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OHJEIDEN ESITTELY

Kalojen hyvinvoinnin eteen on tehty viime vuosina vähemmän kuin muiden tuotantoeläinten 
hyvinvoinnin eteen. Kalojen tarpeiden ymmärtäminen ja niiden tyydyttäminenen on kuitenkin tärkeää 
monien hyvän kalanviljelyn näkökohtien kannalta.

Viljellyt selkärankaiset kalat, jäljempänä ’kalat’, ovat tuntevia olentoja, ja kalojen pitoon liittyy eettinen 
vastuu kalojen hyvinvoinnin varmistamisesta. Kaloista olisi huolehdittava asianmukaisilla ennalta 
ehkäisevillä ja mahdollistavilla toimenpiteillä, ja kalojen kaikki lajikohtaiset tarpeet olisi otettava huomioon. 
Kipua, kärsimystä, tuskaa, tautiepidemioita, kuolleisuutta, stressiä, aggressiivisuutta ja käytöshäiriöitä 
tulisi ehkäistä ja vähentää mahdollisimman tehokkaastihyvin. Luonnollista käyttäytymistä ja positiivista 
hyvinvointia olisi puolestaan edistettävä mahdollisimman hyvin.

Veden laatu ja kalojen käsittely ovat hyvin tärkeitä kalojen hyvinvoinnin kannalta kaikissa elämänvaiheissa 
ja viljelykäytännöissä. Kalojen hyvinvoinnin ja hyvän kalanviljelyn kannalta tärkeitä tekijöitä ovat myös 
muun muassa kuljetus, lopetus, tilat sekä ruokinta- ja jalostusjärjestelmät. Näissä ohjeissa oletetaan kalojen 
hyvinvointia koskevien hyvien käytäntöjen toteutuvan aloilla, joita ohjeissa ei käsitellä.

Nämä veden laatua ja kalojen käsittelyä koskevat ohjeet on tarkoitettu vesiviljelyalan toimijoille ja asiaan 
liittyville toimivaltaisille viranomaisille. Ne sisältävät eri lajeille yhteisiä tekijöitä ja parametrejä. Veden 
laatua ja kalojen käsittelyä koskevat ohjeet sisältävät kumpikin seuraavat osat:

•	 Osa, jossa esitellään viljelykaloja koskevan Euroopan neuvoston suosituksen sisältämät asiaan liittyvät säännökset1. 
Tuotantoeläinten suojelua koskevan eurooppalaisen yleissopimuksen mukainen pysyvä toimikunta hyväksyi suosituksen 5. 
joulukuuta 2005, ja suositus tuli voimaan 5. kesäkuuta 2006.

•	 Osa, joka sisältää kaloja koskevan vapaaehtoisen oma-aloitteisen työryhmän laatimia ohjeita eläinten hyvinvointia 
koskevista hyvistä käytännöistä.

Ohjeet ovat peräisin vuodelta 2020, ja ne on laatinut kaloja koskeva vapaaehtoinen oma-aloitteinen 
työryhmä, joka toimii komission päätöksellä 2017/C 31/12 (Euroopan unionin virallinen lehti C 31) 
perustetun eläinten hyvinvointia käsittelevän EU:n foorumin alaisuudessa. Ohjeissa esitetyt näkemykset 
eivät välttämättä edusta oikeudellisesti Euroopan komission virallista kantaa.

Silloin, kun parametristä ei anneta yksityiskohtaisia tietoja, kalanviljelyyn osallistuvien henkilöiden olisi 
seurattava poikkeamia normaaleista ja/tai odotetuista tuloksista kalojen hyvinvoinnissa.

1	 Kun suosituksessa käytetään ilmaisua ”on [oltava/tehtävä]”, kyseessä on sopimuspuolten kannalta oikeudellisesti sitova määräys 
(tuotantoeläinten suojelua koskevan eurooppalaisen yleissopimuksen 9 artikla). Kun suosituksessa käytetään ilmaisuja ”olisi/pitäisi/saisi”, 
kyseessä on ohje.
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1. VILJELYKALOJA KOSKEVAN EUROOPAN 
NEUVOSTON SUOSITUKSEN MÄÄRÄYKSET

Veden laatua (vähintään sameus, happi, 
lämpötila, pH ja suolapitoisuus) on arvioitava 
silmämääräisesti tai tarkasteltavan parametrin 
kannalta asianmukaisella teknisellä laitteella 
kyseessä olevan lajin ja järjestelmän kannalta 
asianmukaisin väliajoin puutteellisen hyvinvoinnin 
välttämiseksi (5 artiklan 5 kohta).

Tilat on valittava tai suunniteltava huolellisesti 
niin, että varmistetaan sopivanlaatuisen 
puhtaan veden riittävä virtaus altaisiin 
tuotantojärjestelmän ominaisuuksien ja lajeja 
koskevien vaatimusten mukaisesti (7 artiklan 2 
kohdan ensimmäinen luetelmakohta).

Veden laatuun vaikuttavat parametrit, kuten 
happi, ammoniakki, hiilidioksidi (CO2), pH, 
lämpötila, suolapitoisuus ja virtaama, liittyvät 
toisiinsa. Niiden muutokset vaikuttavat veden 
laatuun ja siten kalojen hyvinvointiin. Veden 
laatua koskevien parametrien on oltava 
aina asianmukaisella vaihteluvälillä, jolla 
ylläpidetään tietyn lajin normaalia toimintaa 
ja fysiologiaa, paitsi poikkeustilanteissa, joissa 
viljelijät eivät kykene hallitsemaan tiettyjä 
parametrejä, edellyttäen, että tilat on valittu 7 
artiklan2 mukaisesti. Veden laatua koskevissa 
parametreissa on myös otettava huomioon se, 
että yksittäisten lajien vaatimukset voivat olla 
erilaisia eri elämänvaiheissa, kuten poikasena, 
nuorena tai aikuisena, tai eri fysiologisissa 
vaiheissa, kuten muodonmuutoksen tai kudun 
aikana (12 artiklan 1 kohdan 1.–4. virke).

