetaan huomioon, paady-
tadn suosittelemaan lujitemuovipydrdallasta katet-
tuihin laitosratkaisuihin, jolloin.altaan upotussy-
VYYs lattiapinnasta on n. 0,5 m seka sellaisiin ul-
koallassovellutuksiin, jossa allas upotetaan routi-
mattomaan maa-ainekseen ja tiivistetdan vedella ja
kevyelld tadrytyksella (jaa- ja pistekuormia ei sal-
lita). Kevytrakenteita tilattaessa on laadittava
yksityiskohtaiset madrittelyt kdytettdvista raaka-
aineista ja lujitteista, valmistustekniikasta, val-
vonnasta ja tarkastuksista seka Kayttdkohteen ympa-
ristdolosuhteista sisdltien mm. maanpainepiirustuk-
set ja vastaavat selvittelyt. Toimittajaa valittaes-
Sa on kiinnitettdva erityista huomiota kyseisten
rakenteiden valmistuskokemukseen (referenssit) sekia
taitoon hallita muovitekniikan mitoitusperusteet.
Suositeltavaa on laatia kertaluonteisista (valmista-
jalla ei ko. sovellutusten Xokemusta) toimituksista
Yksityiskohtaiset tydpiirustukset lujuuslaskelmi-
neen.

allas lasikuitulujitemuovias

Ks. edellisesti kaksi ensimmaista kappaletta.
Raaka-aineina kaytetain yleensa polyesterihartseja
lujitettuna lasikuidulla, hinnallisesti kilpailuky-
kyisissd konstruktioissa vaihtelee seinimin vahvuus
n..5 - 10 mm ja pohjan vahvuus n. 7 - 12 mm riippuen
valmistustavasta ja lujitteen laadusta seki mairis-
ta.

Mahdellinen pohjaveden noste estii ko. rakenteen
XKayton ilman tehokasta ankkureintia, jolloin raken-
teena on suositeltavampi edellinen vaihtoehto.
Altaan itsepuhdistuvuutta heikentii muoviaineelle
tyypilliset muodonmuutokset limpdliikkeitten ja epa-
tasaisen kuormituksen vaikutuksesta {esim. pohjan
aaltoilu).

Myés putkituksissa on huomioitava joustavan kevytra-
kenteen vaatimukset eli lapiviennit tulee tehda lii-
kuntaholkein ja tulovesitystd ei suositella raken-
nettavaksi pohja tai seind lavistiden, jolloin joudu-
taan ratkaisuun, jossa tulovesiputki viedian altaan
reunan yli (vaatelias lampderistys ulko-oclosuhteis-
sa).
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Kun edella mainitut seikat otetaan huomioon, paady-
taan suosittelemaan tdysin lujitemuovista pyérdal-
lasta katettuihin laitosratkaisuihin lahinna pienil-
le halkaisijoille, jollein allas voidaan nostaa ko-
konaan lattian padlliseksi rakenteeksi tai hyvin
perustaen kevyesti kuormitettuna lattiatasosta n.
0,5 m upotettuna.

Rakennetta voidaan suositella edullisimpana myés
ulko-closuhteisiin laitosratkaisuissa, joissa PYTri-
taan minimoimaan investointikustannukset valittamat-
td em. puutteista ja tilapdisluonteisiin, jousta-
viin, lyhyen takaisinmaksuajan perusteella rakennet-
taviin laitoksiin (esim. teuraskalalaitosten poikas-
tuotanto).

Seindmat terdsta, pohja betonia:

Soveltuu ulos ja sisdtiloihin maan paidlle tai maahan
upotettavaksi, upotussyvyys mitoittaa jaykisteraken-
teet.

Kestaa maanpaineen, tiivistdmisen ja kuormitukset
altaan ymparilla oikealla jaykisterakenteella (ei
virumista).

Pistekuormat, ympardivan maan routiminen ja yleensa
ulkoapdin tulevat paikalliset kuormitukset aiheutta-
vat, kilpailukykyisilli ainevahvuuksilla (n. 5 - 10
mm), seindmiin paikallisia muodonmuutoksia, kun kehd
lommahtaa jaykisteiden valista. Altaan veden jaaty-
essd mydtaavat (vrt. lujitemuovi murtuu) seinamat,
kun jaanpaine kasvaa riittidvan suureksi (yleisen
rakenneterdksen murtovenymié on suhteellisen suuri).
Terds raaka-aineena on sileid ja huokoseton, mutta
mikali ympadristoGolosuhteet aiheuttavat korroosiota,
tuhoutuvat nidméd ominaisuudet. Materiaalin valinnassa
tulevat kysymykseen ldhinnd yleiset rakenneterikset
korroosiosucjattuna pinnoitteella ja austeniittiset
ruostumattomat terdkset (yleisin ko. lajilla), jotka
soveltuvat sellaisenaan, mikdli vedessi ei ole voi-
makkaasti hapettavia tai pelkistdvia (kloridit) ke-
mikaaleja (passivaatiokalvon on sailyttava ehyena ja
kyettava uudistumaan).

