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1. Johdanto

Vesiemme huonnontilaa muuttavat toimet kuten uittoperkaukset, teollisuuden ja asu-
tuksen jétevedet, voimalaitokset patoineen ja séifinndstelyineen, metsé- ja suo-ojitukset
seki jarvien lasku ovat heikentineet tai jopa tuhonneet maamme harjuskantoja. Myds
liikakalastusta ja kantojen riittimétonta hoitoa on pidetty osasyyllisind harjuksemme
nykytilaan (Hurme 1966, Seppovaara 1982). Euroopassa harjus on joissakin maissa
luokiteltu uhanalaiseksi tai silmélld pidettdviksi. Suomessa harjus ei ole lajina uhan-
alainen, muita taantuneita ja harvinaistuneita kantoja on monin paikoin etenkin Etela-
Suomessa ja Keski-Pohjanmaalla (Kaukoranta ym. 1998).

Viimeisind vuosikymmening kiinnostus olemassa olevien harjuskantojen hoitoa koh-
taan on jatkuvasti kasvanut. Heikentyneen kalakannan tilaa on mahdollista kohentaa
kunnostamalla lajin elinymparistijé, sadtelemdllsd kalastusta ja tekemilld istutuksia.
Kunnostuksiin sovellettavaa tietoa harjuksen elinympéristGvaatimuksista on ollut tois-
taiseksi saatavilla hyvin vdhin, Uutta, Suomen olosuhteista perdisin olevaa, aineistoa
hankitaan kuitenkin parhaillaan. T#hén asti suurin osa harjuskantojen elvyttimis- ja yl-
1apitotoimista on ollut istytuksia. Etenkin jarvialueilla harjuksesta on haluttu uusi ve-
tovoimainen laji virkistys- ja matkailukalastuksen kohteeksi. Harjuksen geneettinen
erilaistuminen, kiyttiytyminen ja istutusten tuloksellisuuteen vaikuttavat tekijit ovat
kuitenkin puutteellisesti tunnettuja. Tamén seurauksena istutuksiin sisiltyy nykyisel-
ladn melkoinen taloudellinen ja ekologinen riski.

Tami katsaus on Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitoksen hankkeen “harjusistutukset
ja niiden onnistumisen edellytykset” puitteissa tehty yhdistetty kirjallisuusselvitys ja
kalatalousviranomaisten vapaamuotoinen haastatteln. Hankkeessa on tarkoitus tutldia
voidaanko harjusistutuksilla liséitd saalista kannattavasti tai elvyttis luontaisesti liséén-
tyvi harjuskanta jérvi- tai jokialueilla. Kasilld olevaan selvitykseen on koottu mahdol-
lisimman kattavasti kaikki se harjuskantojen tilaa, hoitotoimia, harjuksen viljelyd, eri
kantojen vilisid eroja, kalastusta ja harjuksen elinympéristévaatimuksia koskeva tieto,
mikd jo on olemassa ja mikd tulisi huomioida tulevien (eli puuttavien tai lisiselvitys-
ten tarpeessa olevien) tutkimusten ja hoitotoimien syunnittelussa.




2. Kalaviranomaisten lausuntoja harjuksesta

Harjuskantojen hoidon nykytilaa kartoitettiin yhteenss 45:n kalatalouden tai tutkimuk-
sen parissa tydskenteleviin henkilén kanssa kiydyin vapaamuotoisin puhelin- ja sih-
kopostikeskusteluin. Eri tahoista mukana olivat tydvoima- ja elinkeinokeskusten (TE-
keskukset) kalatalousyksikot ja osa kalatalouskeskuksista, lukuisia riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen (RKTL) tyontekijoitd seké viljely- ettd tutkimuspuolelta, kaikki
vesiensuojeluyhdistykset, muutama ympéristokeskus, Voimalohi OY, Metsihallituk-
sen pohjoisia toimipisteitd, Grayling Society of Finland, Kalatalouden keskusliitto ja
Suomen kalamiesten keskusliitto. Kotimaisten tietoldhteiden lisiiksi tietoja kysyttiin
myds kahdelta harjustutkijalta Ruotsista ja Englannista. Lihes kaikilta haastatelluilta
kysyttiin seuraavaa: 1) tietoja tehdyistd harjusistutuksista ja niiden tuloksellisuuden
mahdollisesta seurannasta, 2) tietoja jérviharjuksesta, sen esiintymisesti ja elinympé-
ristdvaatimuksista, 3) késitystd oman toimialueen kalastuskuntien tai kalastajien asen-
teesta harjusta ja harjusistutuksia kohtaan, 4) tietoa harjusta koskevasta “harmaasta
kirjallisuudesta™ eli yleisissé foorumeissa julkaisesmattomasta aineistosta, 5) kiinnos-
tuksesta yhteistyohén mahdollisissa tulevissa tutkimushankkeissa (harjusistutuksia
koskevissa), 6) havaittuja tarpeita barjustutkimuksille ja 7) vinkkeji muista henkil6is-

té, jotka harjuksesta jotakin saattaisivat tietda.

Kyselykierroksella ilmeni, ettd kiinnostus harjusistutuksiin on verrattain suurta ympéri
maata. Istutusten lisdfintymistd enfisestdfin rajoittaa paikoin vain istukkaiden puute.
Varsinaista istutusten tuloksellisuuden seurantaa tai tutkimusta ei ole kuitenkaan muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta tehty. Selvityksid potentiaalisten istutusalueiden
soveltuvoudesta jarviharjusistutuksille on jonkin verran. Useisiin vesistdihin ollaan
myds suunnittelemassa harjuksen kotiutusistutuksia. Lukuisat haastateltavat viittasivat
Pekka Sundelliin Jyviskyldn yliopiston ympéristontutkimuskeskuksesta eniten jarvi-
harjuksesta tietévéni ja sitd tutkivana henkilond. Suuri osa tihin selvitykseen kootuis-
ta jérviharjusta koskevista tiedoista onkin juuri Sundellin selvityksistd perdisin. Myos
Ruotsi on kiinnostunut jarviharjuksen hyvinvoinnista, ja sielld on paraikaa valmisteilia
suunnitelma maan jérvihagjuksen hoitotoimien kehittimiseksi. Yhteistyd Suomen
kanssa aiheen tiimoitta kiinnosti kovasti (Mikael Carlstein, kirjallinen tiedonanto).

