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1. Tausta, tavoite ja laadintatapa

Suomessa vesiviljely on erittdin tarkea kalatalouden osa, tuotantoarvoltaan kalastusta suurempi. Ala
on kuitenkin taloudellisesti haavoittuva, koska ruokakalatuotanto on ldhes yhden lajin, kirjolohen,
varassa. Monipuolistamista tarvitaan. Valtioneuvosto on hyvaksynyt kansallisen vesiviljelystrategian
vuoteen 2015. Yksi sen tavoitteista on uusien lajien saanti viljelyyn. Kotimaisia lajeja, kuten siika ja
kuha, on otettu viljelyyn, mutta niiden potentiaali on rajallinen.

Elinkeinon vahvistamiseksi tarvitaan myos tuontilajeja. Niista lupaavin on nelma. Lajilla on useita
vahvuuksia juuri Suomen viljelya ajatellen. Nelma on suureksi kasvava kylman veden laji, jonka liha
on erittdin arvostettua ja sopeutuminen viljelyoloihin hyva.

Edelld todetusta syystd Suomessa paatettiin [ahtea valmistelemaan nelman tuontia. Hanke otet-
tiin osaksi kalasiirtojen bioturvallisuuden kehittamista toteuttavaa TURBIN-hanketta. Tuonti toteutet-
tiin kevaalla 2010.

Arviointi on tehty kolmen organisaation asiantuntijoiden yhteistyona. Tyéhon ovat osallistuneet
Unto Eskelinen ja Petri Heinimaa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksesta (Vesiviljelyn seka Tutki-
mus- ja asiantuntijapalveluiden yksikot), Tapani Lyytikdinen Elintarviketurvallisuusvirasto Evirasta
(Riskinarviointiyksikkd) sekd Juhani Pirhonen Jyvaskyldan Yliopistosta (Bio- ja ymparistotieteiden lai-
tos).

Tdssd muistiossa esitetyt arviot ovat tyohon osallistuneiden asiantuntijoiden nakemyksia, eivat
heiddn edustamiensa organisaatioiden virallisia kannanottoja.

Arvioinnin tavoitteena on tuottaa uusien vesiviljelylajien siirtoja sdaatelevaan ns. ja tulokaslajiase-
tuksen (EY N:o 708/2007) saadoksiin seka parhaaseen tietoon perustuva arvio, jonka pohjalta toimi-
valtainen viranomainen voi tehda paatoksen siitd, voidaanko nelma ja milla edellytyksilla siirtdaa sulje-
tun vedenkierron viljelylaitoksista my6s muihin viljelylaitostyyppeihin. Talld hetkelld tuodut nelmat
ovat tuontilaitoksessaan ja seka kahdessa kiertovesilaitoksessa, jotka tulokaslajiasetuksessa luokitel-
laan tuontiturvallisiksi suljetuiksi laitoksiksi.

2. Arvioinnin ldhtokohdat ja rajaukset

2.1. Hallinnolliset ja tekniset rajaukset

Vaikka arviointi pyrkii mahdollisimman suureen yleispatevyyteen, koskee tama arviointi hallinnolli-
sesti nelmaeraa, joka tuotiin matina Venajalta RKTL:n Laukaan laitokseen 30.3.2010.

e Arvio toteutetaan asetuksessa EY N:o 708/2007 kuvatulla arviointimallilla

e Arviossa lahdetdan siita, etta nelma on tuotu Suomeen vain ruokakalaviljelya varten eika lajin
istutuksia luonnonvesiin sallita missaan vaiheessa.

e Arviossa ei kasitelld kalatautiriskeja. Niiden hallinta kuuluu eldintautilainsdadannon piiriin ja
on tdssa tapauksessa hoidettu kyseisiin sdadoksin perustuvilla karanteeneilla ja tutkimuksilla.
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e Arviossa ei kasitella oheislajien siirtymisriskid. Vaikka ne kuuluvat tulokaslajiasetuksen piiriin,
on niiden riski tassa tapauksessa taysin eliminoitu, kun kalaera on tuotu Suomeen desinfioi-
tuna matina.