Kun- edella mainitut seikat otetaan huomioon, paddy-
taan suosittelemaan terdsallasta vastaavan lujite-
muovialtaan vaihtoehdoksi, mikali altaassa on jai-
kuormia (allas on sucjattavissa jadkuormilta erista-
mdlla altaan seindt ja johtamalla tarvittaessa sei-
naman ulkopuclelta lampda vesirajaan, vrt. muovi on
eriste) tai ympiristdolosuhteet muutoin ovat ankarat
ja yleensd, kxun hinta on kilpailukykyinen ja pin-
noitteen laatu korkealuokkainen. Mikali allas mitoi-
tetaan siten, ettd kuormitukset eivit ylita materi-
aalin kimmorajaa, ovat muodonmuutokset palautuvia,
muutoin syntyy pysyvid lommahtamisia (altaan sarky-
minen on kuitenkin hyvin epitodennikdistd). Kiytet-
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taessad yleista rakenneteristi, on pPinnoitteen valin-
nassa huomioitava ympdristdolosuhteet ja valinta
sekd pinnoitustyd alustan esikdsittelyineen on teh-
téva erityisen huclellisesti. Suositeltava Pinnoite
on joustava, iskun-ja hankauksen kestava, huo-
koseton, hyvin alustaan tarttuva ja siina lujasti
kiinni pysyva, el liuota veteen haitallisia aineita
Ja vaurion sattuessa korjattavissa, jollein valinta
on esim. polyuretaani Pintana ja kuumasinkitys poh-
jakerroksena (yhdistelmépinnoittegn kestoika on yli
30 vuotta). '

Kiaytettiessa Tuostumattomia teriksii, on madritelta-
va sallittu veden laatuy tai valittava runsaastj

seostettu kromi-nikkeli—molybdeeniterés (ns. hapon-
kestava teras).

Putkialtaat:

Putkialtaat on tarkoitettu ulkoallasalueelle maahan
upotettaviksi ja varsinaisten allasputkien osalta
kattamattomiksi.?utket vain eristetaan riittéavasti
Jjaatymisen estémiseksi.Péétyosat voidaan kattaa (ks.
kohta 3.2).

Putkista kaikki vaihtoehdot soveltuvat oikein asen-
nettuina (putkien valmistajien ohjeet ja ko. tyota
koskevat normit) putkialtaiksi upotettavaksi tdssa
Sovellutuksessa noin 0,5 ... 0,7 m:n Syvyyteen (put-
ken ylapinnasta mitattuna).Kukin putkilaatu kestas
liikennekuormituksen em. tayttosyvyydella, kun vali-
taan riittava rengasjaykkyysluokka ja vierustaytts
Suoritetaan huolellisesti tiivistaen,

Vertailussa olleet putket ovat virtausominaisuuksil-
taan varsin erilaisia. Rumpuputket kerdividt laskeu-
tuvaa lietettd jiaykisteuriin ja ndinollen itsepuh-
distuvuuteen paiastain vasta hucmattavan voimakkaalla
pohjavirtauksella elj periaatteessa lietteen poisto
tulisi suorittaa suoraan pohjan urista.
Materiaaliominaisuudet Ja niistd johtuvat huomiot on
kdsitelty edella pPyéroaltaiden yhteydessa,

Kun edellad mainitut seikat otetaan huomioocn, paady-
taan putkialtaisiin suosittelemaan sileiti kesto-
tai kertamuovisia, standardisoituja ja tehdasvalmis-
teisia vesijohto- tai viemdriputkia (ei saa liveta
haitallisia aineita), joiden kestoika on nykyiselli
valmistustekniikalila Ja raaka-aineilla oikein maahan
asennettuna vah. 50 vuotta.

Muoviputkien ominaisuuksia Ja laatuvaatimuksia on
selvitetty kattavasti vesihuollon tarpeisiin, joten
putkivalinnat voidaan tehda luotettavasti.
Kestomuovit ovat tyypillisesti ainakin lapikuultavia
Jja esim. PEH -putkien musta vari johtuu UV -stabi-
lisaattorina kaytettavista nokimustasta, mikili tam3
stabilisaattori korvataan varia muuttamattomalla,
voidaan erikoistilauksesta putki suulakepuristaa

myos valoa lipipadstavaksi. Lapikuultavuus saattaa
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olla joissakin kasvatustilanteissa véalttamatonta
(kalojen jakautuminen),talldin putket ovat maanpin-
nalla tai osittain upotettuna. Tédssa suhteessa edul-~
lisempi vaihtoehto on kdyttad kelaamalla valmistet-~
tuja lujitemuoviputkia, jotka perustyypeissa ovat
lapikuultavia (keskipakovalamalla tehdyt putket ei-
vdt lapaise valoa, johtuen valikerroksissa kaytetta-
vastd hiekasta). Muita vertailussa olleita putkima-
teriaaleja voidaan suositella, mikdli hankintahinta
on ratkaiseva valinnan peruste kestoidn, itsepuhdis-

tuvuuden ja muiden pintaominaisuuksien Fustannuksel-
la.

3.2 Viljelytilojen katteiden vertailu

Allaskohtainen kate tulee kysymykseen ldhinna silloin,
kun katettavia ulkocaltaita on vain muutamia ja altaat
ovat erikoiskaytdossa esim. emokala-altaina madin kypsy-
tysvaiheessa.

Allaskohtainen kate on hinnaltaan edullinen, koska raken-
ne on yksinkertainen ja ratkaisussa katetaan ainoastaan
vesipinnan rajoittama ala.

Allasryhmakohtaisista katteista profiilipeltikate, keha-
runkoratkaisu ja kaarikate ovat hinnoiltaan lihellid toi-
siaan hintaerojen ollessa n. 10 ¥:n luokkaa.

Ylipainehalli on hinnaltaan n. 60 ¥ edellamainituista,
mutta tullee kysymykseen lahinna valiaikaisratkaisuna.

Vertailtaessa kateratkasuja toisiinsa tulee huomioida mm.
Seuraavia nakokohtia:

- arkkitehtooniset nikdkohdat

~ huolto- ja kunnossapitovaatimukset
= puhtaanapito ja desinfiointi

- energiakustannukset

paikalliset tybéllisyystekijat

L
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Lihdeluettelo:

1.

i0

11

12

i3

Aallotetut teradsputket, tie- ja vesirakennushalli-
tus, tiensuunnittelutcimisto TVH 722501 Helsinki
1587 52 s.

Betoninormit, RIL 131, Suomen rakennusinsinoorien
liitto, Helsinki 1987 225 s.