Haastateltujen mukaan harjusistutuksia tehdaén yleensd “perinteiselld” (esim. kuhalle
ja taimenelle usein kiytetylld) menetelmills, eli vapauttamalla kalat kuljetussgilitsti
tien 1&heisyydessd olevaan rantaveteen. Menetelmén soveltuvuus harjukselle kyseen-
alaistettiin, ja moni epdili istutusten epdonnistuvan juuri védrin valitun istutuspaikan
vuoksi. Istukkaina kdytetddn mahdollisuuksien mukaan alueelle soveltuvaa joki- tai
jérvikantaa, mutta tarjonnan rajallisuuden tai hintakilpailun vuoksi istukkaiksi kelpuu-
tetaan myos yksinkertaisesti helpoimmin tai halvimmalla saatavilla olevaa kantaa. Is-
tutettaessa harjusta uutena lajina jollekin alueelle tarvitaan istutukseen kyseisen alueen
TE-keskuksen lupa. Mikili kyseessi ei ole ollut kalatautiriskin vuoksi kielletty istutus

(suoja-alueet), on lupa myonnetty lihes poikkeuksetta.

Tarkkoja ehdotuksia tuleviksi tutkimusaiheiksi, esim. kiytinndn kautta herdnneiti ky-
symyksid, ei juuri haastattelujen yhteydessé ilmennyt. Tutkimuksen tarve ja kiireelli-
syys kuitenkin tiedostettiin. Kiinnostus yhteistyéhon mahdollisissa tulevissa istutus-
tutkimushankkeissa oli kiitettdvéii ja myos laitosten sisdisid harjusta koskevia selvi-

tyksid (harmaata kirjallisuutta) ldytyi ylléttivin paljon.




3. Harjuksen kalastus

Harjuksen kaupallinen merkitys on nykyisin hévinnyt ja laji on ldhes yksinomaan koti-
tarve- ja virkistyskalastuksen kohde. Vuosisadan alussa harjuksen jérvisaaliiden sano-
taan olleen Saimaalla ja Laatokalla huikeita, kymmenid kappaleita harjuslaudalla ve-
nekuntaa kohti vuorokaudessa, tai kymmenié kiloja verkkoa kohden vuorokaudessa.
Etenkin kutvaikana harjussaaliit kohosivat suuriksi. Harjusta oli helppo kalastaa las-
kemalla verkko kuturannoille karikon puhtaalle kohdalle muutaman kymmenen sentin
syvyisestii vedestd alkaen kohtisuoraan rantaa vastaan. Harjusta on pyydetty Isolla-
Saimaalla myds tuulastamalla ja nuotalla. Merelld harjusta on pyydetty verkoilla ja
rannikon jokisuissa ongella, lippoamalla ja rysilld. Erilaisilla vapavilineilld hankitut
jokisealiit ovat kuitenkin olleet aina jérvi- ja merisaaliita tirkedmpié (Seppovaara
1976a, 1982).

Vuonna 1975 harjuksen kokonaissaalis oli 132 000 kg (Seppovaara 1982} ja 1998 329
000 £ 133 000 kg (95 % luottamusvili) (RKTL:n tilastoyksikkd 2000). Postikyselylla
tehdyn véestorekisteritietoihin pohjautuvan tutkimmksen mukaan koko maan vapaa-
ajankaiastajien harjussaaliista saatiin vuonna 1998 ylivoimaisesti suurin osa perhova-
valla (167 tonnia, 52 % koko saaliista). Heittovavalla saadun saaliin osuus oli 23 %
kokonaissaaliista, pilkinnin 12 %, verkkokalastuksen 11 % ja onginnan 2 %. Saaliista
259 tonnia saatiin Lapin 13finistd, 57 tonnia Qulun ld#&nistd ja loput (7 tonmnia) Itd-
Suomesta. Harjusta sai saaliiksi yhteens@ 50 000 kotitaloutta. Kyselyn mukaan koko
harjussaalis pyydettiin sisdvesilti. Merialueen harjussaalis oli olemattoman pieni tai
sitd olivat saaneet vain niin harvat, ettei heistd yksikiiéin osunut kyselyyn. Maamme
harjussaaliin kokonaisarvo vaonna 1998 oli 4,0 miljoonaa markkaa (RKTL:n tilasto-
yksikko 2000).




4. Harjuskannoissa on eroja

4.1. Harjuskantojen perimassa ja elintavoissa havaitut erot

Elididen monimuotoisuus ilmenee luonnossa paitsi lajirunsautena, myds eri lajien si-
sdisend kantojen tai populaatioiden perinnéllisend erilaisuutena ja sopeutuneisuutena
erilaisiin ympiéristdihin. Geenitason mittauksissa monimuotoisuus ilmenee sekd eri-
laisten geenimuotojen runsautena, erigeenisten yksildiden runsautena ettd myds suuri-
na populaatioiden vilisind perinnéllisind eroina. Mikili erilaistuneita kantoja hiviai
tai niiden tila heikkenee, kaventuu lajin kokonaismuuntelu ja samalla sopeutumiskyky
ja mahdollisesti myds levinneisyys (Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990). Toistaiseksi
harjuskantojen vilisiin eroihin ja vierailla kannoilla tehtivien istutusten vaikutuksiin
mm. alkuperdisten kantojen perimé#n on kiinnitetty kaytdnnon hoitotydssa vain vihin
huomiota. Koko maailmaa koskeva uhka biologisen monimuotoisuuden yhi kiihtyvis-
ti hiiviimisestd on kuitenkin nostanut esiin tarpeen suojella vield jéljelld olevia lajeja
ja niiden eri muotoja. Myés lukuisat kansalliset ja kansainviliset sdfidokset kuten
vuonna 1992 Rio de Janeirossa allekirjoitettu biodiversiteettisopimus sitovat meité sii-
lyttiméén ja palauttamaan maamme kalaston monimuotoisuuden, myds saman lajin si-

sdlld (Biodiversiteettityoryhma, 1995).