Kalojen sopeutumisessa muuttuviin 
vedenlaatuoloihin on eroja. Jonkinasteinen 
totuttamisvaihe voi olla tarpeen, ja sen pituuden 
tulisi vaihdella kyseessä olevan kalalajin mukaan. 
Veden laatuun vaikuttavien parametrien äkillisten 
muutosten minimoimiseksi on toteutettava 
asianmukaiset toimenpiteet (12 artiklan 2 kohta).

Ammoniakki ja nitriitti ovat hyvin myrkyllisiä 
kaloille, ja niiden kertymistä haitallisille tasoille 
on vältettävä. Ammoniakin myrkyllinen muoto 

2	 Viljelykaloja koskevan Euroopan neuvoston suosituksen artikla.
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on ionisoitumaton ammoniakki. Kokonaisammoniumtyppipitoisuuden ionisoitumattomaan osuuteen 
vaikuttavat pH, suolapitoisuus ja lämpötila. Ammoniakin ja nitriitin kertymistä voidaan ehkäistä eri 
viljelyjärjestelmissä erilaisin keinoin, kuten lisäämällä virtaamaa, vähentämällä ruokintaa, käyttämällä 
biosuodatusta, vähentämällä kalatiheyttä tai alentamalla lämpötilaa (12 artiklan 4 kohta).

Kalojen hengitys tuottaa hiilidioksidia, joka muuttuu veteen liuetessaan hiilihapoksi ja madaltaa pH:ta. 
Hiilidioksiditasoon voivat vaikuttaa kasvien ja bakteerien aineenvaihdunta sekä veden lämpötila, 
suolapitoisuus ja emäksisyys. Hiilidioksidin kertymistä haitallisille tasoille on vältettävä esimerkiksi 
käyttämällä ilmastusjärjestelmiä tai kemiallisia keinoja sen mukaan, mitä viljelyjärjestelmää käytetään (12 
artiklan 5 kohta).

pH-arvoon vaikuttavat monet veden laatua koskevat tekijät, kuten humushappojen, hiilidioksidin ja 
liuenneiden kalsiumsuolojen pitoisuudet. pH on mahdollisuuksien mukaan pidettävä vakaana, koska kaikki 
pH:n muutokset käynnistävät veden laadussa monimutkaisia muutoksia, jotka saattavat olla haitallisia 
kaloille (12 artiklan 6 kohta).

2. OHJEITA ELÄINTEN HYVINVOINTIA KOSKEVISTA HYVISTÄ KÄYTÄNNÖISTÄ

1.	 Riittävä veden saatavuus ja hyvä veden laatu ovat olennaisen tärkeitä kalojen hyvinvoinnille niiden 
kaikissa elämänvaiheissa ja tuotantovaiheissa. Kaloille sopii parhaiten vakaa veden laatu, jonka 
eri parametreissä ei tapahdu muutoksia. Heikko veden laatu aiheuttaa kaloissa stressireaktion. 
Kalat kykenevät sietämään huonoja olosuhteita vain lyhyen aikaa. Sietokykyyn vaikuttavat kalalaji, 
elämänvaihe ja menneet tapahtumat. Kun olosuhteet muuttuvat liian haastaviksi tai pitkäkestoisiksi, 
kalat eivät kykene säilyttämään homeostaasia ja ne kokevat kroonista stressiä, joka saattaa pitkällä 
aikavälillä heikentää immuunitoimintaa, kasvua ja lisääntymistä. Lisäksi kemiallisilla aineilla voi olla 
myrkkyvaikutuksia solu- ja kudostasolla, ja ne voivat aiheuttaa solutason stressireaktion.

2.	 Veden laadulla tarkoitetaan kalojen fyysistä ja kemiallista ympäristöä, joka koostuu monenlaisista, 
keskenään vuorovaikutuksessa olevista tekijöistä. Kaikilla vesiorganismeilla on tietyt veden laatua 
koskevat sietorajat, joissa ne kykenevät säilyttämään homeostaasin. Kalojen hyvinvointia edistävät rajat 
saattavat olla tiukempia, ja niitä voi olla vaikeampi määrittää. Lisäksi kalat ovat kehittäneet joitakin 
kompensointimekanismeja, jotka voivat ajan kuluessa muuttaa hyvinvointirajoja tottumisen ansiosta. 
Veden laadusta johtuvat fysiologiset tai patologiset häiriöt aiheuttavat kalojen hyvinvointiin kohdistuvia 
uhkia, jotka liittyvät paitsi veden parametrien absoluuttisiin tasoihin, myös niiden muutosnopeuteen. 
Lisäksi uhkiin vaikuttavat  kalalaji, kalojen koko ja kehitysvaihe, aiempi kokemus, terveydentila 
sekä eri selviytymisstrategiat ja valmiudet. Myös muut abioottiset tekijät ja eräät monitahoiset 
vuorovaikutukset ovat tärkeitä. Näiden vuorovaikutusten hallitseminen edellyttää kalojen käytöksen ja 
kunnon seuraamista sekä tiettyjen veden laatua koskevien parametrien hallintaa ja seuraamista.

3.	 Veden laatu voi vaihdella eri vuorokaudenaikoina kalojen aineenvaihdunnan, ruokintajärjestelmän 
ja elinympäristön ominaisuuksien mukaan. Esimerkiksi happimäärä voi vaihdella päivän ja yön välillä 
mikro- ja makroleväkuorman mukaan. Tämä saattaa vastata luonnonolosuhteita, mutta se voi myös 
vahingoittaa kalojen hyvinvointia suljetussa tai runsasravinteisessa ympäristössä. Joidenkin lajien 
luonnonympäristössä on kausivaihtelua, joka voi olla tärkeää lisääntymisen käynnistymiseksi.