e Arviossa ei kasitella eikd oteta huomioon mitdan lajin tuontiin tai viljelymahdollisuuksiin liit-
tyvia taloudellisia intresseja.

e Nelma ei sisally uhanalaisten eldinten kauppaa koskevaan EU:n CITES-sddntelyyn (Asetukset
EY 709/2010 ja 359/2009).

e Arviointia varten ei tehda kokeellisia selvityksid, vaan arvio perustuu olemassa olevaan tie-
toon.

2.2. Tuotantoa koskevat olettamat

Nelman pysyva tuotanto Suomessa tulisi kokonaan perustumaan maahantuodusta madista kasvatet-
taviin emokaloihin. Kun lajin sukukypsyysika on korkea (noin 4 — 6 vuotta) ja ajateltu suuri myyntiko-
ko vaatii pitkdn kasvatuskierron (noin 3 vuotta), voi nelmaa olla tuotantomittakaavan kasvatuksessa
vasta noin 10 vuoden kuluttua.

Taman arvion tarkastelu ulotetaan 10 - 15 vuoden paahan, jolloin nelman vuosituotanto olisi
voinut maksimissaan kasvaa 100 — 600 tonnin tasolle.

Paaviljelytekniikassa ei tarkasteluaikana tapahdu kdanteentekevia muutoksia. Mikali lajin siirto-
luvat mahdollistavat, tapahtuu poikastuotanto sisavesilaitoksissa ja loppukasvatus merelld. Meressa
tapahtuva tuotanto voi kestaa joko kaksi viimeista kasvukautta tai vain viimeisen, jolloin riskeja lisaa-
va talvehdittaminen jaa pois.

Kalojen myyntikoko on seka tuotelaatu- ettd tuotantotaloussyistd tarkoituksenmukaista pitaa
pienempdna kuin nelman sukukypsyyskoko, joten kauppakalaa tuottavissa nelmalaitoksissa ei ole
sukykypsia kaloja.

2.3. Arviointimalli

2.3.1. Arviointikehikko
Asetuksessa (liite 1) kuvattu arviointimalli on kolmivaiheinen seuraavasti:

Arvioinnin vaihe 1 Asettumisen ja levidmisen todennakdisyys (2 kohtaa)
2 Asettumisen ja levidamisen seuraukset (4 kohtaa)
3 Lajiin liittyva riskimahdollisuus (edellisten lopputulokset)

Kussakin vaiheessa arvioidaan seka riskin suuruus, ettd se, miten suurella varmuudella riski aset-
tuu arvioituun luokkaan. Suuruus- ja varmuusluokat ovat:

Riskin suuruus S Suuri riski

K Keskisuuri riski
6
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P Pieni riski
Riskin varmuus EV Erittdin varma
KV Kohtalaisen varma
KE Kohtalaisen epavarma
EE Erittain epavarma

Vaihe 3 on lopullinen riskiarvio. Se johdetaan edellisten vaiheiden arviointikohdista niin, etta le-
viamisen todennakoisyyden riskiksi otetaan pienin arvio ja levidmisen seurausten riskiksi suurimman
riskin arvio.

Edelld kuvattujen kohtien lisdksi arviointikehikkoon kuuluvat arviointia tukevat huomautukset.
Niita tarvitaan, koska riskitasoja ei kdytannossa voida johtaa eksaktista numeerisesta informaatiosta
vaan merkittava osa paattelysta perustuu kokemusperaiseen epaeksaktiin tietoon.