Vuosina 1984-1986 Kalatalouden keskusliiton koeohjelman puitteissa kerfttiin ndyt-
teitd 15:sta harjuskannasta kantojen vilisten perinnéllisten erojen selvittdmiseksi.
Niytteet edustivat Lapvairtinjoen, Iijoen, Tomionjoen-Muonionjoen, Kemijoen,
Paatsjoen, Koutajoen ja Vuoksen vesistalueita sekii Selkimeren merialuetta. Kaloista
otettiin maksa- ja lihaskudosniytteet, joista tutkittiin elektroforeesimenetelmilld 11
entsyymid. Alleelifrekvenssien perusteella todettiin, ettd harjuskantojen vililld on pe-
rinn6llisid eroja. Aineisto pystyttiin jakamaan dendrogrammin avulla kuuteen ryh-
maéin, jotka tutkimuksen mukaan muodostuvat perinnéllisesti samanlaisista kannoista.
Ensimméiseen ryhméén tulivat Quran luonnonkanta, Vanhankylidn kalanviljelylaitok-
sen kannasta otettu ndyte, Tornion ja Litisenon kannat seki Eteli-Saimaan kanta, Ete-
18-Saimaan kanta ryhmittyi 1dhelle ouralaista harjusta ja selvisti erilleen Puruveteldi-
sestd kannasta. Toisen ryhmén muodostivat Vanhankylin niyte, PSyrysjoen kanta,
Isojoen kanta, Nukkumajoen kanta ja toinen iijokelaista harjusta edustava niyte. Kol-
mannessa ryhméssi olivat toinen iijokelainen néyte, Kemijoen néyte ja kuusamolaiset
niytteet (Kitkajoki, Kuusinkijoki ja Savinajoki), neljannessd Puruveden harjus, vii-
dennessi Kirakkajoki ja kuudennessa Lieksanjokinen harjus (Koskiniemi ja Kilpinen

1987, Kilpinen 1988).

Lapviartin-Isojoen harjuksen hoito- ja suojelutoimien perustaksi on tehty vuosina
1996-1997 selvitys, jossa tutkittiin perinnéllistd muuntelua, kasvunopeutta ja poikas-
tuotantoa joen eri osissa. Joen sisdisid eri kantojen puolesta puhuvia perinnéllisié eroja
ei 1dydetty. Joessa on aiemmin todettu paikallinen ja vaeltava harjuskanta, ns. Ouran
kanta, Vacltava kanta oli aiemmin runsas mutta on mahdollista, ettii vesistdrakentami-
nen on jo hivittinyt kannan kokonaan (Latvala ym. 1997). Lapviirtin-Isojoelle aio-
taan tulevaisuudessa istuttaa ainoastaan joen omaa kantaa. Jos poikasia ei ole saatavil-
la, istutukset suositellaan jatettivaksi siltd vuodelta véliin (Latvala ym. 1997).

Muualla Euroopassa on tutkittu mm. Ranskan Rhéne-joen ja sen sivujokien eri harjus-
populaatioiden allotsyymistd vaihtelua. Persat ja Eppe (1997) havaitsivat vaihtelun
olevan suurta populaatioiden maantieteellisestéd ldheisyydestd huolimatta. Populaatioi-
den siséisen vaihtelun epiiltiin olevan mahdollisesti istutuksista lihtdisin ja populaati-
oiden vililld olevat erot johtuisivat puolestaan eri alueiden erilaisista valintapaineista

(Persat ja Eppe 1997).




Helsingin yliopistossa on askettain valmistunut ensimméinen harjukselle tehty fylo-
geografinen tutkimus, jossa selvitettiin DNA-tekniikkaa apuna kéyttien kantojen evo-
lutiivista eriytyneisyyttd. Tarkastelun kohteena oli mitokondriaalinen DNA (mtDNA),
joka periytyy naaraiden vilitykselld, Tutkimustulosten mukaan Pohjois-Euroopassa on
kaksi toisistaan huomattavasti eriytynyttd linjaa. Eriiminen tapahtui todennikdisim-
min yli 400 000 vuotta sitten. Keski- ja Eteld-Euroopan harjukset muodostavat kol-
mannen sunren linjan, joka lienee myds eriytynyt kahdesta muusta noin 400 000 vuot-
ta sitten. Lisdksi havaittiin linjojen sis@istd muuntelua: esim. linja 1, johon Suomi kuu-
lvu yhdessd Vendjén Karjalan ja Viron kanssa, sigéltdf 12 erilaista mtDNA-muotoa.
Tutkimuksen mukaan on todennikoistd, ettd Suomen harjuskannat ovat saapuneet
idastd. Suomalaisista harjuskannoista 16ydettiin yhdekséin erilaista mtDNA-muotoa.
Mielenkiintoigin tilanne havaittiin Vuoksen vesistdalueen sisalli: Lieksanjoen harjuk-
sessa esiintyi ldhes yksinomaan muotoa, joka oli varsin erilainen verrattuna muihin
Saimaan alueen populaatioissa esiintyviin muotoihin. Kyseinen DNA-tekniikka sopii
suuren mittakaavan ja pitkien ajanjaksojen kuluessa syntyneiden erojen tutkimiseen.
Pienemmiin mittakaavan tutkimuksiin kannattaa kayttis esim, mikrosatelliitteja (Kos-
kinen 2000).

Helsingin yliopiston tutkimusryhma jatkaa tyotaan harjuksen parissa nyt erityisesti
Vuoksen vesistdalueen harjuksilla. Mukana ovat mm. Licksanjoen, Pielisen, Puruve-
den, Eteld-Saimaan ja Vuoksen kannat. Tyo valmistunee vuonna 2000. Vuoksen kan-
tojen suomuanalyyseistd, ts. kasvu- ja ikdmidrityksistd, on valmistumassa erikoistyd
Paraisten kalatalousoppilaitoksessa. Meneilliéin on myds hanke, jossa selvitetiiin mm.
harjuskantojen liséfintymisominaisuuksien ja geneettisen muuntelun yhteyksid (Jorma
Piironen/RKTL, kirjall. tiedonanto).

Vastikiiin on Helsingin yliopistossa valmistunut my&s mikrosatelliittitekniikalla toteu-
tettu RKTL:n emokalastojen geenikartoitus. Tietojen perusteella voidaan erotella eri
kantoja je kalastojen sisdistd vaihtelua (eli muuntelua sen eri tasoilla), seki antaa suo-
situksia poikastuotantoon ja risteytykseen. Luonnon- ja laitoskantaa vertailemalla voi-
daan selvittdi esim. istutusten tuloksellisuutta ja sitd, kuinka kattavasti kunkin kannan
geneettistd materiaalia on saatu talteen laitokseen (Aho 2000).