4.	 Kaikkien kalojen pitoon osallistuvien, sitä valvovien ja siitä vastuussa olevien henkilöiden olisi 
varmistettava, että veden laadun mahdollinen vaikutus kalojen hyvinvointiin otetaan huomioon.
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5.	 Kaikilla kalojen pitoon osallistuvilla, sitä valvovilla ja siitä vastuussa olevilla henkilöillä olisi oltava 
riittävät tiedot ja osaaminen sen varmistamiseksi, että kalojen hyvinvoinnista huolehditaan koko 
tuotantoketjun ajan. Vesiviljelyalan toimijoilla (mm. viljelijät, kuljettajat ja muut palveluntarjoajat, silloin 
kun tarjottu palvelu vaikuttaa kalojen hoitoon) on velvollisuus tarjota koulutusta omille työntekijöilleen 
ja muulle henkilöstölle. Tietojen hankkiminen voi sisältää sellaista teoreettista koulutusta ja 
käytännössä hankittua kokemusta, jotka kattavat myös kalojen lajikohtaiset tarpeet, seuraavista: 

a)	 kalojen tarkastusmenetelmät 

b)	 hyvinvointi-indikaattorit, mukaan lukien kalojen käyttäytyminen ja fysiologia, ympäristö ja yleiset 
sairauden ja puutteellisen hyvinvoinnin merkit 

c)	 kalojen hyvinvoinnin kannalta olennaisten laitteiden käyttö ja huolto 

d)	 veden annostelun ja laadunvalvonnan hallintajärjestelmät 

e)	 menetelmät kalankasvatuksen yhteydessä yleisten tilanteiden hallitsemiseksi 

f)	 menetelmät odottamattomien tapahtumien hallitsemiseksi, mukaan lukien valmiussuunnitelmien 
laatiminen ja toteuttaminen.

6.	 Veden lähde ja sen laatu olisi analysoitava myös kausivaihtelujen osalta ennen viljelylaitoksen 
perustamista sen varmistamiseksi, että kaloille kyetään tarjoamaan riittävä määrä virtaavaa vettä, jonka 
laatu vastaa kalojen tarpeita.

7.	 Veden virtauksen, vaihtumisen ja käsittelyn olisi varmistettava kaloille sopiva veden laatu ja nopeus 
käytetyn viljelyjärjestelmän mukaan, kun muut tekijät, kuten lämpötila ja kasvatustiheys, on otettu 
huomioon. Näin voidaan varmistaa, että kalojen ulosteiden ja aineenvaihduntaan liittyvien tuotteiden 
määrä pidetään kalojen hyvinvointiin kielteisesti vaikuttavien tasojen alapuolella.

8.	 Käyttöön olisi otettava asianmukaiset menetelmät sen varmistamiseksi, että veden saanti ja veden laatu 
ovat koko ajan riittäviä viljelylaitoksessa, kuljetuksen aikana ja teurastamon altaissa. Suunnitelman olisi 
katettava sellaiset odottamattomat tapahtumat, jotka saattavat vaikuttaa veden laatuun.

	I © Leonidas Papaharisis
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9.	 Veden laatua olisi seurattava asianmukaisin väliajoin. Veden parametrien seuranta voidaan 
mahdollisuuksien mukaan automatisoida. Veden laatua koskevia parametrejä mittaavat anturit olisi 
mahdollisuuksien mukaan integroitava automatisoituihin seuranta- ja hälytysjärjestelmiin laitoksen 
teknisten valmiuksien mukaan. Anturit ja mittauslaitteet olisi huollettava ja kalibroitava asianmukaisin 
väliajoin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kaikkien veden laatua koskevien parametrien tallentamista 
suositellaan. Mittaukset tai näytteenotto olisi toteutettava riskiperusteisesti asianmukaisissa kohdissa 
kunkin kasvatusjakson aikana.

10.	Tärkeimpien parametrien seuranta:

a)	 Happi: Lammikkoviljelyssä ja verkkoaltaissa happitasoa olisi seurattava tiiviisti, jos kalatiheys on 
suuri ja vesi on lämmintä. Vesiviljelyjärjestelmissä, joissa veden kiertoaste on suuri, happitasoja olisi 
seurattava jatkuvasti järjestelmällä, joka esittää tarkasti kalojen saatavilla olevan hapen määrän, ja 
käytössä olisi oltava hälytysjärjestelmä.

b)	 Ammoniakki: Ammoniakin kokonaispitoisuutta olisi seurattava tarkasti erityisesti järjestelmissä, 
joissa veden vaihtuvuus on vähäistä, kuten kalasäiliöissä, joissa kalatiheys on suuri, ja vesiviljelyjär-
jestelmissä, joissa veden takaisinkiertoaste on suuri, sekä kuljetuksen aikana ja sen jälkeen.

c)	 Hiilidioksidi: Hiilidioksidi on tasapainossa myrkyttömän bikarbonaatti-ionin kanssa. Tällöin veteen 
liuenneen hiilidioksidin tasoon vaikuttavatat veden pH, lämpötila ja suolapitoisuus.

d)	 pH: Koska pH vaikuttaa useiden veden laatua koskevien parametrien myrkyllisyyteen tai 
esiintymiseen, sitä olisi seurattava asianmukaisin väliajoin ja sellaisissa vesiviljelyjärjestelmissä, 
joissa veden takaisinkiertoaste on suuri, jatkuvasti.

e)	 Lämpötila: Vesiviljelyjärjestelmissä, joissa veden takaisinkiertoaste on suuri, lämpötilaa olisi 
seurattava jatkuvasti.

Kaikissa laitoksissa, joissa riittävän veden laadun ja veden vaihtuvuusnopeuden ylläpitäminen riippuu 
automatisoiduista laitteista tai muista mekaanisista järjestelmistä, olisi oltava hälytysjärjestelmät ja 
varageneraattorit mahdollisten virransyötön tai vedensaannin häiriöiden tai laitteiden toimintavikojen 
varalle.
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11.	 Veden laatuun olisi kiinnitettävä erityistä huomiota lisääntymisen sekä mätimunien ja nuorten kalojen 
kasvatuksen aikana. Huonot olosuhteet voivat vaikuttaa kielteisesti poikasten ja nuorten kalojen 
kehitykseen ja aiheuttaa pysyvää haittaa, kuten elinten ja tukirangan epämuodostumia.

12.	Kuolleet tai kuolemaisillaan olevat kalat olisi poistettava säännöllisesti.

13.	Kuljetusajoneuvoissa ja kalasäiliöissä olisi oltava asianmukaiset laitteet hapetusta, hiilidioksidin ja 
aineenvaihdunnan jätteiden hallintaa sekä olennaisten parametrien seurantaa ja riittävän veden laadun 
ylläpitämistä varten. Veden laadun hallinta- ja seurantajärjestelmän olisi kyettävä reagoimaan olosuh-
teiden muutoksiin koko matkan ajan kalojen tarpeiden täyttämiseksi. Ajoneuvot, säiliöt ja seurantalait-
teet olisi pidettävä hyvässä kunnossa sekä puhdistettava ja desinfioitava joka käytön jälkeen.