Hur gammalt kan ett plastrdr bli ! Kontrollraidet for
Plastror, professor Lars - Erik Janson, Stockholnm
1587 33 s.

Lujitemuovitekniikka, Muoviyhdistys Ry Helsinki
1984 344 s,

Muovit ja niiden kayttd, RKumi- ja muoviliitto ry,
Hyrylda 1983 97 s.

Muovit rakentamisessa, RIL 127, Suomen rakennusin-
sindorien liitto, Helsinki 1986

Makelainen P, Muovirakenteet 456, Otakustantameo,
Helsinki 1581 263 s.

Polymeerien ja kuitujen vaikutus kevytsorabetonin ja
tavallisen betonin ominaisuuksiin, VTT, betonitek-
niikan laboratorio, tiedonanto 27, Otaniemi 1973 60
s +liitteita

Prosessiteteollisuuden korroosionestomaalaus SFS
kasikirja 68, Suomen standardisoimisliitto SFS, Hel-
sinki 1985 170 s.

Suunnittelijan opas, Rautaruukin terdstuotteet, Rau-
taruukki Oy Raahen terastehdas, Tekninen asiakaspal~-
velu 1989, 192 s.

Terasrakenteet, RIL 113, Suomen rakennusinsinddrien
liitto, Helsinki 1977

Terasrakenteet 1, RIL 167-1, Suomen rakennusinsinéo-
rien liitto,Helsinki 1988

Terasrakenteiden suunnitteluchjeet, standardi SFS
3200, RIL 90, Suomen rakennusinsinéérien liitto,
Helsinki 1981

Lisdksi on kdytetty insinééritoimisto Ylitalo Oy:n
kalanviljelyalalta hankittuja kokemuksia suunnitte-
luteknisista asiocista ja eri valmistajien tuoteluet-
teloita seka esitteita.
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KALANVILJELYTEKNOLOGIA SANEERAUS- JA UUDISRAKENTAMISESSA

MARKKU PURSIAINEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto,
Kainuun kalanviljelylaitos

1. Johdanto

Maamme kalanviljelyssd on eletty jo pitka&n vilkasta, joskin
viime aikoina jonkin verran hiipuvaa kasvun kautta. Nopea kasvu
aikaansaa alalla kuin alalla kehitystd, ja sen voi sanoa olleen
nopeaa, mita otsikon aiheeseen tulee. Samalla on kuitenkin ka-
lanviljelyn talous monin osin tiukentunut puhumattakaan nyt
lupaehdoista, kalatautitilanne on vaikeutunut, tuotteen laatu-
vaatimukset kasvaneet, uusia lajeja otetaan viljelyyn jne. Ka-
lanviljelyn uusi tekniikka pyrkii osaltaan auttamaan naissa
kysymyksissa.

Kalanviljelylaitosten lukumaaran kehitys kertoo vilkkaasta
rakentamistoiminasta. Julkisuudessa, edes oman alan sisalla, ei
toteutuneita hankkeita ole juuri analysoitu. Yleens& uusien lai-
tosten rakenteita ja tekniikkaa markkinoidaan vahintaankin erin-
omaisina tai maailman parhaina ja unohdetaan negatiiviset asiat,
kuten todelliset kustannukset ja uuden tekniikan kayttésn
uhrattava tyépanos.

Kalanviljelytekniikan alalla ovat myds vallalla villit valine-
markkinat. Samaan tehta&vaan on kehitetty mita moninaisimpia,
toinen toistaan samanlaisempia, tai sitten aivan eri tyyppisia
ratkaisuja. Nopea kehitys on johtanut meilla ja myds muualla
siihen, ettd kilpailua ei ole ennen, kuin muutama sovellutus on
jo k&ytéossa. Laitevalmistajan menestys ei riipu hyvista ja
oikein hinnoitellusta tuotteesta, vaan ensimmaisestd myynti-
erasta. Vadrin arvioitu ensimmainen hinnoittelu ja myyntiennuste
ovat voineet poistaa toimivankin tuotteen markkinoilta ennen
kunnon kokemuksia. Uutuustuotteen hankintaa ei saa korjattua,
kun valmistaja on jo poistunut markkinoilta. Kokonaiset laitok-
set, puhumattakaan nyt laitteista, joutuvat toimimaan pitkaan
vailla taloudellisia mahdollisuuksia uudelleenjarjestelyille,
toimivatpa ne sitten hyvin tai huonosti.

Kalanviljelyn kasvu on pa&osin tapahtunut, tuotantoa massana mi-
taten, merella verkkoaltaissa. Seuraavat nakemykset pohjautuvat
kuitenkin l&hinna valtion kalanviljelylaitosten rakentamisesta
saatuihin kokemuksiin ja edustavat siten lapivirtauslaitoksia.

2. Kalanviljelytekniikan kehityksestd

2.1 Vesityslahteet ja vedenotto
Ensimmiiset kalanviljelylaitokset rakennettiin kosken partaalle
tai joen varteen. Vesitys saatiin suoraan joesta ja laitoksella

toimittiin jokiveden luonnollisten lampétilojen mukaan.

Lisaantynyt tietamys kalojen kasvun optimilampétila-alueista
sek& vaatimukset vesityksen varmistamisesta ovat johtaneet Jar-
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vivesitykseen ja jarvien vesipatsaan lampotilakerrostuneisuuden
hyvaksikayttodon. Samalla on jouduttu, tai paasty, siihen, etta
laitosten vesitys on kahden tai jopa useamman tulovesirungon
varassa, silld ihannelampdtilojen kayttd edellyttaa samanai-
kaista vedenottoa pinnasta ja syvanteest&. Tast& on myds ollut
seurauksena erddnlainen normi, eli kokc laitoksen virtaamasta
pyritdan turvaamaan 2/3 kummallakin paatulovesirungolla. Hau-
donnan ja muiden lampétilan valinnan erityistarpeiden takia
vesitysrunkoja voi olla useampiakin, mutta mitoitus naissa on
vain tarpeiden mukainen.