Geenitason muuntelun lisdksi harjus voidaan ryhmitelld viiteen ekologiseen muotoon
vaelluskdyttaytymisen ja elinympériston perusteella: 1) paikallinen karikoilla kuteva
jarviharjus, 2) mereinen saaristoharjus, 3) paikallinen virtapaikoissa eliva jokiharjus
seki 4) jarvestd tai 5) merestd jokeen kudulle vaeltava harjus. Samassa vesistdssi voi
eldi useampia muotoja, esim. Inarijirvessé ja siihen laskevissa joissa eldvit paikalli-
nen joki- ja jarviharjus sekal vaeltava, jirvesta jokeen kudulle nouseva harjus (Seppo-
vaara 1982, Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990).

4.2. Eri kantojen ja sukupuolten véliset rakenteelliset erot

Lajin sisdisid eroja voidaan tarkastella my6s morfologisten eli rakenteellisten mittaus-
ten avulla. Myllyld (1982) tutki Koutajoen vesistoalueen eri osien (Qulankajoen yli- ja
alajuoksu, Kitkajoen yl&- ja alajuoksu, Kuusinkijoen ylé- ja alajuoksu, Naatikkajoki ja
Rintajoki) harjusten mahdollista isoloitumista ja erilaistumista mittaamalla eri alueilta
pyydetyisti kaloista 24 erilaista muuttujaa (runmiin eri osien mittoja seké suomujen ja
siivildhampaiden lukumasrii). Mitatuista muuttujista ainoastaan siivilihampaiden lu-
kuméérd oli vakio (24 kpl). Muiden indeksiarvojen muuntelu oli sikéli voimakasta, et-
ti tutkittujen jokialueiden harjuspopulaaticiden voidaan Myllylin (1982) mukaan sa-
noa clevan toisistaan rakenteellisesti eriytyneits.

Sundell (1994) vertaili Eteld-Saimaan jarvikutuisen ja Vuoksen virtakutuisen harjuk-
sen biometrisid ominaisuuksia (ruumiin mittasuhteita) erotteluanalyysid apunaan kiyt-
tien. Malleja oli kaksi. Mallissa I verrattiin alueiden koiraita ja naaraita keskendin.
Koirailla selkievin korkeus yksin riitti sijoittamaan 95 % Vuoksen ja 100 % Saimaan
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kaloista oikeisiin ryhmiinsd. Sundell arveli Vuoksen kaloista virheellisen tuloksen
saaneen mahdollisesti vaeltaneen Saimaasta Vuokseen. Naaraiden mallissa seliftivia
tekijditd olivat 1) pyrstén varren korkeus pienimmillééin, 2) pyrstdn ruotojen méasré, 3)
etilisyys kuonon kéirjestd selkiieviin etureunaan, 4) silmékuoppien yldreunojen vilinen
etdisyys ja 5) ylileuan leveys. Saimaan naaraista oikeaan ryhmiin saatiin tilli mallilla
100 % ja Vuoksen naaraista 90,5 %. Jilleen Sundell ehdotti, ettd kaksi Vuoksen naa-
raista oli ehkd Saimaasta vaeltaneita. Mallissa kaksi vertailtiin sekd sukupuolia ettd
alueita. Mukaan tuli 25 muuttujaa. Malli sijoitti kalat oikeisiin ryhmiin (alue, sukupuo-
1i) yli 80 %:sti. Eniten sekoittnivat Vuoksen naaraat Saimaan molempien sukupuolten
kanssa (Sundell 1994).

Sukupuolten vilisid eroja on harjuksella tutkinut myds Eloranta (1985), jonka tulosten
mukaan kalan sukupuolen voi méirittid kalan pituuden ja selkievin korkeuden suh-
teesta. Koirailla selkdevé on suhteellisesti korkeampi. Selkdeviin erojen liséksi seksu-
aaliseen dimorfismiin kuuluvat kutukyhmyt, kutuasu ja evit (Eloranta 1985).

Suomessa kantojen vilisii morfologisia eroja on tarkasteltu lisiiksi ainakin Isojoella.
Paikallisten kalastajien mukaan Isojoen joessa kuteva harjus on solakampi kuin me-
reen kudulle vaeltava harjus. Liséksi jilkimmaisen suomupeite on edellisti karheampi
(Kilpinen ym. 1986).

Surre ym. (1986) vertailivat Ranskan vuoristossa eldvid kolmea toisistaan eristynyttd
harjuspopulaatiota tarkastelemalla niiden vksildistd mitattujen 8 meristisen ja 10 mor-
fometrisen muuttujan arvoja erotteluanalyysilld. Analyysi erotti populaatioiden yksilét
selvisti toisistaan. Kirjoittajat pohtivat tillaisen 13hekkiisten jokien populaatioiden vi-
lill4 havaittavan merkittdvin vaihtelun tirkeyttd kalakantojen hoidolle ja erityisesti is-
tutuksille ja tulivat seuraaviin johtopa&tksiin: 1) eri jokien harjuspopulaatioita tulee
pitdd ilman parempaa tietoa toisistaan poikkeavina ja 2) jo olemassa olevien kantojen
vahvistukseksi tehtiiviit istutukset ovat mahdollisesti hyodyttomii. Tutkittavien kanto-
jen alueille oli istutettu vieraita kantoja menneini vuosina, mutta kirjoittajien mukaan
ryhmien viliset erot olivat niin selvit, ettei vieras geeniaines ilmeisesti ollut sekoittu-
nut alkuperdiseen (Surre ym. 1986). Niin ollen tiytyisi olla olemassa joitakin ekologi-
sia tai etologisia (kalojen kéyttdytymiseen liittyvid) seikkoja, jotka ovat niin voimak-
kaita, etti vieras kanta ei pdiise lisdintymé#n jos alueella on olemassa [nzontainen kanta
(Surre ym. 1986).




5. Harjuksen elinympéristévaatimukset

5.1. Jokikutuinen harjus

5.1.1. Vedenlaatu

Seppovaaran (1 982) mukaan yhteistd harjusvesille on tavallisesti kirkkaus, viileys, vi-
hiiravinteisuus ja runsashappisuus. Harjus saattaa hyvinkin kotiutua vesiin, joita voisi
pltﬁi aikaisemmin e31tetty_1en vaatimuasten perusteella harjukselle sovelturattomina,
jos esim. muuten matalan ja herkisti lampidvéin jérven alueella on 14hteitd, tai jos sa-
meavetiselld alueella on voimakasvirtaisia kohtia, jotka pitivit sopivia kutualueita
puhtaina (Seppovaara 1982).