14.	Ihanteellinen lämpötila vaihtelee lajin sekä kehitysvaiheen ja lämpötilan sietokyvyn mukaan. Siihen 
vaikuttavat myös kalakanta, sopeutumiskyky, totuttamisaste sekä vuorovaikutus muiden veden laatuun 
vaikuttavien tekijöiden, kuten happi-, pH- ja ammoniakkitasojen, kanssa.

15.	Happipitoisuuden olisi oltava kalalajeille sekä kalojen elämänvaiheelle ja pito-olosuhteille sopiva. Se 
vaihtelee abioottisten tekijöiden (lämpötila, suolapitoisuus, ilmanpaine, hiilidioksidipitoisuus jne.) ja 
bioottisten tekijöiden (kasvatustiheys, kasvi-/eläinplankton, orgaaninen saaste jne.) mukaan. Siihen 
vaikuttavat myös hoitokäytännöt, kuten ruokinta ja käsittely.

Jos happitaso on alhainen, kalojen hyvinvointi heikkenee ja ruokahalu saattaa vähentyä. Koska veden 
happipitoisuus vähenee lämpötilan kohotessa, happitasoja olisi aina tarkasteltava yhdessä veden 
lämpötilan kanssa. Myös kalojen aktiivisuus vaikuttaa siihen, miten paljon happea tarvitaan tai miten 
nopeasti happivaje syntyy. Alhaisista happitasoista kertovia oireita ovat muun muassa nopea kidusten 
liike ja hengen haukkominen.

Ruokinta on mukautettava happitasoon. Happitasoja voidaan nostaa eri tavoin, kuten ilmastuksen, 
suoran hapen lisäyksen, virtaaman lisäämisen tai lämpötilan laskemisen avulla. Jos liuenneen hapen 
määrä laskee äkillisesti eikä se ole vältettävissä, kalojen käsittely olisi lopetettava, kunnes tilanne on 
ratkaistu. Kaloja ei pitäisi ruokkia tällaisessa tilanteessa.

Maalla sijaitsevissa laitoksissa happitaso olisi pidettävä mahdollisimman vakaana niin, että 
hapen määrä laskee mahdollisimman vähän sisään- ja poisvirtaavan veden välillä. Homeostaasin 
säilyttämiseksi kalojen on mukauduttava kaikkiin veden laadussa tapahtuviin muutoksiin. Tämä prosessi 
on hidas. Suuret veden happipitoisuuden vaihtelut eivät siksi ole ihanteellisia kaloille.

Veden korkea happipitoisuutta olisi tarkkailtava, sillä hapen kyllästämässä vedessä kalojen hengitys-
tiheys hidastuu, mikä vaikuttaa hiilidioksidin eritykseen kidusten kautta. Tämän seurauksena veren 
hiilidioksiditasot kohoavat. Lisäksi hapen korkea pitoisuus voi alhaisillakin tasoilla lisätä vapaiden 
radikaalien määrää veressä. Se on kaloille haastavaa, koska niiden täytyy käyttää energiaa elimistönsä 
puhdistamiseen. Jos vedessä olevat happikuplat joutuvat kosketuksiin ihon kanssa, ne voivat aiheuttaa 
vaurioita ihon syöpymisen muodossa.

16.	Kaikissa viljelylaitoksissa, kuljetusajoneuvoissa, säiliöissä ja sellaisissa teurastamoissa, joissa kalat 
pidetään altaissa ennen niiden lopettamista, olisi oltava valmiudet täydentää veteen liuennutta happea 
ilmastuksen tai hapetuksen avulla, jos liuenneen hapen tasot laskevat kriittisen alhaisiksi. Kaloja ei 
myöskään tällaisissa tilanteissa pitäisi käsitellä, ellei se ole kiireellisistä syistä välttämätöntä, jotta niille 
ei aiheudu lisästressiä.

17.	Ionisoitumaton ammoniakki on ammoniakin myrkyllinen muoto, ja kokonaisammoniumtyppeä, pH:ta 
ja lämpötilaa olisi seurattava, jotta ionisoitumatonta ammoniakkia voidaan seurata epäsuorasti. 
Ammoniakin myrkyllisyys on riippuvainen pH:sta. Ammoniakki ei ole yleensä ongelma merellä 
sijaitsevissa viljelylaitoksissa eikä makeaa vettä käyttävissä läpivirtausjärjestelmissä.
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Kaikkia poikkeamia ammoniakin suositeltavasta arvosta olisi pidettävä merkkinä siitä, että tilannetta 
on arvioitava ja asianmukaisia korjaavia toimia saatetaan tarvita. On tärkeää tuntea tarkasteltavan 
viljelylaitoksen tilanne, koska kaikki laitokset ovat erilaisia muun muassa vesikemian, biosuodattimen 
ja putkien kannalta. Merkitystä on myös kalojen elämänvaiheella ja fysiologisella tilalla. Nopeita 
muutoksia on tärkeää välttää.

Krooninen altistuminen kohonneille ammoniakkitasoille lisää aineenvaihduntaa sekä vähentää 
kasvunopeutta, taudinvastustuskykyä ja jälkeläistuottoa. Ammoniakkimyrkytyksen tärkeimpiä 
oireita ovat muun muassa ravinnon etsimisen lopettaminen, heikentynyt uintikyky, syöksähtelevät 
uintiliikkeet, lisääntynyt kidusten toiminta, kidusvauriot, hengen haukkominen, tasapainon menetys ja 
osmoregulaation häiriöt.

Ionisoitumattoman ammoniakin tason pitäminen riittävän alhaisena on erityisen tärkeää 
vesiviljelyjärjestelmissä, joissa veden takaisinkiertoaste on suuri, jotta ennen kriittisiä tasoja on 
hieman liikkumavaraa, jos tasot kohoavat. Tällöin on mahdollista toteuttaa asianmukaisia korjaavia 
toimenpiteitä vaarantamatta kalojen hyvinvointia sekä säilyttää biosuodattimen toiminta hyvänä. 
Toimia toteutettaessa on vältettävä äkillisiä muutoksia veden laadussa, koska kalojen homeostaasi 
mukautuu muutoksiin hitaasti. Äkilliset muutokset saattavat vaikuttaa myös biosuodattimen 
moitteettomaan toimintaan.