2.3.2. Riskitasot
Arvion lopputulokselle annetaan asetuksen mallissa kolme vaihtoehtoista riskitasoa:

Suuren riskin kasittava siirto
Keskisuuren riskin kasittava siirto
Pienen riskin kasittava siirto

Riskitason arviointi perustuu seuraavaan kolmeen muuttujaan:

a) Vaikutus biologiseen monimuotoisuuteen ja muut ekologiset seuraukset
b) Viljelyolosuhteiden riskialttius
c) Viljelytuotteiden loppukaytdn luonne (istutus < -- > ruokakala)

Kalojen siirtoehdotuksia tai suunnitelmia koskevat asetuksen paatdssuositukset riippuvat riski-
tasosta seuraavasti:

Suuri Aiheuttaa suurta huolta (tarvitaan merkittavia lieventavia toimen-
piteitd). Suositellaan ehdotuksen hylkdamista, ellei riskid voida lie-
ventdvien toimenpiteiden avulla véhentaa pieneksi.

Keskisuuri Aiheuttaa kohtalaista huolta. Suositellaan ehdotuksen hylkdamista,
ellei riskida voida lieventavien toimenpiteiden avulla vahentaa pie-
neksi.

Pieni Aiheuttaa vahaistd huolta. Suositellaan ehdotuksen hyvaksymista.
Lieventavia toimenpiteita ei tarvita.
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2.4. Mallin soveltaminen

Mallia on sovellettu Suomen tilanteeseen muokattuna matriisina, jossa ovat yhtena suuntana suoma-
laisen kalanviljelyn kaksi paalaitostyyppia seka toisena suuntana sijaintivesistojen kaksi paavaihtoeh-
toa. Arviointiyhdistelmat ovat seuraavat:

Laitostyyppi Sisavedet Merialue
Lapivirtauslaitokset ARVIOITU El RELEVANTTI
Kassilaitokset ARVIOITU ARVIOITU

Kiertovesilaitokset katsotaan asetuksessa suljetuksi viljelyjarjestelmaksi, joten ne eivat kuulu ris-
kiarviotarpeen piiriin.

Sisdvesien arviointi koskee tassa ltdmereen laskevia vesistoja. Jadmereen ja Vienanmereen las-
kevat vesistot ovat suomalaisen kalanviljelyn nakdékulmasta poikkeustapauksia. Niiden osalta on teh-
ty erityisarviot ja niihin pohjaavat suositukset.

2.5. Riskiarvion pohjatiedot

Taman riskiarvion ja sen perusteella tehtyjen johtopdatosten ja suositusten pohjana on saatavilla
oleva tietamys alla luetelluista asiakokonaisuuksista.

e Tiedot nelman biologiasta, lajin elinkierto- ja lisddntymisbiologiasta seka ravinto- ja elinym-
paristovaatimuksista

e Tiedot nelman ja lahisukuisten arktisten vaelluskalalajien kotiuttamisyrityksista ja niiden tu-
loksista Suomen olosuhteita vastaavilla alueilla

e Tiedot Suomen kalanviljelylaitosten rakenteista, toiminnasta ja alttiudesta karkaamisia aihe-
uttaville teknisille tai toiminnallisille vahingoille

e Tiedot Suomen vesistdjen hydromorfologiasta ja kalastorakenteista nelman lisddntymis- ja
elinmahdollisuuksien nakdkulmasta

e Tiedot viljelybiologisista ja viljelyteknisista keinoista riskien lieventamiseksi
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3. Kokonaisriskin arviointi

3.1. Arvion tulos

Riskiarvio toteutettiin siten, etta kaikki taman selvityksen laatijat tekivat itsendisesti kullekin arvioin-
tiyhdistelmalle riskiarviot asetuksen mallin mukaisesti. Yhteisessa istunnossa ndista koostettiin ryh-
man kokonaisndkemys. Tulos on alla olevassa taulukossa.