Luontaisesti lisdfintyvié harjuskantoja on kirkkaiden vesien lisdksi tummavetigissé ja
hyvin ravinteikkaissa joissa mm. Pohjanmaalla (Sundell 1992a). Samoin harjus on ko-
tivtunut ilmeisen onnistuneesti Vantaanjokeen, joka on rehevi ja sameavetinen, scki
eteldisen sijaintinsa vuoksi myGs melko limmin (Rinne ja Saura 1996). Englannissa
harjus esiinfyy luontaisesti alkalisissa vesissé: kalkkipitoisissa puroissa alavilla mailla
ja kivipohjaisten tulvajokien keskivaiheilla (Magee 1993). Lohikaloille laaditun suosi-
tuksen mukaan veden kiintoainepitoisuuden tulisi olla keskimidrin 25 mg/l tai vi-
hemmin, jotta kalat viihtyisivat (Crisp 1996).

Harjus ei yleensé hyviksy elinpiirikseen kovin pienid vesid. Huonoimpia kasvualueita
ovat rauta- ja humuspitoiset sivujoet, joiden pH pysyticlee selviésti alle 6:n (Seppovaa-
ra 1982). Veden pH-tason ollessa 5,0 happamuus ei ole akuutisti letaalia harjukselle,
Alumiinin ja pH 5:n yhdistelmid sen sijaan on (Poléo ym. 1997). Veden humuspitoi-
suus vdhentdd happamuuden, alumiinin ja raudan haittavaikutuksia hatjuksen poika-
siin {Vuorinen ym. 1998).

5.1.2. Ravinto

Harjuksen poikaset aloittavat ulkoisen ravinnon oton pian kuoriutumisensa jilkeen jo
ennen ruskuaispussin sisdllén imeytymistd. Téssd vaiheessa kalojen koko on notn 15-
19 mm (Scott 1985). Ensiravintoa ovat lahinné surviaissaiéisken toukat ja pupa-vaiheet
(Sempeski ym. 1995) sekéi maalta pudonneet hydnteiset ja plankton (hankajalkaiset,
vesikirput ja rataseldimet). Myos paivikorennon, koskikorennon ja mikéran toukat
kuuluvat vastakuoriutuneiden ruokavalioon (Miiller 1961, Peterson 1968, Sempeski
ym. 1995). Vanhemmat harjukset ovat varsin kaikkimokaisia ja syoviit edellimainittu-
jen toukkien lisdksi mm. vesiperhosten toukkia, harvasukamatoja, vesisiiroja, katkoja,
juotikkaita, kotiloita, kovakuoriaisia, vesthimahékkejd seké erilaisia maalta putoavia
hyonteisid, kuten muurahaisia ja polttiaisia. My0Os métid (lohi, siika, taimen, harjus) ja
kalanpoikasia (simput, kymmenpiikki, ahven, mutu ja kuore) on tavattu harjusten vat-
soista (Miiller 1961, Dahl 1962, Peterson 1968, Myllyld 1982, SjGberg ja Henricson
1985).

5.1.3. Kutu- ja poikashabitaatti

Harjus kutee touko-kesdkuussa, Eteld-Suomessa jonkin verran aikaisemmin kuin poh-
joisessa (Myllyld 1982, Seppovaara 1982, Eloranta 1985). Kutupesan pohjan laatu on
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hiekan, soran ja pikkukivien sekoitusta, virrannopeus keskiméfrin 50 cm/s (havaittu
23-92 cm/s) ja syvyys 15-60 cm (Fabricius ja Gustafson 1955, Gonczi 1989, Sempeski
ja Gaudin 1995a). Kutureviirilld on oltava lisiksi piilopaikkoja naaraille (esim. veden
ylle kaartuvia rantatérmia tai isoja kivid) ja nikGsuojaa viereisiin kutureviireihin (Fab-
ricius ja Gustafson 1955).

Veden limpdtilasta riippuen poikaset kuoriutuvat 3-4 viikkoa kudun jilkeen (Miiller
1961, Northcote 1995). Pysyteltyddn muutaman pdivin soran seassa ne siirtyvit yoai-
kaan virran mukana ajelehtimalla (Bardonnet ym. 1991, 1993) ensimméiseen sydn-
ndshabitaattiinsa joen suvantomaiselle reuna-alueelle, missé poikaset pysyttelevit
muutaman viikon ajan pienind parvina pintavedessi usein alle metrin etéisyydelld ran-
nasta (Scott 1985, Bardonnet ym. 1991). Virrannopeus on tavallisesti 0-20 cm/s ja
pohjan laatu hiesua, hiekkaa tai soraa (Miiller 1961, Bardonnet ym. 1991, Sempeski ja
Gaudin 1995b, 1995c¢). Poikaset kiyttavit vesikasveja ja kivid suojautumiseen (Peter-
son 1968, Scott 1985).

Saavutettuaan noin 35 mm:n pituuden harjuksenpoikaset siirtyvit asteittaisesti kes-
kemmis uomaa ja nopeampaan virtaan. Nyt poikaset pysyttelevit ldhelld pohjaa ja
kidyvit pinnassa vain ajoittain (mm. Miiller 1961, Scott 1985, Bardonnet ym. 1991).
Suurin osa 6 cm kaloista on jéttinyt reuna-alueet jo kokonaan (Sempeski ja Gaudin
1995c¢). Tutkimuksissa todettu poikasten (koko 3,5-18 cm) kiyttimé syvyys on ollut
useimmiten vililld 20-90 c¢m, virrannopeus 20-80 cm/s ja pohjan laatu soraa ja kivid
(mm. Sempeski ja Gaudin 1995b, Greenberg ym. 1996). Habitaatinvaihdoksen yhtey-
dessé ruokavalion painotus muuttuu ajeravinnosta pohjaeldimiin (mm. Scott 1985).

5.1.4. Aikuishabitaatti

Aikuisten harjusten vaatimuksia olinpaikkansa suhteen on tutkittu vihén ja tulokset
ovat olleet vaihtelevia. Myllyldn (1982) Koutajoen vesistéalueella tekemien havainto-
jen mukaan aikuiset yksilot oleskelevat mité erilaisemmissa virrannopeuksissa ja jo-
enkohdissa, uoman keskelld ja reunamilla. Suurin osa kaloista oli Myllylin mukaan
kuitenkin suhteellisen nopeassa virrassa (noin 50 cm/s). Myds Mallet ym. (2000) ha-
vaitsivat aikuisten yksiloiden suosivan voimakasvirtaisia (70-90 cm/s) alueita. Poh-
jois-Ruotsissa aikuisten harjusten on todettu snosivan hitaasti virtaavia (alle 10 cm/s)
alueita ja 75-165 cm syvyyttd (Greenberg ym. 1996).