Jos kiertovesijärjestelmien nitriittitasot ovat korkeat, olisi harkittava yhtä tai useampaa seuraavista 
toimista:

a)	 vähennetään ruokintaa

b)	 lisätään veden vaihtumista

c)	 lisätään kloridia

d)	 lisätään biosuodatusta

e)	 alennetaan lämpötilaa.
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Yleensä ensimmäiseksi toimintatavaksi valitaan kloridin lisääminen. On tärkeää seurata tilannetta 
tarkkaan ja ottaa huomioon kohonneet nitriittitasot sekä tuotantoyksikön aiempi historia. Liian suuri 
veden vaihtumisen lisääminen vaikuttaa kuitenkin kielteisesti biosuodattimeen.

18.	Kohonneet nitriittitasot voivat vaikuttaa kalojen hapenottoon ja hapen kuljetukseen veressä, mikä 
vähentää kasvua ja uintikykyä ja saattaa lopulta johtaa kuolemaan.

19.	Hiilidioksidin kertymistä haitallisiksi pitoisuuksiksi suositellaan ehkäisemään käyttämällä 
ilmastusjärjestelmiä tai lisäämällä veden virtausnopeutta ennemmin kuin kemiallisilla keinoilla. 
Hiilidioksidia saattaa myös kertyä puutteellisen poistamisen vuoksi ilmastuslaitteisiin, ja sitä olisi 
näin ollen seurattava kyseisissä järjestelmissä. Hiilidioksiditason muutokset vaikuttavat myös 
pH-arvoon. Hiilidioksidin turvalliset arvot vaihtelevat vesikemian mukaan (esim. korkeammat 
arvot ovat hyväksyttäviä kalkkikivialueilla). Hiilidioksidin lisääntyminen madaltaa pH-tasoa, 
mikä pitää kokonaisammoniumtypen vähemmän myrkyllisellä tasolla. Jos kohonneeseen 
hiilidioksiditasoon reagoidaan huuhtelemalla liikaa vettä järjestelmän läpi, pH-taso kohoaa nopeasti ja 
kokonaisammoniumtypen tasot nousevat myrkyllisiksi.

Koholla olevat hiilidioksidiarvot vähentävät kasvua sekä aiheuttavat elimistön tasapainoon liittyviä 
häiriöitä, munuaisvaurioita ja muutoksia uintikäyttäytymisessä. Kalojen hyvinvointi heikkenee paljon 
ennen kriittisten arvojen saavuttamista.

Hiilidioksidi ei ole todennäköisesti ongelma avoimissa tuotantojärjestelmissä, joihin ei lisätä happea. 
Useimmissa viljelylaitoksissa käytetään nykyään lisähappea, minkä vuoksi maalla sijaitsevissa 
läpivirtausjärjestelmiä käyttävissä laitoksissa voi olla liian korkeisiin hiilidioksiditasoihin liittyviä 
ongelmia. Hiilidioksidia voi kertyä myös kiertovesijärjestelmissä ilmastuslaitteisiin sen puutteellisen 
poistamisen vuoksi, ja sitä olisi näin ollen seurattava kyseisissä järjestelmissä.

20.	pH-tason olisi oltava lajeille sopiva. pH-arvon vaihteluun vaikuttavat hiilidioksidi- ja ammoniakkitasot, 
veden happo- tai emäskapasiteetti, lämpötila sekä vuorovaikutus muiden veden laatuun liittyvien 
tekijöiden, kuten alumiinin ja veden kovuuden, kanssa. Matalaemäksisen veden happo- tai 
emäskapasiteetti on pieni, ja kapasiteetin parantamiseksi on toteutettava toimenpiteitä.

Erityistä huomiota olisi kiinnitettävä järjestelmiin, joissa pH saattaa laskea äkillisesti (esim. ennen lumen 
sulamista ja sen aikana sekä rankkasateiden aikana) ja joissa sitä olisi säädettävä lisäämällä emäksisiä 
kemikaaleja.

21.	Ylikyllästys voi aiheuttaa kaasukuplatautia. Turvalliset altistuksen raja-arvot vaihtelevat lajin sekä kalan 
koon ja ympäristöolosuhteiden mukaan. Jos kaasukuplatautia havaitaan, pumput ja ilmastusjärjestelmät 
olisi tarkastettava vikojen varalta.

22.	Myrkylliset metallit, kuten rauta, alumiini, kupari ja sinkki, aiheuttavat mahdollisen riskin kalojen 
hyvinvoinnille. Myrkyllisille tasoille altistumisen todennäköisyys olisi arvioitava altaiden osalta siten, 
että otetaan huomioon veden lämpötilan, pH:n, happipitoisuuden, suolapitoisuuden, emäksisyyden ja 
kovuuden välinen vuorovaikutus sekä raskasmetallien mahdollinen myrkyllisyys. Riskinä on esimerkiksi, 
että pH:ltaan matalaan veteen saostuu raudan ja alumiinin suoloja, mikä saattaa vähentää hapen 
siirtymistä. Jos tämä riski on merkittävä, sen minimoimiseksi olisi toteutettava toimenpiteitä.

23.	Rikki saattaa aiheuttaa tietyissä olosuhteissa ongelmia sekä makeassa vedessä että merivedessä, ja se 
saattaa aiheuttaa rikkivetymyrkytyksen. Rikkivety (H2S) on hyvin myrkyllinen kaloille jopa hyvin pie-
ninä määrinä, sillä se haittaa kalojen hengitystä. Myrkytyksen oireena on aluksi kasvanut hengitysti-
heys. Kiertovesijärjestelmissä rikkivetytasot voivat kohota myrkyllisiksi, jos lietettä kertyy tahattomasti 
paikkoihin, joissa happitaso on alhainen. Koska meriveden rikkitasot ovat huomattavasti suurempia 
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(tuhatkertaisia), riskiä siihen, että rikkivety 
kertyy myrkyllisille tasoille, pidetään suurem-
pana merivedessä. Hyvän veden laadun ja 
biosuodattimen toimivuuden ylläpitäminen on 
erityisen haastavaa kiertovesijärjestelmissä, 
joissa käytetään erittäin suolapitoista vettä 
tai merivettä. Siksi suuria suolapitoisuuksia 
tai merivettä olisi käytettävä harkiten. Niiden 
käyttö edellyttää myös tietoa siitä, miten suo-
lapitoisuus vaikuttaa vesikemiaan ja erilaisiin 
veden laatua koskeviin parametreihin.