2.2 Tuloveden kasittely

Tuloveden kasittely tarkoitti kalanviljyn varhaishistoriassa
luonnonkalojen paasyn estamist& laitokseen. Taha&n on lisatty
erilaisissa kayttotilanteissa tarkempaa siivil®intia.

Hautomoveden sucdatus on monissa tapauksissa rutiinia ja jopa
valttamatoéntd koko toiminnan onnistumiselle. Tautien torjunta ja
veden kemian sdately, ilmastusta tai kaasujen ylikyllastyksen
poistoa lukuunottamatta, koko laitoksen tulovedelle on tois-
taiseksi harvinaista, mutta esimerkiksi pH:n sAaté hankalina
vuodenaikoina on katsottu joissakin tapauksissa tarpeelliseksi.

2.3 Allastus

Perinteinen kalanviljelyallas on maa-allas, jonka muoto voi
vaihdella. Suurin osa sis&maan laitosten allaspinta-alasta on
edelleen maa-altaita. Rehut, ruokintatekniikka ja erityisesti
ymparistodtekijat sek& tiukentuneet kuormitusnormit ovat johta-
neet erilaisiin keinotekoisiin altaisiin. Rakennusmateriaaleina
ovat muovi- ja lasikuituvalmisteet, betoni ja teras. Vaikka
Suomi on runsasvetinen maa, on kalanviljelyll&a kuitenkin pulaa
vedesté. Virtauksen mukana altaista pyritaan saamaan kalojen
ulosteet ja rehujate poistoveteen ja samalla pitamadn veden
laatu kaloille kohtuullisena. Nam& kaksi tekijaa johtavat lahes
vakigin pydreain tai lahes pydreadn allastyypiin. Uoma-allas,
vaikka olisikin kaloille ehka paras vaihtoehto, ei toimi niilla
virtaamilla, joihin meilld joudutaan useimmiten tyytymaan.
Yksityiskohtia erityisesti tulovesityksen, lietteen kerailyn,
poistosihtien ja -vesityksen jarjestelyiss& jne. on kehit-
tyneissa altaissa lahes niin monta kuin on laitoksiakin.

2.4 Ruokintatekniikka

Ruivarehut mahdollistivat ruokinta-automaatit, joskin jo
kalanviljelyn historiallisena aikana automaatteja on kaytetty.
RKasiruokinnasta on siirrytty erilaisten kellopelien ja hih-
nalaitteiden kautta tieto-koneohjattuihin rehuannostelijoihin.
Suomen karut olosuhteet naéyttavat ulkosalla kuitenkin viela
asettavan omat ehtonsa herkén automatiikan toiminnalle.

2.5 Kasvatusolosuhteiden saately

Lampétilan saatelystd oli jo puhetta edelld tulovesitysjdrjeste-
lyiden luomissa puitteissa. Yleinen kiinnostus energiatalouden
kehittamisess& on johtanut siihen, etta viljelyveden lammit-
tadmisest& on tullut rutiinia. Erityisesti nain on kuoriutumisa-
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jankohtien ja ruokinnan aloittamisen sadtelyssa. Tekniikalla
saadaankin maan eri osat tasavertaisempaan asemaan. My®s veden
jaahdyttaminen tulee kysymykseen joissakin tapauksissa ja on
teknisesti mahdollista. Lampdtilojen sdately tuo kuitenkin
mukanaan huomattavan joukon perinteiseen viljelyyn kuulumatonta,
mutta tassa tapauksessa valttamaténta lisatekniikkaa, mm. pump-
puja, suodatuksia, ilmastuksia, hapetuksia jne.

Valaistuksen saaddstd on niinika&an tullut tai tulossa rutiinia.
Vuorokausirytmia muunnellaan ja valotehoja saadetaan. Kutuajat
saadaan sdadeltyd halutuiksi, mutta toisaalta istukastuotannossa
kalojen hairiintymistd hamarassa valaistuksessa vahennetan.
Samalla joudutaan, jos saat®ja halutaan, siirtamsan yh& suurempi
osa kalanviljelysta sisatiloihin.

Veden laadun saatelyssd on kyse useimmiten hapen lisayksesta,
mutta tekniikka on mahdollistanut paitsi happipitoisuuden, myds
virtausnopeuden samanaikaisen lisdyksen. Paineenalaisesta hap-
pivesiverkostosta saadaan lisaa kierrosnopeutta altaiden veteen,
mik& saattaa parantaa kalan laatua, terveystilaa ja laatua yli-
malkaan sen lisdksi, ettd altaan kalabiomassaa voidaan kasvattaa
hyvan happitilanteen ansiosta, ja ettd lietteen kerdys ja pois-
tuminen altaista helpottuu.

2.6 Poistoveden kasittely

Kalanviljelyn kautta linjan tiukentuneet ja tiukentuvat
lupaehdot ovat johtaneet kokonaan uuteen kalanviljelylaitosten
tekniikkaan, jolla ei ole juuri mitaan tekemista itse tuotannon
kanssa. Poistoveden kasittelyn mahdollisuudet rajoittuvat kiin-
toaineen poistoon. Laskeuttaminen panostoimintoisissa teknii-
koissa, esimerkiksi py®6rreselkeyttimissa, on suhteellisen
vksinkertaista, mutta siiviléintitekniikat johtavat taas
lukuisiin pumppuihin, moottoreihin, saatsihin ja suureen mairisn
naiden siivildiden pesuvesia, jotka on edelleen k&siteltava
usein varsin monimutkaisilla, tyslailla ja kalliiksi tulevilla
menetelmilly.