5.1.5. Vaellukset ja talvehtiminen

Harjukset vaeltavat kutu-, syonnds- ja talvehtimisalueiden viililli jopa kymmmenid ki-
lometrejd. Vaelluskausien vililld harjus on melko paikallinen ja likkkuu vain lyhyitéd
matkoja lepo- ja syontipaikkojen vililld (Peterson 1968, Zakharchenko 1973, Seppo-
vaara 1982, Kinno ym. 1986, Nykdnen ym., kisikirjoitus).

Harjukset siirtyvat syksylld koskista hitaasti virtaavammille ja syvemmille alueille,
joissa ne viettivét talven (Zakharchenko 1973, Seppovaara 1982, Nykénen ym., kisi-
kirjoitus). Varsinaista syyti kalojen paikanvaihdokselle ei tiedetd, mutta erdfind syyni
voi olla mm. talvisin avonaisina pysyville koskipaikoille helposti kehittyvi pohja- ja
suppojad, joka rajoittaa kalojen elintilaa ja voi aiheuttaa fysiologisia haittoja
{Chisholm ym, 1987). Liséksi ajeravinnon miéré vihenee vesien kylmentyessi ja ko-
vassa virrassa pysytteleminen tulee energiataloudellisesti epidedullisemmaksi (Brittain
ja Eikeland 1988).




5.1.6. Kilpailijat ja saalistajat

Harjuksen pégasiallisiksi kilpailijoiksi on epéilty taimenta ja siikaa, ja saalistajiksi
haukea, madetta ja ahventa (Seppovaara 1982, Greenberg ym. 1996). Terrestrisid saa-
listajia ovat ihmisen lisdksi ainakin minkki, nauru- ja kalalokki seké koskelo (Myllyld
1982, Northcote 1995). Greenberg (1999) tutki harjuksen habitaatink#ytt3d koeolosuh-
teissa hauen kanssa ja ilman, seki taimenen kanssa ja yksin, Korkealla virtaamalla il-
man haukea taimen aiheutti sen, etti harjus kiytti viihemmin suvantojen syvii osia ja
enemmén uoman matalia reunoja. Harjuksella ei ollut yhtd voimakasta vaikutusta tai-
meneen, joka kuitenkin kiytti enemmén suvantojen syvid osia korkealla virtaamalla,
kun harjus oli 1asnd. Hauen ollessa ldsna harjuksella ei ollut vaikutusta taimenen habi-
taatinkdyttoon, mutta taimen aiheutti harjuksen siirtymisen enemmén noman reunoille.
Kumpikaan lajeista ei muuttanut habitaatinkdyttGaéin, kun sen oman lajin tiheyttd
muytettiin.

Vantaanjoella harjus ei kilpaile reviiristd alueen taimenten ja lohien kanssa, koska se
oleilee hieman heikommassa virrassa kuin ne (Rinne ja Saura 1996). Alueilla, joilla
taimentiheydet ovat suuria, on viitteitd siitii, etti harjukset “joutuvat kovan kisittelyn
kohteeksi” ja ne "niyttéivat nilkiintyneiltd”. Tiheistd sdrkikalakannoista ei niiytd ole-
van suurempaa haittaa harjukselle Vantaanjoella, miké ei vastaa Nivan ja Sarajérven
(1994) havaintoja Taivalkosken metsélammista.

Virtavesiharjuksen elinympiaristovaatimuksia ja niitd koskevia tutkimuksia on kuvattu
tarkemmin Kalatutkimuksia-sarjan numerossa 156 (Nykiinen ja Huusko 1999).

5.2. Jarvikutuinen harjus

5.2.1. Vedenlaatu

Jarviharjuksen vaatimukset vedenlaadun suhteen lienevit paljolti samankaltaisia virta-
vesissd eldvien harjusten kanssa. Sundellin (1992a) mukaan harjuksen esiintyminen
Etela-Saimaalla keskittyy alueen pohjoispuolelle, Eteldosaltaan jarvi on osin rehevii-
tynyt. Harjuksen parhailla elinalueilla veden véri on keskiméarin noin 30 mg Pt/l ja
nikosyvyys hieman yli kolme metrid. Puruvedelld, missé on tilld hetkelld todennakai-
sesti Vuoksen vesistdalueen paras jarviharjuskanta, on veden viri keskiméérin noin 6
mg Pt/l ja nik6syvyys 8,1 m. Nékosyvyys vaikuttaa merkittévasti ndkosaalistajan, jol-
lainen myds harjus on, elinolosuhteisiin. Kirkkailla alueilla tuottava vesikerros ulottuu
syvemmille, jolloin myds pohjaeldinten mifri on suurempi laajemmalla alueella kuin
tummissa vesissé (Sundell 1992a).

5.2.2. Ravinto

Kuten virtavesiharjus, on myds jarviharjus varsin kaikkiruokainen ja kulloinkin vallit-
seva ravintokohderyhmi hefjastuu ruokavalioon. [lmaravintoakin runsaasti kayttaving
harjus asettuu Isolla-Saimaalla mielellagn tiheitd tervalepikkdjd ja mannikoéitd kasva-
vien niemien funtumaan. Muutenkin harjukset suosivat metséisii avorantojen sijaan.
Imaravinnon osuus pienenee syksylld, jolloin tavallisinta ravintoa ovat koppamadot,
katkat, simpukat ja jouhimadot (Seppovaara 1976b).

Kuoriutumisen jilkeen Saimaan harjukset oleilevat pohjalla ruskuaisen varassa noin
viikon. Té&min jakson loppupuolella ne alkavat jo kiyttés ulkoista ravintoa. Alkuvai-
heessaan jérviharjuksen poikaset sydvit lihes yksinomaan eldinplanktonia. Péfikohtei-
na ovat vesikirput Polyphemus pediculus ja Bosmina coregoni sp. Alkuvaiheen jil-




keen niiden osuus vihenee nopeasti ja surviaissadskien toukka- ja kotelovaiheiden
kéyttd lisdfintyy. Poikasten ollessa noin 46 mm pitkid surviaissédskien eri kehitysvai-
heiden osuus on jo noin 70 % kokonaisruokavaliosta (Sundell 1993). Yksivuotiaan
batjuksen ravinnon koostumus on kesékuun lopulia Eteld-Saimaalla seuraavanlainen:
surviaiset 43 %, vesiperhoset 18 %, péiviinkorennot 8 %, hyttyset 6 %, sekalaisct kak-
sisiipiset 6 %, sekalaiset sésisket 6 %, vesikirput 5 % ja muut 8 %. Kuten kesdnvan-
hoilla poikasilla, ovat surviaiset edelleen tirkein ravintokohde yksivuotiailla harjuksil-
la (Sundell 1994).