24.	Vedessä olevan kiintoaineen fyysiset 
ominaisuudet (muoto, koko, ominaisuudet 
jne.) ja kokonaismäärät ovat merkityksellisiä 
selvitettäessä, miten laajoja kielteisiä 
vaikutuksia kiintoaineella voi olla kalojen 
kiduksiin ja ihoon.

25.	Eri viljelyjärjestelmien tarpeet ovat erilaisia, 
ja niihin liittyy erilaisia kriittisiä tapahtumia, 
jotka edellyttävät lisätoimenpiteitä.

a)	 Erityistä huomiota olisi kiinnitettävä kier-
tovesiviljelyjärjestelmiin. Ammoniakki-, 
nitriitti- ja nitraattipitoisuutta olisi seu-
rattava päivittäin käynnistysvaiheessa ja 
myöhemmin käytettäessä lääkkeitä, kuol-
leisuuden noustessa tai ruokinnan muu-
tosten yhteydessä. Muutoin suositellaan, 
että ammoniakki-, nitriitti- ja nitraattipi-
toisuudet mitataan useita kertoja viikossa 
järjestelmän ja kalatyypin mukaan.

b)	 Verkkoaltaissa harjoitettavassa 
vesiviljelyssä olisi seurattava happea ja 
pH:ta mikrolevien kukintojen aikana ja 
niiden jälkeen.

c)	 Muissa viljelyjärjestelmissä ja yhteyksissä 
voi olla muita veden laatuun liittyviä 
haasteita tai erityisiä tilanteita, joihin 
on kiinnitettävä huomiota tai joissa on 
noudatettava erityistä huolellisuutta.

26.	Maailman eläintautijärjestön (OIE) 
vesieläinten terveyttä koskevassa 
säännöstössä annettuja suosituksia, 
jotka koskevat viljelykalojen hyvinvointia 
kuljetuksen aikana, ihmisravinnoksi 
viljelykalojen tainnutukseen ja lopettamiseen 
liittyviä hyvinvointinäkökohtia sekä tautien 
torjumiseen liittyvää viljelykalojen lopetusta, 
olisi noudatettava soveltuvin osin.
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KALOJEN KÄSITTELYÄ 

KOSKEVAT OHJEET

1. VILJELYKALOJA KOSKEVAN EUROOPAN 
NEUVOSTON SUOSITUKSEN MÄÄRÄYKSET

Kaikkien viljeltyjen kalojen pitoon osallistuvien 
henkilöiden on omien vastuutehtäviensä mukaan 
varmistettava, että kalojen hyvinvoinnin ja tervey-
den turvaamiseksi toteutetaan kaikki asianmukaiset 
toimet (3 artiklan 1 kohdan toinen virke).

Olennaisen tärkeänä pidetään sitä, että kalojen 
pitoon osallistuvat henkilöt käyvät läpi vastuuteh-
täviensä mukaisen mittavan koulutusjakson, joka 
sisältää käytännössä oppimista, sekä saavat jatko-
koulutusta (3 artiklan 2 kohta).

Kun kaloja on käsiteltävä, käsittely on toteutettava 
niin, että käsitellyille ja muille kaloille aiheutuu 
mahdollisimman vähän stressiä ja häiriötä ja että se 
kestää mahdollisimman lyhyen ajan. Kalat voi myös 
olla tarpeen rauhoittaa tai nukuttaa  
(14 artiklan 1 kohta).

Kalojen käsittelyssä käytettäviä menettelyjä ja 
laitteita on ylläpidettävä ja käytettävä niin, että 
niistä aiheutuu mahdollisimman vähän stressiä 
ja vammoja. Kalan kehoa on kalaa käsiteltäessä 
tuettava asianmukaisesti, eikä kalaa saa nostaa 
vain yksittäisistä ruumiinosista, kuten kiduskannen 
luista. Kaloja on suositeltavinta käsitellä siten, 
ettei niitä oteta pois vedestä (esim. kokolajittelu 
koneilla, joiden kouruissa virtaa vesi). Jos kala on 
otettava pois vedestä käsittelyä varten, käsittelyn 
on kestettävä mahdollisimman vähän aikaa ja kaikki 
suoraan kalan kanssa kosketuksissa olevat laitteet 
olisi kasteltava (14 artiklan 2 kohta).

Laitteissa ei saa olla karkeita pintoja, jotka saattavat 
aiheuttaa vammoja (14 artiklan 3 kohdan kolmas 
virke). 

Jos kalat osoittavat merkkejä liiallisesta stressistä 
yhteenkokoamisen aikana, on ryhdyttävä 
välittömästi asianmukaisiin toimiin esimerkiksi 
lisäämällä kalojen saatavilla olevaa tilaa tai 
ylimääräistä happea (14 artiklan 4 kohdan 
viimeinen virke).

Altaassa suoritettavien hoitotoimien aikana on 
seurattava veden laatua koskevia parametreja ja 
pidettävä ne kyseiselle lajille hyväksyttävillä tasoilla 
(14 artiklan 5 kohta).
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Koulutettujen ja pätevien henkilöiden on suoritettava mädin ja maidin lypsäminen viljeltyjen kalojen 
jalostuksessa. Lypsämistä edeltävän seurannan aikana kalat saattaa olla tarpeen rauhoittaa. Kalan käsittely- 
ja rauhoittamiskertojen määrä on pidettävä mahdollisimman pienenä vammojen ja stressin rajoittamiseksi. 
Jos mätiä tai maitia lypsetään elävistä kaloista, kalat olisi nukutettava tai rauhoitettava kyseisen lajin 
tarpeiden mukaan. Jos elävien kalojen lypsämisen apuna käytetään paineilmaa, kalojen on oltava 
nukutettuja. Jos kalojen sukurauhaset poistetaan, kala on lopetettava ennen niiden poistamista (13 artikla).

Elävien kalojen pakkaaminen jäähän ei ole sallittua viljelylaitoksessa toteutettavana käsittelymenetelmänä 
(14 artiklan 6 kohta).