2.7 Tautien torjunta

Laitosten kaiken tuloveden kasittelyssa tautien torjumiseksi
lienee viela ongelmia. Erityistilanteissa joudutaan taudinai-
heuttajien paasy jarjestelmddn sisd&an tai siitd ulos torjumaan.
Raytanndssa ultraviolettisateilytys tuntuu kayttdkelpoigimmalta,
mutta siindkin veden kiintoainehiukkasten ma#aran on oltava ta-
vattoman pieni tehon varmistamiseksi, eli vaaditaan suodatusta.
Kiertovesijarjestelms on toinen vaihtoehto, mutta siina tekniik-
kaa tarvitaan todella paljon veden laadun saatelyssa ja joka ta-
pauksessa systeemista poistuu vettd, joka on kemikaloitava tai
imeytettava maahan, eikd& silloinkaan saada taytta& toiminnallista
varmuutta aikaan.

2.8 Tyodotad helpottava tekniikka
Ruumiillista ja/tail paljon aikaa vievaa tyéta helpottamaan on

tekniikkaa kehitetty l&hinna ruokakalan viljelyssa. Emokala- ja
poikastuotannossa eri laitokset ovat kehittdneet omia sovellu-
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tuksiaan linjalla haavit, harjat, kylvetykset, desinfiointi ja
kalojen sisainen siirtely.

Merkittavaa helpostusta ovat tuomassa laitoksen altaiden ja
vesitysjirjestelmien puhtaanapitoasiociden ratkaisumallit, jotka
perustuvat erilaisiin imurointitekniikoihin. Rayttokelpoisia
ratkaisuja kuitenkin viela kehitell&an.

3. Uudisrakentamisen l&htokohdat
3.1 Rakennuspaikan valinta ja vesityslahteet

Uusien kalanviljelylaitosten rakentamisessa joudutaan nykyisin
pit&ytym#dn jarvialtaiden laheisyydessa. Vesitys pelkast&an
jokiveden varassa rajoittaa liikaa tuotannon jarjestelymahdol-
lisuuksia. Pitkien pukilinjojen veto ylapuolisesta jarvesta on
kustannustekijana niin suuri, etta putouskorkeutta on loydyttava
kohtuullisen lahelta jarven luusuaa. Lis&ksi on jo olemassa esi-
merkkeja siita, ettd pitkiss& maanalaisissa putkilinjoissa vesi
Saattaa lammetad talvella haudonnan kannalta jopa liikaa ja
toisaalta kesa&lls vesi pyrkii jashtymaan, mikali viipyma
putkissa on suuri.

Vaatimukset laitosalueen maapohjan suhteen eivat liene muut-
tuneet aikaisempiin nahden ja pinta-alatarve on pienentynyt
keinoaltaiden tehokkaan kaytdn ansiosta. Tosin on otettava
huomioon se, ettd pitkien putkilinjojen maapochja on oltava
rakennettavaa, tosin kalliotakin voi louhia.

3.2 Tuotantosuunta, lupaehdot, varaukset muutoksille

Uusien laitosten rakentaminen tulee tuskin kysymykseen vain yh-
den tuotteen varaan. Tuotanto on kuitenkin suunniteltava ja
vesioikeudellisia lupahakemuksia varten mitoitettava, mutta
toisaalta on varauduttava suuriinkin muutoksiin laitoksen
taloudellisena kayttdaikana.

Oleellista tass& on valita, mita toimintoja laitoksella halutaan
harjoittaa. Jos laitosta aiotaan kayttaa, kuten valtion laitok-
sia usein, kaikkeen mahdolliseen lampiman veden kalojen vil-
jelyst& ja haudonnasta nierian viljelyyn, joudutaan monet rat-
kaisut toteuttamaan kaksin-, jopa kolminkertaisina. Selkeilla
tavoitteilla tulisi jo lahtokohtatilanteessa rajata ulos alu-
eelle epaluonnolliset viljelyveden lampdtilat ja siten karsia
viljeltyjen lajien valikoimaa. Tuotannon suuntaaminen ja jako
maamme kalanviljelykoneiston sis&ll4 on t&ysin mahdollista.

Kalanviljelytekniikan kehitykselle ei kuitenkaan ole viela, on-
neksi, loppupdata nakyvissa, joten muutoksiin on siltad osin va-
rauduttava. Tiettyjen rajojen sisdlla muutostarpeet tulee huo-
micida myés tuotantosuunnan valinnassa ja ennen kaikkea maaraai-
kaisten kuormituslupaehtojen osalta.
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4. Saneerauksen lahtéokohdat
4.1 Tuotantosuunta, varaukset muutoksille

Vanhojen laitosten saneerauksia suunniteltaessa lahtdkohtati-
lanteena on yleensd entisen totutun tuotannon ja tavoitteiden
siirto uusiin tiloihin vanhalle paikalle sielld vallitseviin
olosuhteisiin. Samalla on mielessa helposti halu sijoittaa
kaikki uusi tekniikka yhdella kertaa n&ihin oloihin.

Paikka on kuitenkin valittu jo historiallisena aikana. Sanee-
rauksessa tulisi laitoksen toiminnalliset tavoitteet siita
huolimatta harkita kokonaan uudelleen. Samalla on kuitenkin pi-
dettava mielessad, ettd kaikkea uutta ei jarkevasti saada vanhoi-
hin raameihin sopimaan, eli uusia, erilaisia oloja vaativia vil-
jelylajeja tulee harkita kriittisesti, eikd kaikkeen tule edes
lahtdkohtatilanteessa varautua. Tam& tietenkin vain, mikali

vanha laitos on toiminut tuotannossaan biologisesti moitteet-
tomasti.