Norjassa harjuksen ravinnonkéytta ovat tutkineet jérviméiisella patoaltaalla Haugen ja
Rygg (1996). Poikasten térkein ravintokohde oli eldinplankton. Kesdkuussa vanhem-
mat harjukset soivit pifiasiassa surviaissddsken toukkia ja heiniikuussa pohjan ldhelld
eldvad Eurycercus lamellatus:ta.

5.2.3. Kutu- ja poikashabitaatti

Jérviharjuksen kutu alkaa jédiden 13hdettyd, veden ldmpétilan ollessa noin +5 °C, Har-
jus kutee 0,5-1 m syvyyteen selkivesien luodoille ja saarten rantavesiin seki laajojen
ulappa-alueiden dérelld sijaitseville rannoille ja karikoille. Téllaisilla paikoilla vesi ei
limpene liikaa ja sen vaihtuvuus ja siten happipitoisuus on hyvi. Veden limpétilan
nousu yli 13,5 asteen lisfid méadin kuolleisuutta nopeasti. Médin hidas kehitys kylmis-
sd vedessd varmistaa lisdksi sen, ettd poikasilla on tarpeeksi ruokaa kuoriutumisen jil-
keen. Suojattomilla rannoilla aaltoliike korvaa virtauksen ja pitéid soraikossa kehitty-
vin madin ympérilla olevan veden hapekkaana (Sundell 1992b, Sundell 1997, Pulkki-
nen 1999). Kutu alkaa tavallisesti matalista vesistd, jossa vesi limpenee ensimmaisend
ja etenee syvien selkivesien rannoille ja luodoille (Pulkkinen 1999).

Kutua on havaittu monentyyppisilld kivikkorannoilla. Parhaimmilla puusto ulottuu
melko lihelle vesirajaa. Rannan lihelld kivien koko vaihtelee alle viisisenttisestd
kymmenii sentteji halkaisijaltaan oleviin lohkareisiin. Kivien viélissa on usein puhtai-
ta soraikkoalueita (Savolainen 1937, Sundell 1997). Syvemmilld pohja on soraa,
hiekkaa ja hiesua (Seppovaara 1982). Lisifintymisalueilta puuttuu keviilld ja alku-
kesilld kasvillisuus. MyShemmin kesdlld saattaa rantavesissi esiintyd harvoja pédasi-
assa jarvikortieen, jdrviruon, nuottaruchon ja lahnaruohon muodostamia kasvustoja
(Seppovaara 1982).

Kutuhuipun ajankohta on vaihdellut Saimaalla noin kahdella viikolla, yleensi se osuu
vilille 4.-18.5. (havaittu vaihteluvili 2.5.-5.6.) (Seppovaara 1982). Nayttdd siltd, ettd
talven aikana tapahtuvan fysiologisen kypsymisen aikataulu on vuosittain syunnilleen
sama, Jiidenldhddn ja kutuhuipun vélinen aika on sitd pidempi, mité aikaisemmin j&it
jérvestii lihteviit. Vastaavasti, mitd myShemmin jdét lihtevit, sitd nopeammin kutu ta-
pahtun 1ahddn jilkeen. Kullakin alueella kutu tapahtuu péiasiassa 1-3 pdivin aikana.
Lémpimind vuosina kutu menee ohi nopeasti (Sundell 1992). Vilkkainta harjusten ku-
turantautuminen on jérvissd yleensd klo 18-24, eli vuorokauden Empimimpéin aikaan
{Seppovaara 1982).

Maédin hautoutuminen kestdd noin kolme viikkoa. Kuoriutumisen jélkeen ruskuaispus-
sipoikaset pysyttelevit pohjan tuntumassa muutamasta pdivistd viikkoon. Ruskuaisen
vihetessd 15-16 mm pituiset poikaset oleilevat ldhelld rantaa matalassa vedessé ja pin-
nan tuntumassa. Noin 25-30 mm pituisena kalat siirtyvit syvemmille ja ryhtyvit sy&-
mién pédfasiassa pohjaeldimié. Pohjalle siirtymisen jélkeen poikasten kasvu néyttiisi
olevan melko nopeaa (Sundell 1992a, 1992b, 1995). Poikasilla on havaittu jonkin ver-
ran parveutumista, miké voi johtua siité, ettd poikaset kerdytyvit alueille, joilla on pal-
jon ravintoa. Pi#iasiassa poikaset kuitenkin vaikuttaisivat olevan melko hajallaan pit-
kin rantoja (Sundell 1992a).
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Pieliselld tehdyissd poikasnuottauksissa (H-ikdisid poikasia saatiin parhaiten jérven
lsnsiosan hickka- ja sorapohjilta. Pohjoisosien kivikkorannoilla poikasia oli selvisti
vihemmin (Turunen ja Halonen 1999).

5.2.4. Aikuishabitaatti

Harjukselle parhaita elinalueita ovat kirkasvetiset ja karut jérvialueet, missii on avoi-
mia selkiivesia sekd suojattomia ja puhtaita kivikko- ja soraikkorantoja (Hurme 1967a,
Seppovaara 1982, Turupen ja Suuronen 1993). Vilittdméssé ldheisyydessé on hyva ol-
1a kylmivetisid syviinteitd, minne harjukset voivat halutessaan siirtyd veden ollessa
[&mpimimmillasin. Syité siihen, miksi harjukset vaativat tallaisia alueita on useita. Ete-
1#-Saimaan kokemusten valossa ndyttdd siltd, ettd harjus ei kestd kovin voimakasta
miitiin ja poikasiin kohdistuvaa saalistusta. Monet lajit eivét viihdy eivitkd pysty ko-
vin tehokkaasti lisdéntymfin suojattomilla kivikkorannoilla. Siksi niiden kannat ovat
harjuksen elinalueilla yleens& heikot, mikd puclestaan mahdollistaa harjuksen selviy-
tymisen, Lisiksi kivikkorannoilla on runsaasti tuottavaa pohjapintaa ja ravintokohteet
ovat helposti havaittavissa (Sundell 1997). Eriitd parhaimpia oleskelupaikkoja harjuk-
selle ovat saarten viliset vedenalaiset sora-kivikkoharjanteet. Sen sijaan harjus karttaa
sivulahtia ja reunaselkid, erityisesti paikkoja, jossa on runsas vesikasvillisuus ja viljel-
tyjd rantoja, tai liejuinen, savinen tai limoittunut pohja (Seppovaara 1982). Harjusten
oleskeluhabitaatti lience pitkalti sama kuin kutuhabitaatti, silld kalojen on huomattu
vithtyviin koko elinikéinsi kutualueilla (Pulkkinen 1999).