Riskilaji Lapivirtauslaitos Kassilaitos Kassilaitos
Arvioijat (A-D) Sisévedet Sisévedet Merialue
Levidmisen
todennakdisyys Riski Varmuus RiskKi Varmuus Riski Varmuus
A P EV P EV P EV
B P KE P KE P KE
C P KV P KV P KV
D P KV P KV P KE
Yhteinen arvio P KV P KV P KV
Leviamisen
seuraukset Riski Varmuus RiskKi Varmuus Riski Varmuus
A P KV K KE P KV
B P KE K KE P KE
C P KV P KV P KV
D P KE P KV P KV
Yhteinen arvio P KV K KE P KV
Kokonaisarvio P KV K KE P KV

Suoralla arvioinnilla, ilman oheisen kehikon kayttda ryhma on lisaksi arvioinut, etta:
- Kiertovesilaitoksissa leviamisen todennakoisyys on aina pieni
- Jaameren vesistoalueella levidmisen seurausriski on aina keskisuuri tai suuri.
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4. Johtopaatokset ja suositukset

4.1. Arviointituloksen pohdinta

Lajin luontoon vakiintumisen riski arvioitiin pieneksi kaikissa yhdistelmissa siitd huolimatta, etta tie-
detdan yksil6ita paasevan laitoksilta luontoon. Arvio perustuu tietoon nelman lisddntymiskierrosta ja
sen olosuhdevaatimuksista, jotka eivat arviointikohteissa tayty. Tukea ndkemykselle antaa tieto siit3,
ettd nelmaa on jo kauan tuloksetta yritetty vakiinnuttaa Venajan Karjalan vesistoihin, jotka ovat olo-
suhteiltaan jopa lahempana nelman esiintymisvesien vesid kuin Suomen vesistot. Myos kokemukset
muiden isokokoisten lohensukuisten petokalalajien, kuten harmaanierian, kotiutusyrityksista tukevat
arvion paatelmia.

Leviamisen seurausten riski arvioitiin sisdvesien kassilaitoksissa kohtalaiseksi, muissa yhdistel-
missd pieneksi. Kohonnut riski yhdistettiin Iahinna vesistdihin, joissa esiintyy uhanalaisena nelman
potentiaalisia kilpailijoita, kuten nieriaa tai jarvilohta. Kassilaitoksesta voi pahimmillaan p&aasta run-
saasti suurikokoisia nelmayksildita luontoon. Vaikka ndma eivat pysty muodostamaan pysyvaa popu-
laatiota, voi nelman tilapdinenkin runsas esiintyminen aiheuttaa vahalukuiselle alkuperiislajille hairi-
On, joka daritapauksessa on palautumaton.

4.2. Yleiset johtopaatokset

Asetuksen arviointimallissa riskin mahdollisuus syntyy, kun siirretty laji levida ja asettuu, muodostaa
ei-toivotulle alueelle elinkelpoisen populaation. Pelkka yksildiden luontoon paasy ei kynnysta ylita.

Asetus ei edellytd nollariskid vaan riskien sailymisen riittavan pienena. Tama on perusteltu lahto-
kohta senkin vuoksi, ettd valtaosa kalojen siirroista uusille alueille tehddan muussa kuin vesiviljely-
tarkoituksessa (FAO:n selvitys). Nadissd muissa siirroissa kalat yleensd paastetdan suoraan luontoon
eika tulokaslajiasetuksen kaltaista kontrollijarjestelmaa ole lainkaan.

Nelman olosuhdevaatimusten, elinkiertobiologian ja aiempien siirtokokemusten perusteella on
hyvin pieni todenndkdisyys sille, ettda Suomeen muodostuisi nelmapopulaatioita kalanviljelylaitoksista
karanneista yksiloista.

Laitos- ja vesistotyyppien valilla on riskitasossa kuitenkin eroja, samoin mahdollisuuksissa ase-
tuksen tarkoittamiin lieventaviin toimiin. Siksi vaihtoehtoja on syyta tarkastella erillisina, kun arvioi-
daan nelman laajempaa kayttéonottoa Suomen kalanviljelyyn.

4.3. Suositukset

Arvioinnin tulosten pohjalta esitetdan seuraavat suositukset laitos- ja vesistotyypeittdin.
Suositus on yleinen eikd ota kantaa siihen, mitd laitostyyppeja eri vesistdalueilla talla hetkelld on
olemassa.