2. OHJEITA ELÄINTEN HYVINVOINTIA KOSKEVISTA HYVISTÄ KÄYTÄNNÖISTÄ

1.	 Käsittely aiheuttaa stressiä, koska se lisää aktiivisuutta ja hapenkulutusta. Lyhytaikaisella stressillä voi 
olla pitkäkestoisia vaikutuksia. Useat geneettiset ja kehitykseen liittyvät tekijät sekä ympäristötekijät 
voivat muuttaa stressireaktion voimakkuutta ja kestoa.

2.	 Epäasianmukaiset käsittelytavat voivat aiheuttaa vammoja, kipua, kärsimystä ja tuskaa. Ne saattavat 
lisätä tautien esiintyvyyttä tai kuolleisuutta, vähentää ruokahalua, heikentää kehitystä ja aiheuttaa 
epämuodostumia kaloissa.

3.	 Kaikkien kalojen käsittelyyn osallistuvien, sitä valvovien ja siitä vastuussa olevien henkilöiden olisi 
varmistettava, että käsittelyn mahdollinen vaikutus kalojen hyvinvointiin otetaan huomioon.

4.	 Kaikilla kalojen käsittelyyn osallistuvilla, sitä valvovilla ja siitä vastuussa olevilla henkilöillä olisi oltava 
riittävät tiedot ja osaaminen sen varmistamiseksi, että kalojen hyvinvoinnista huolehditaan koko 
tuotantoketjun ajan. Vesiviljelyalan toimijoilla (mm. viljelijät, kuljettajat ja muut palveluntarjoajat, kun 
tarjottu palvelu vaikuttaa kalojen hoitoon) on velvollisuus tarjota koulutusta omille työntekijöilleen 
ja muulle henkilöstölle. Tietojen hankkiminen saattaa sisältää sellaista teoreettista koulutusta ja 
käytännössä hankittua kokemusta, jotka kattavat myös lajikohtaiset tarpeet, seuraavista:

a)	 kalojen tarkastusmenetelmät

b)	 hyvinvointi-indikaattorit, mukaan lukien kalojen käyttäytyminen ja fysiologia, ympäristö ja yleiset 
sairauden ja puutteellisen hyvinvoinnin merkit

c)	 kalojen hyvinvoinnin kannalta olennaisten laitteiden käyttö ja huolto

d)	 elävien kalojen käsittelytavat

e)	 menetelmät kalojen käsittelyn yhteydessä yleisten tilanteiden hallitsemiseksi

f)	 menetelmät odottamattomien tapahtumien hallitsemiseksi, mukaan lukien valmiussuunnitelmien 
laatiminen ja toteuttaminen.

5.	 Kaloja olisi käsiteltävä mahdollisimman vähän ja vain tarvittaessa. Jotta viljeltyjä kaloja käsiteltäisiin 
mahdollisimman vähän niiden elinaikana, tuotantosyklin aikataulu olisi laadittava ja menettelyt olisi 
optimoitava siten, että käsittelyn määrä on mahdollisimman vähäinen.

6.	 Käsittelytapojen olisi oltava hellävaraisia. Tietylle lajille sopivat tavat saattavat olla tehottomia 
tai vaarallisia toisille lajeille. Jos kalat osoittavat käsittelyn aikana merkkejä hapenpuutteesta tai 
vältettävissä olevasta stressistä, olisi otettava käyttöön toimenpiteitä, jotka mahdollistavat kalojen 
toipumisen. Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi lisäämällä veden vaihtuvuutta tai lisähappea.
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7.	 Useimmat kalat ovat vaihtolämpöisiä eläimiä, jotka saavat tarvittavan lämmön ympäristöstä. Tämä 
tarkoittaa, että lämpötila vaikuttaa siihen, miten herkkiä kalat ovat käsittelylle. Kalojen käsittelyä olisi 
vältettävä, kun veden tai ilman lämpötilat ovat kalojen ontogeneettisen ja fysiologisen tilan kannalta 
optimaalisten raja-arvojen ala- tai ylävaiheilla. Kaloja ei pitäisi käsitellä niiden sietämän lämpötila-
alueen ylä- tai alarajoilla.

8.	 Toimijalla olisi oltava käytössä asianmukaiset menettelyt käsittelyn kriittisten vaiheiden 
tunnistamiseksi, korjaavien toimenpiteiden ehdottamiseksi ja sen ilmaisemiseksi, milloin käsittely 
on keskeytettävä kalojen riittävän hyvinvoinnin ylläpitämiseksi. Menettelyjen olisi sisällettävä 
valmiussuunnitelmat sellaisten ennakoimattomien tapahtumien varalle, jotka saattavat vaikuttaa 
käsittelyyn. Kalojen käsittelyyn osallistuva henkilöstö ja heidän tehtävänsä, käsiteltävien kalojen 
arvioitu lukumäärä, havaitut terveyteen ja hyvinvointiin liittyvät ongelmat sekä kuolleisuus ja sen syyt 
olisi arvioitava.

9.	 Kalojen terveyttä ja hyvinvointia olisi arvioitava ennen jokaista käsittelyä, jotta varmistetaan, että kalat 
ovat hyväkuntoisia ja kykenevät sietämään käsittelystä aiheutuvaa rasitusta ja stressiä ilman, että se 
vaikuttaa haitallisesti niiden hyvinvointiin ja terveyteen.

10.	Joitakin lajeja voi olla tarpeen valmistella fysiologisesti ennen niiden siirtämistä uuteen ympäristöön 
esimerkiksi lopettamalla niiden ruokinta tai totuttamalla niitä osmoottisiin tai lämpötilaolosuhteisiin. 
Tämä olisi toteutettava niin, että sillä on mahdollisimman vähän kielteisiä vaikutuksia hyvinvointiin.