4.2 Vesitysvaihtoehdot

Saneerauksessa vesitystd pyritddn varmentamaan, mik& nayttaa
usein johtavan putkistojen uusimiseen. Valitettavan usein syét-
tdputkistot ovatkin huonokuntoisia, vaikka eivat valttamatta ole
vanhoja verrattuna moniin yhdyskuntien vesitysjarjestelmiin.
Uusimisen yhteydessa voidaan tarkastella vesityslahteiden lam-
pbtilavalikoimaa ja sitd kautta saada parannuksia tuotantoedel-
lytyksiin. Samalla joudutaan automaattisesti kaksin- tai useam-
pikertaigsiin putkituksiin.

4.3 Tuloveden kasittelyn tarve

Mikali vanhalla laitoksella on esiintynyt ongelmia tulovedessa,
yleensd liikaa kiintoainetta hautomotociminassa, jarjestetaan
tuloveden suodatus t&lle osalle. Veden happamoituminen on jo
tullut nakyviin er&aissd tapauksissa ja kalkituksen tarve lisaan-
tynee edelleen. Muilta osin tuloveden kasittelyn laajentamista
ja muuttamista entiseen nahden kannattaa harkita, ellei kyse ole
koetun vakavan ongelman poistamisesta.

4.4 Kasvatusolosuhteiden s&ately ja ruokinta

Vanhan laitoksen tuotantotavoitteiden ja ennen kaikkea lajisto-
valikoiman pysyminen entiselld&n vahentda ratkaisevasti tarvetta
sa&della kaikkea mahdollista uudella tekniikalla. Valaistuksen
ja virtausten muutokset, mik& tulee lahes automaattisesti seu-
rauksena allastuksen modernisoinnista, ovat kaloille niin
edullisia, ettd niihin on kiinnitettava riitt&va huomio. Pidem-
malle viety sadtely edellyttdd jo runsaasti uudisrakentamista.

Ruokintatekniikka on nykyisin niin kehittynytt&, ettd sen uudig-
taminen saneerauksen yhteydessd merkitsee tulevan tuloksen
paranemista ja kannattanee toteuttaa.
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4.5 Uudet kuormituslupaehdot

Vesioikeuksien paatoksistd madradytyvat ja madraaikaiset lupaeh-
dot yleens& tiukentuvat jatkuvasti. Mikali saneerauksessa ei
kyeta viljelyn suuntausta ja mitoitusta muuttamaan, joudutaan
poistoveden kasittely sisallytt&masn saneerauksiin. Vanhoilla
laitoksilla putouskorkeus ja tilat asettavat talle omat
hankaluutensa.

4.6 Riskien hallinta, prosessin ohjaus ja valvonta

Perinteisilla kalanviljelylaitoksilla ja niiden kayttokokemuk-
sista johdettuna on inhimillisen valvonnan ja l&sndolon tarve
laitoksilla suuri ja t&ll4 voidaan ja on toki estettykin vakavia
ongelmia. Uusi prosessinohjaustekniikka saneerauksien yhteydessa
auttaa kuitenkin vaaratilanteiden havaitsemista merkittavasti,
ja siten vahentad lasndolotarvetta, kun tekniikan hyvaksikayt-
tdOn varaudutaan ja siihen opitaan luottamaan. Usein myds lupa-
ehdoissa edellytet&an monia sellaisia asioita, joita ei ilman
automatiikkaa kyeta tyydyttavasti toteuttamaan. Kun nama yhdis-
tetaan kokonaisvaltaisesti jarkevasti, on mahdollista paasta
riskien hallintaan, ohjaamaan viljelyprosessia niin lahella op-
timia kuin se kyseisissd oloissa on mahdollista, ja viela tyy-
dyttad viranomaisvalvonnankin vaatimuksia.

5. Kustannusten analysointi
5.1 Suunnitteluvaihe

Olipa kyseessd uudisrakentaminen tai saneeraus, tulee viljely-
suunnitelman lisdksi ennen pitkdlle vietyd rakennussuunnittelua
hallitusti seurata kustannusarvion kehitysta. Teknisen yleis-
suunnitelman perusteella on jo voitava laskea erillisistad osa-
alueista koostuva kustannusarvio, josta tavoitteiden ylimi-
toituksia voidaan lahteda karsimaan. Usein kay kuitenkin niin,
etta tavoitteista ei karsita, vaan pyrit&&n loytamaan kaikin
tavoin muita keinoja alentaa kustannuksia. Tast& on l&hes var-
masti seurauksena ikavia yllatyksid jatkosuunnittelussa ja vii-
meistaan urakkalaskentavaiheessa.

5.2 Rakentaminen

Urakkalaskennassa hyvin laadituillekin rakennussuunnitelmille
16ytyy vaihtoehtoja, usein edullisiakin, joita urakoitsijat tar-
joavat. vValtion kalanviljelyn rakennuttamisessa nami nayttavat
aiheuttavan péadnvaivaa siin& kuin kustannusarvion pettaminenkin.
Nain ei kuitenkaan tulisi olla, vaan joustavuutta pitdisi
lisata. Monesti on myds niin, ettad vaikka suunnitteluvaiheessa
olisi paadytty kuinkakin uusiin ja kokeilemattomiin ratkaisui-
hin, koetaan hyvad suunnitelma kokemukseksi, jota ei haluta muut-
taa. Silti lahtokohta talle hyvin suunnitellulle voi olla yhta
nopea ahaa-elémys kuin urakkalaskijallekin.
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6. Tuloksen analysointi
6.1 Tavoitteen toteutuminen

Kalanviljelylaitoksen tultua lopulta rakennetuksi tai saneer-
atuksi, tulee uusi tekniikka saattaa tarkasteluun ja siit4a on
voitava antaa palaute seka suunnittelijoille etta koko alalle
tavalla tail toigella. Useinkin laitoksilla kaydaan vilkkaasti
tutustumassa, mutta varsinaista vanhan ja uuden vertailua ei
tehdd kuin katselemalla. Uuden tekniikan toimivuudesta, ennen
kaikkea siitd, miten se vastaa odotuksia, saadaan kayttokokemuk-
sia, el suunnitelmallisesti tehtyja vertailuja. Kuitenkin meilla
on niin monta viime aikoina rakennettua laitosta maassa, etta
kokonaisvaltainen ja laaja tekninen vertailu olisi mahdollista
ja epailem&tta auttaisi kehitysta.