10
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Laitostyyppi Paavesistoalue Arvio ja suositus
KIERTOVESI Itameri Pieni riskitaso, siirrot sallittavissa vesistoalueen
laitoksiin
Vienanmeri Pieni riskitaso, siirrot sallittavissa vesistdalueen
laitoksiin
Jaameri Pieni laitos- mutta suuri seurausriski, siirtoja ei
suositella sallittavaksi
LAPIVIRTAUS Itameri Pieni riskitaso, siirrot sallittavissa vesistdalueen
laitoksiin
Vienanmeri Pieni riskitaso, siirrot sallittavissa vesistoalueen
laitoksiin
Jaameri Pieni laitos- mutta suuri seurausriski, siirtoja ei
suositella sallittavaksi
KASSI Itdmeri
Merialue Pieni riskitaso, siirrot sallittavissa vesistoalueella
Sisavedet Keskisuuri riskitaso, siirtoja ei suositella
Vienanmeri Keskisuuri riskitaso, siirtoja ei suositella sallitta-
viksi vesistoalueen laitoksiin
Jaameri Keskisuuri laitosriski ja suuri seurausriski, siirtoja

ei suositella sallittavaksi
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5. Nelman ekoriskiselvityksen taustamuistio

Tama muistio liittyy nelman maahantuontia koskevaan ekologisten riskien selvitykseen. Itse riskiar-
vion sisdlté on asetuksella sdddetty tarkan maaramuotoiseksi. Arvion laatijat katsoivat, etta arvioin-
nin taustalla oleva tieto ja nakemys on myos syyta tuoda julki. Se on tehty tassa muistiossa.

5.1. Nakokohtia riskitekijoista

5.1.1. Riskityypit ja niiden yhteisvaikutus
Kalasiirtojen aiheuttaman ekologisen haitan riskiin vaikuttaa moni asia. Ekologisen haitan syntymi-
sen todennakoisyyteen vaikuttaa kolme tekijaa:

A = Todennakoisyys, jolla kaloja paasee viljelylaitoksesta vesistoon
B = Todennakaisyys, jolla vesistoon paasseet kalat muodostavat lisdantyvan kannan
C = Todennakdisyys, jolla muodostunut kanta aiheuttaa ekologisia vahinkoja

Todenndkdisyys tapahtumalle, jonka toteutuminen edellyttda useamman osatekijan toteutumis-
ta tai olemassaoloa, on ndiden osatekijoiden todennakdisyyksien tulo, eli tdssa A*B*C.

5.2. Aidon riskin olemassaoloa perustelevia tekijoita

5.2.1. Geneettiset vaikutukset
Nelma on Venajalla saatu viljelylaitoksissa risteytetyksi joidenkin paikallisten siikkamuotojen kanssa.
Myds luonnosta on risteymia |6ydetty, mutta niiden ei ole havaittu vaarantaneen kantalajien menes-
tystd. Risteymat eivat yleensa pysty lisdantymaan keskendan eivatka takaisinristeytymaan kantalaji-
ensa kanssa.

Teoriassa on mahdollista, ettd tuodun lajin pelkka yritys sekaantua paikallisen lajin kutuun hei-
kentaa paikallislajin lisdantymismenestysta. Tallaista ei nelman siirtojen yhteydessa ole todettu.

5.2.2. Laitostyypit ja niihin liittyvat riskit

Laitostyyppi vaikuttaa kalojen karkaamisriskiin. Tarkein tdhan vaikuttava tekninen tekija on altaan ja
vesiluonnon valinen muuri - niiden etenemisesteiden kokonaisuus, jotka kala joutuu vahingoittumat-
tomana selvittdmaan paastakseen luontoon. Tassa suhteessa laitokset on jaettavissa neljaan ryh-
maan, joiden riskien tasot ja luonteet ovat erilaiset. My6s inhimilliset riskit ovat laitostyyppisidonnai-
sia, koska hoitokdytannoét ja valvottavuus riippuvat laitostyypistd. Laitosrakenne vaikuttaa siihen,
johtaako inhimillinen tyovirhe tai vahingonteko lopulta kalojen karkaamiseen.