11.	Kalat voidaan jättää ilman ravintoa ennen tiettyjä hoitomenettelyjä, kuljetusta tai lopetusta niin 
lyhyeksi ajaksi kuin on tarpeen, jotta kalojen suolisto saadaan tyhjennettyä hyvinvointiin liittyvistä 
syistä. Ruokinta lopetetaan, jotta kuljetuksessa käytettävä vesi ei pilaannu ulosteiden vuoksi. 
Ravinnotta jättämisen kesto olisi aina mukautettava kalojen kokoon ja lämpötilaan, ja se olisi pidettävä 
mahdollisimman lyhyenä.
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12.	Kalat olisi tarkastettava käsittelyn aikana ja sen jälkeen sellaisten ulkoisten vammojen ja liian 
pitkäkestoisen ravinnon saannin keskeytymisen merkkien varalta, jotka saattavat johtua käytetyistä 
menettelyistä tai laitteista. Jos havaitaan vammoja tai ylikuolleisuutta, käsittelytoimi olisi arvioitava 
puutteiden tunnistamiseksi, jotta vastaavat tapahtumat voidaan jatkossa välttää.

13.	Jos kalat on otettava pois vedestä käsittelyä varten, käsittelyn olisi kestettävä mahdollisimman vähän 
aikaa ja kalat olisi pidettävä koko ajan kosteina. Kalojen ei missään tapauksessa pitäisi antaa tukehtua.

14.	Kaloja ei koskaan pitäisi heittää päin kiinteitä esineitä tai toisiaan, eivätkä ne saisi osua kiinteisiin 
esineisiin myöskään silloin, kun ne tulevat ulos putkista ja pumpuista. Kalojen ei pitäisi antaa pudota 
niiden hyvinvoinnin vaarantavalta korkeudelta.

15.	Osana hoito- ja käsittelytoimia tapahtuvan kalojen yhteenkokoamisen ja vedestä poistamisen aikana 
olisi toteutettava toimenpiteitä, joilla ehkäistään suuren stressireaktion syntymistä kaloissa. Kalatiheys 
olisi pidettävä yhteenkokoamisen aikana niin pienenä kuin vaaditun käsittelytoimen suorittamiseksi 
on mahdollista. Yhteenkokoamisen vaikutusta olisi vähennettävä ensisijaisesti suorittamalla se useissa 
vaiheissa. Ajanjaksoja, joiden aikana kalatiheys on kriittisen suuri, ja yhteenkokoamiskertoja olisi oltava 
mahdollisimman vähän. Veden laatua ja erityisesti happitasoja olisi seurattava, ja ne olisi pidettävä 
hyväksyttävissä rajoissa. Ajanjaksot, joina kalat ovat koottuina yhteen, olisi pidettävä mahdollisimman 
lyhyinä. 

16.	Kokolajittelu on kalojen hyvinvoinnin kannalta hyödyllinen hoitokäytäntö, jos sen suorittavat osaavat 
työntekijät ja jos siinä otetaan huomioon hyvinvointiin liittyvät parametrit. Kokolajittelu ehkäisee 
suurista kokoeroista johtuvan aggressiivisen käyttäytymisen ja kannibalismin kehittymistä. Lisäksi 
se antaa kaikille kaloille paremmat mahdollisuudet saada ravintoa rikkomalla viljellyissä kannoissa 
esiintyviä hierarkioita. Kokolajittelukerrat olisi suunniteltava huolellisesti, ja niitä olisi oltava 
mahdollisimman vähän. Kokolajittelu on vaikeampaa merellä kelluvissa verkkoaltaissa kuin muissa 
järjestelmissä.
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17.	Joidenkin laitteiden aiheuttama tärinä ja melu saattaa vaikuttaa kalojen hyvinvointiin. Tärinä ja melu 
olisi pidettävä mahdollisimman vähäisinä.

18.	Menettelyissä, joihin liittyy pumppaamista, olisi minimoitava kipu, kärsimys ja tuska, myös vammojen 
vaara. Erityisen tärkeää on varmistaa, että pumppujen tai putkien korkeus, paine ja nopeus sekä 
korkeus, jolta kalat putoavat poistuessaan niistä, on säädetty tämän mukaisesti. Pumppujen putkikoon 
olisi oltava asianmukainen, ja sitä olisi voitava säätää, jos pumppuja käytetään erikokoisten kalojen 
yhteydessä. Putkien ja pumppujärjestelmän rakenteen olisi oltava sellainen, että niissä ei ole jyrkkiä 
käännöksiä, karkeita pintoja ja ulokkeita, jotta ne aiheuttavat mahdollisimman vähän vammoja. 
Käytössä olisi oltava asianmukainen menettely sen varmistamiseksi, että kaikki kalat on poistettu 
järjestelmästä toiminnon lopuksi.

19.	Verkot ja haavit olisi suunniteltava niin, että ne eivät aiheuta fyysisiä vammoja, eikä niitä saisi kuormata 
liian täyteen, jotta kalat eivät murskaannu tai vahingoitu.

20.	Laitteiden, kuten verkkojen, putkien sekä pumppaus-, nosto-, rokotus- ja kokolajittelulaitteiden, olisi 
oltava lajin, koon, painon ja käsiteltävien kalojen määrän kannalta asianmukaisia, ja ne olisi pidettävä 
hyvässä kunnossa. Laitteet olisi puhdistettava ja desinfioitava joka käyttökerran jälkeen tautien 
tartuntariskin pienentämiseksi.

21.	Kalat olisi nukutettava, jos sen katsotaan vähentävän merkittävästi käsittelynaikaista kipua ja stressiä, 
mutta ainoastaan eläinlääkärin suosituksesta.

22.	Maailman eläintautijärjestön (OIE) vesieläinten terveyttä koskevassa säännöstössä annettuja 
suosituksia, jotka koskevat viljelykalojen hyvinvointia kuljetuksen aikana, ihmisravinnoksi viljelykalojen 
tainnutukseen ja lopettamiseen liittyviä hyvinvointinäkökohtia sekä tautien torjumiseen liittyvää 
viljelykalojen lopetusta, olisi noudatettava soveltuvin osin.
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PÄÄTELMÄT
Näillä veden laatua ja viljeltyjen kalojen käsittelyä 
koskevilla ohjeilla lisätään kaikkien asiaan liittyvien alojen 
tietoisuutta tuotantoprosessien laadusta, lopputuotteesta 
ja parhaiden käytäntöjen levittämisestä.

Kalojen kunnioittaminen tuntevina olentoina sekä 
ympäristön ja kuluttajan kunnioittaminen edellyttävät, 
että tulevina vuosina tehdään lisätutkimusta kalojen 
hyvinvoinnin parantamiseksi.
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