6.2 Kustannusarvion toteutuminen

Suunnittelun, rakentamisen ja laitehankintojen kustannukset ovat
tiedossa, kun laitos on n&enndisesti valmis. Togsliasiassa vasta
joidenkin k&yttékausien jalkeen paljastuvat todelliset kustan-
nukset, silla investoinnit ovat vain osa siita sitoutumisesta,
mik& on tullut tehdyksi. Uuden tekniikan kayttodkustannukset ovat
kokemuksien puutteessa mita karkeimpia arvioita. Rakentamis- ja
todellisten kayttédkustannusten analyysia tulisi tehda ja saada
palvelemaan alaa ja elinkeinoa.

6.3 Toimivuus ja palaute tydsta

Uusi tekniikka mielletaan helposti tyata helpottavaksi ja osit-
tain niin on varmasti kalanviljelyssé&kin. Teknistyminen johtaa
kuitenkin monessa kohden ongelmiin. Kalanviljelyn vanhoihin ja
tuttuihin téihin ilmestyy samanlaisia kayttékynnyksia kuin
aikoinaan mikrotietokoneiden kaytt&énottoon. Tdiden hyvasséa
suorituksessa vaaditaan enemman teknista osaamista, joka edel-
lyttda myds uuden tyyppista koulutusta. Kehitys, niin ihmisten
kuin koneidenkin, n&hdaan toki positiivisena, mutta onko se
saatuun tulokseen nahden varmasti plussan puolella. Joka tapauk-
sessa nayttaa siltad, ettd ympdristékysymysten hoito ja kuormi-
tuksen vdhentaminen vaatii paljon enemm&n suoranaisesti kalan-
viljelyyn liittym&toéntd tydtd, kuin viela kymmenen vuotta sitten
osattiin edes aavistaa.
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VALTION KALANVILJELYN XV NEUVOTTELUPAIVAT
9.-10.4.1991, SKI-HOTEL 1SOSYOTE

PUDASJARVI

Tiistai 9.4.

1991

PATIVIEN AVAUS

10.00-10.05
10.05-10.25

10.25-11.00

11.00-12.00

Ilmoitusasiat
Tervetuliaissanat (Maa- ja metsitalousministeris)

Pdivien avaus ja kalanviljelyosaston toimintatavoitteiden
tarkastelu (Kai Westman)

Lounas

TULOSJOHTAMTINEN JA TALOUSHALLINTO

12.00-12.45

12.45-13.30

13.30-14.15

14.15-14.45

Tulosjochtaminen valtionhallinnossa {(Jukka Wallin, Vval-
tiokonttori)

Valtion kalanviljelyn tuotehinnoittelu (Untc Eskelinen)

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitcksen hallinnon kehit-
tédminen (Inkeri Sirola)

Kahvi

VALTION KALANVILJELYN TAVOITEOHJELMA

14.45-15.10

15.10-15.50

15.50-16.30

16.30-17.00

17.00~18.00

Keskiviikko

Kalanviljelyosaston tavoiteohjelman esittely (Petri Heini-
maa)

Kalanviljelyn ympdrist®danalyysi (Kari Ruohonen)

Valtion kalanviljelyn tuotannon suuntaviivat (Keijo Juntu-
nen)

Yleiskeskustelu

Pdivdllinen

10.4.1991

KALANVILJELYN KOE~ JA KEHITTAMISTOIMINTA

9.00-9.30

9.30~-10.00

Koe- ja kehittdmistoiminnan suuntaviivat (Timo M#kinen)

Kalanviljelyn karantenoinnin tarve (Riitta Rahkonen)

KALANVILJELYN RAKENTEET JA TERNITIKKA

10.00-10.40

10.40-11.10

11.10-11.50

11.50~12.30

12.30-13.00

13.00-14.00

Karantenoinnin vaatimukset ja tekniikka (Perttu Koski,
VELL ja Yrjd Aarnipuro, Ylitalo Oy)

Kahvi

Allasmateriaalit ja viljelytilojen kattaminen (Jussi Yli-
talo, Ylitale Oy)

Kalanviljelyteknologia saneeraus- ja uudisrakentamisessa
(Markku Pursiainen)

Yleiskeskustelu ja tilaisuuden paidttiminen

Lounas
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VALTION KALANVILJELYN XV NEUVOTTELUPAIVAT 9.- 10.4.1861

OSALLISTUALUETTELO

AARNIPURO YRIO
AIRAKSINEN KAR!
ALALUUSUA VESA
ANTTONEN EERO
BOMBERG JUKKA
ESKELINEN PAM
ESKELINEN UNTO
GRANLUND MARJA-LEENA
GUTTORM JOUN
HANSKI KARI
HERIMAA PETRS
HEINO LAURI
HEINONEN EERQ
HILLA JRMA,

HILLA LESA
HILTUNEN JOUN
HIRVELA TIMO
HOKK] RAUNG
HORTTANAINEN JYRK[
HUPLI HANNU
HYTTIVEN VELIO
HYVONEN MARKKU
HYYTINEN LASSE
VAR HANNA
VAR JUHA,