12
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Suljetut kalanviljely- Kiertovesilaitoksia tai karanteeniyksikditd, joissa ei ole suoraa putki-
laitokset tai kanaaliyhteyttd altaiden ja luonnonvesien vélilla. Altaat ovat hal-
leissa ja vesitys on putkissa. Vedestd pédosa palaa kiertoon ja loppu
menee puhdistus- tai desinfiointilaitteisiin.

Siivildivat lapivirtaus- | Yleisimmin keinoaltaita kayttavia sisdvesilaitoksia, joissa kaikki pro-

laitokset sessivesi johdetaan vesistoon kiintoainetta siivildivan puhdistusjérjes-
telman lapi.

Suorapoistoiset lapi- Keino- tai maa-altaita kayttavia laitoksia, joissa prosessivesi tai osa

virtauslaitokset siitd johdetaan altaista vesistodn joko suoraan tai kiintoainetta laskeut-

tavan puhdistusjarjestelmén l&pi.

Verkkoallaslaitokset Vesistdssé olevia kelluvia verkkokasseja tai verkolla rajattuja vesis-
tonosia. Kalan erottaa luonnonvedesté silmékooltaan sellainen verkko,
jonka lapi kalat eivat paése.

Suorapoistoisissa lapivirtauslaitoksissa erityinen riskivaihe on kasvatuksen alku. Juuri kuoriutu-
neita, gramman murto-osan painoisia poikasia voi pdasta poistoveteen allassihteja puhdistettaessa,
jos tyota ei tehda huolellisesti. Tallaisia karkaamisia on vaikea luotettavasti todentaa. Jos kaytossa
on maa-altaita, voivat sihtitukokset tai patovallirikot aiheuttaa kalojen karkaamisia. Tata laitostyyppia
on Suomessa yli 300 ja kdyttovuosia yhteensa yli 5000. Laitosten omia tai ulkopuolisten raportointeja
karkaamisista tulee julki harvemmin kuin vuosittain.

Verkkoallaslaitoksessa verkon repeama tai kellukekehan painuminen pinnan alle tekee mahdolli-
seksi sen, ettd osa kaloista karkaa. Suomessa on parin viime vuosikymmenen aikana ollut keskimaarin
noin 300 toisistaan erillistad verkkoallasyksikkda. Esille tulleita karkaamistapauksia on ollut keskimaa-
rin 1 —2 vuodessa.

5.3. Riskin vahaisyytta perustelevia tekijoita

5.3.1. Geneettiset vaikutukset
Nelma on sukunsa ainoa laji eikd entuudestaan esiinny Suomessa, joten riskia lajin- ja suvunsisdiseen
geneettiseen sekoittumiseen tai degeneraatioon ei siirtojen yhteydessa voi syntya.
Kokemukset nelman aiemmista siirroista uusille alueille

Nelmaa ei ole laajasti siirretty levinneisyysalueeltaan uusille alueille. Luultavimmin siksi, etta laji
on yksilomaaraltaan harvalukuinen ja arktiselle lajille on vdahan potentiaalisia uusia alueita. Tiedossa
olevat suunnitelmalliset kotiutusyritykset on tehty Suomen lahialueille, Venajan Karjalan vesistdihin
seka Viron ja Venajan rajalla olevaan Peipsjarveen. Kummallekaan alueelle laji ei ole lukuisista siir-
roista huolimatta vakiintunut.