KKALA MARKKU
IKONEN ERKK)
JANATUINEN JORMA
JOENSUU OLAVI
JUHOLA SEPPO
JUNTUNEN ARTO
JUNTUNEN KEUO
JUOLA MARKKU
JAPPINEN RAMO
KANWEL RISTO
KARJALAINEN MATTI
KARJALAINEN TR0
KAUKORANTA MARKKL
KAUTTU AR
KAUTTU JAANA
KEMPPAINEN SBMO
KEPINEN KARI
KINWUNEN ANNEL!
KORPINEN JUHA,
KOSKELA R3HA,
KOSKI PERTTU
KUMMU PEKKA,
KURATTI SALME
LAVIKAINEN RITTA,
LERCHE OLLE
LINNA VEKKO
LOLHIMO JARMO
LOUKUSA ERKKI
MANNINEN ESKO
MOSORIN HEIKK)
MUJE PETRI
MUNNE PENTT!
MUSTONEN SEPPO
MAKINEN TIMO
MANTYRANTA ALPO
MAATTA ELISA

NSINOORITOMSTO YLITALD OY
MMMKALASTUS-JA METS.0S.
KUOPION YLIOPISTO
RKTLLALKAAN KIKVL
RKTLLAUKAAN KKVL
RETLLAUKAAN KKVL
RKTLAALKAAN KICVL
RKTLAPSKKVL

RKTLANARN KVL

OULUN KAUPUNKIMETSADS,
RKTLANARN KvL

VALTION KALATALOUSOPPILAITOS
RCTLANARIN KV
RKTLPSKKVL

RKTLPSKIOVL

LAPIN KALASTUSPIR}

RAISION YHTYMA
RKTLPSKKVL
RXTLAHALLINTOTOMISTO
MHETELA-SUOMEN PKK
RKTLPSKKVL

RICTLAAINUUN KVL

MIKKELIN KALASTUSPIRI
RKTLANARIN KVL
RKTLAEUSTOMARVEN KVL
SUOMEN LOHENKASV. LITTOR.Y.
RKTLKTO

RKTLKVO

MHPOHJANMAAN PKK
HAMEEN SMOLTTI OY
RKTLACAINUUN KVL
RKTLPSKKVL

POHJOLAN VOIMA. OY
RKCTLAAUKAAN KKVL
RKTLACAINUUN KVL
RKTLASKKVL

RKTLPSKKVL

RKTLXTO
RKTUSARMUARVEN KVL
RETL/SARMLUARVEN KWL
RKTLAAUKAAN KKVL
KALATALOUDEN KESKUSLITTO
RKTLALAUKAAN KKVL
RKTL/PSKKVL

RKTLAAUKAAN KKWL
VELLOULY

RKTLKVO

RCTLPSKKVL
RKTLATA-SUOMEN KKVL
VALTION KALATAL OUSDPPILAITOS
RKTLFTA-SUOMEN KKVL
RKTL/EVON KVL

RKTLIPSKKVL

BKTL/PORLAN KVL
MHPORHJANMAAN PKK
KUOPION YLIOPISTO
MMMKALASTUS-JA METS.OS.
RKTLACAYLAN KM

RKTLKVO

RKTLATA-SUOMEN XKWL
RKTLPSKKVL

MAATTA RABMO
MAATTA RAINER
MAATTA UNTO
MAATTA VESA

NIVA TEUVO
PAANANEN VELHMATTI
PARVIAINEN PENTTI
PASANEN PENTTI
PENTIKAINEN VEXKO
PENTTINEN KAR!
PHRONEN JORMA,
PUHAKKA ESKO
PURSIAIVEN MARKKY
PYYKKONEN ARI
RAHKONEN RETTA
RAUHALA MARKKL)
RISSANEN RKKA
RITOLA OSS}
RUDHONEN KAR!
RYTILAHTI JUHAN
RAISANEN ULLA
SAARI RELIO
SALOJARVI KALERVO
SARAJARVI KAR
SAVIKKO AR
SUTONEN LESA
SIMOLA HILKKA
SIROLA INKERI
SOMO ANTTI
SAKKINEN ERKKI
TAINIC-MARKELIN SINIKKA,
TAURIAINEN PAIVI
TOIVONEN JORMA
TOLONEN RISTO
TUUNAINEN OLLI
TUUNAINEN PEKKA
VIHERVUORS AUNE
VIRKKUNEN ASKO
VAISANEN ANITA
WALLIN JUKKA,
WESTMAN KA!
YLITALO JUSSI
YRJANA, TMO
YRIOLA RAUND

RKTUKAYLAN KV
RETLISARKIARVEN KVL
RKTLPSKKVL

RKTLPSKKVL

RKTLPSKKVL

KESKI-SUOMEN KALASTUSPIRI
TAIVALK OSKEN KALANVILIELY KY
RKTUPSKKVL

TAIMEN OY

VALTION KALATALOUSOPPILAITOS
RKTLATA-SUOMEN KKW.
RKTL/SARKLARVEN KVL
RETLAANUUN VL,
RKTLACAINUUN KVL

RKTLACVD

MHPOHMANMAAN PKK
RKTLALAUKAAN KKVL

KUOPION YLIOPISTO

RKTL/EVON KVL

RKTL/SIKVL

RETLLAUKAAN KKVL

POHJOLAN VOIMA, OY

AKTLAVO

MHPOHMNMAAN PKK
RKTLAEUSTOJARVEN KVL
HAMEEN SMOLTT! OY

MTTK

REKTLPSKKVL
RKTLMHALLINTOTOIMISTO
RKTLXTO

RKTLPSKKVL

RKTLKVO
RKTLHALLINTOTOMISTO
RKTLATA-SUDMEN KKVL
LANSIPOHIAN AMM KURSSIKESKUS
LAPIN KALASTUSPIR

RKTLXTO

RKTL

RITLPSKKVL

RKTLPSKKVL

VALTIOKONTTOR!

RKTLXVO

INSINOORITOMISTO YLITALO OY
OULUN VESH JA YMPARISTORIRI
RKTLKTO
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Valtion kalanviljelyn IV neuvottelupdivit. 9.-10.4.1980, Lammin biologinen asema.
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