5.3.2. Kokemuksia ldhisukuisten lajien siirroista Suomeen

Lisddantymisbiologiassa nelmalla on useita yhtaldisyyksia Siperiassa elavaan peledsiikaan, joka tuotiin
Suomeen vuonna 1965. Molemmat ovat hyvin mantereisessa ilmastossa elavia siiansukuisia lajeja,
jotka kutevat syksylla. Peledsiikaa on yritetty kotiuttaa hyvin moniin Suomen vesistéihin, mutta var-
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muudella lisddntyvid kantoja ei ole syntynyt. Kylman mannerilmaston lajina peledsiian madinkehityk-
sen paivaastetarve on pieni, joten liian aikainen kuoriutuminen estaa lisdantymisen onnistumisen.

5.3.3. Nelman elinkiertostrategia ja olosuhdevaatimukset
Riskien nakokulmasta on merkityksellistd, miten Suomen vesistdjen luonne ja tila, kalastusolot ja
ilmasto vastaavat nelman elinkiertoa ja ymparistovaatimuksia.

Pitkan kutuvaelluksen tekevilld virtakutuisilla lajeilla sukukypsyyskoko on suuri. Tdma patee ko-
timaisten vaelluskalojen (lohi, taimen, vaellussiika) lisaksi nelmaan. Harvalukuiset ja pitkdikaiset lajit
ovat alttiita tehokalastukselle. Kalastus viahentda vesista yksil6ita ennen kutuikda niin tehokkaasti,
etta kutupopulaatiot ovat huvenneet halyttavan pieniksi. Osa kutualueista jaa hyddyntamatta ja kan-
nat heikkenevat. Meritaimen ja monet jarvitaimenkannat ovat paljolti tastd syysta uhanalaisia. On
oletettavissa, ettd pyyntipaine vaikuttaisi samalla tavoin myds nelmaan. Niin on tapahtunut myds
lajin luontaisella levinneisyysalueella, jossa nelmakannat ovat vakavasti taantuneet.

5.3.4. Lajien valinen kilpailu

Nelma ei ole vahva kilpailija. Siihen viittaavat seka lajin taantuminen alkuperaisilla elinalueillaan etta
siirtoistutusten epdonnistuminen. Lajin pitka ja monipolvinen elamankierto syénnos- ja kutuvaelluk-
sineen monenlaisissa ymparistoissa sisaltdd enemman riskialttiita vaiheita kuin paikallisten lajien
elama.

5.3.5. Laitostyypit ja niihin liittyvat riskit
Suljetuissa laitoksissa (kuvaus kohdassa 2.2) eivat suuretkaan rakenteiden vahingoittumiset voi aihe-
uttaa sitd, ettd kalat paasisivat eldvana luonnonvesiin. Kiertovesilaitokset ovat tulleet osaksi Suomen
kalanviljelya tdman vuosituhannen alussa. Laitosvuosia on takana yhteensa noin 40. Yhtdan karkaa-
misvahinkoa ei ole tapahtunut. Inhimilliset tyovirheet tai ilkivalta eivat voi johtaa siihen, ettd kaloja
padsisi eldavana luonnonvesiin.

SiivilGivissa lapivirtauslaitoksissa ei karkaaminen poistovesien mukana ole kdytanndssa mahdol-
lista. Keinoaltaisiin ja putkivesityksiin perustuvissa rakenteissa putkivuodot tai altaiden ylivuodot
eivat yleensa aiheuta kalojen vesistoon paadsya.

5.4. Kokonaisriski

Kuten kohdassa 2.1 todettiin, on kokonaisriski useamman osariskin tulo. Kun osariskien todennakdi-
syydet ovat ykkosta pienempid, on niiden tulo, kokonaisriskin todenndkdisyys, pienempi kuin yksi-
kaan osariskeista.

Jos nelma otetaan tavanomaisiin kalanviljelylaitoksiin, on melko suuri todennakoisyys sille, etta
kalayksiloita padsee jossain vaiheessa luonnonvesiin. Toisaalta on erittdin epatodennakoista, etta
karanneet nelmat pystyisivait muodostamaan Suomen vesistdihin pysyvia, lisdantyvia populaatioita.
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