Harjusta tavataan useimmiten rantavesissé, aivan matalasta noin 5 m syvyydelle. Laa-
tokalla sanottiin aikanaan, ettd jos harjus saadaan 10 m syvyydesti, on erittiin huono
ilma olevan puhkeamassa. Kudun jélkeen kesdkuussa on joskus havaittu olevan vili-
aika, jolloin harjusta ei tavata. Heinfkunssa harjus 16ytyy luotojen rannoilta, kun taas
syksylli sitd tavataan taas v@hemmsén (Savolainen 1937).

Haugen ja Rygg (1996) havaitsivat vertaillessaan harjuksen ja taimenen habitaatin-
kiyttdd patoaltaassa, ettd harjus ei ollut koskaan ulappa-alueen pintavedessd, missi ta-
vattiin vain yli 18 cm pituisia taimenia. Molemmat lajit suosivat alle 8 m syvyytté ran-
ta-alueilla. Harjus oli syvemmalld kuin taimen elo- ja syyskuussa ja harjusta oli tai-
menta enemmin pehmeilld pohjilla. Viereisessé jirvessi harjusta oli kuitenkin taimen-
ta enemmén pintavesissd. Kyseisessd jarvessd ravintokilpailu oli kirjoittajien mukaan
kovaa ja he arvelivat, ettd sielld taimen oli syrjiyttiinyt harjuksen rannoilta pakottaen
sen epasuotuisammalle ulapalle (Haugen ja Rygg 1996).

5.2.5. Vaellukset ja talvehtiminen

Suurten jarvien selkivesien harjukset eivit ilmeisesti vaella pitkia matkoja. Mikili ra-
vinto vahenee, etsivdt harjukset ldhistoltd uuden sybnndsalueen (Seppovaara 1982,
Sundell 1995). Keviilld jaiden 1dhdén ja kudun aikaan harjus kuitenkin liikkuu aktii-
visesti ("nousee rantavesiin) ja sotkeutun til16in helposti verkkoihin (Turunen ja Suu-
ronen 1993).

Harjuksen liikkeiden ja elinalueen koon tunteminen on tirkedi harjuskantojen hoitoa
ja suojelua suunniteltaessa. Poikasmerkintdjen tulokset ovat jo aiemmin viitanneet sii-
hen, etti istukkaat pysyvit varsin hyvin istutuspaikalla (Sundell 1998a). Vuosina 1997
ja 1998 Sundell (1998a, 1999) tutki aikuisten harjusten liikkeitd ultrafinitelemetrian
(ulkoinen kiinnitys) avulla touko-heindkuun viliseni aikana. Vuonna 1997 merkittiin
neljd luonnosta pyydettyd kalaa, jotka vapautettiin 20.5. jokainen kala eri paikkaan.
Harjukset paikannettiin kahdesti paivéassd 25.5. asti. Kaikki kalat olivat vapauttamisen
jilkeen aktiivisia ja liikkuivat vililli varsin nopeastikin (yksi kala yli 1000 m 2,5 tun-
nissa heti vapauttamisen jilkeen). Kalojen keskimifrin havaintokertojen valilld liik-
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kumat matkat olivat 95 m (suurin havaittu 300 m), 57 m (170 m), ja 418 m (1300 m).
Kokonaisreviirin pituus oli 250-2000 m. Kaikki kalat pysyivit sen saaren rantavesissi,
minne ne oli istutettu (Sundell 1998a). Vuonna 1998 merkittiin kuusi harjusta samalla
menetelmélld kuin vuonna 1997. Kalat merkittiin 21.5. ja vapautettiin 22.5. viiden eri
saaren tai luodon rantaan. Kaloja seurattiin heinfkuun lopulle asti. Yleisesti ottaen har-
jukset pysyivit jélleen varsin hyvin istutusalueella. Kalojen liikkumat matkat olivat
jalleen keskiméiirin 90-500 m havaintojen vililld {muutaman pdivén vilein) ja viimei-
nen havaintopaikka 80-300 m istutuspaikasta lukuun ottamatta yhté kalaa, joka 15ydet-
tiin 2300 m:n etéiisyydeltd. Harjus ndyttiisi Sundellin mukaan olevan sidoksissa ranta-
viivaan ja samoin istutusalueen laadulla on mahdollisesti merkitysti harjusten liikkei-
siin (Sundell 1999).

Seppovaaran (1982) mukaan harjukset siirtyvit sydintalveksi usein yli 10 m syvyy-
teen. Harjuksen pilkinnin yleisyydesti huolimatta ei tutkimustietoa jirviharjuksen
elinympéristonvalinnasta syksylld ja talvella 15ytynyt.

5.2.6. Kilpailijat ja saalistajat

Eteld-Suomen syvissé ja laajoissa vesissd harjuksen esiintymisti rajoittavina muina la-
jeina pidetddin haukea, ahventa ja simppua, sekid mahdollisesti lokkilinnustoa. Pohjoi-
sessa elintilakamppailuun osallistunevat ldhinni taimen ja siika, joista jalkimméistd on
ravintokilpailun takia pidetty harjuksen vakavimpana uhkana (Seppovaara 1982). Har-
juksen on kuitenkin havaittu menestyneen hyvin monissa jarvissd yhdessé siian kans-
sa, mm. pohjoisen pikkujérvissd ja Englannissa Llyn Tegid-jérvessd (Tapani Partanen,
suul. tiedonanto, Duigan ym. 1998). Nivan ja Sarajirven (1994) mukaan runsaat sir-
kikalakannat ja hauki vaikeuttavat harjuksen menestymisté Pohjois-Suomen lammissa.
Saimaalla ja Pieliselld tyypillisen kutualueen karu pohja ei yleensé anna paljon suojaa
kookkaille petokaloille, mutta sielld eldd pienid lajeja, kuten mutuja, simppuja, kiiske-
j8 ja ahvenen poikasia, jotka saattavat sy0di harjuksen maétid ja poikasia (Seppovaara
1982).

5.3. Merialueen paikallinen ja vaeltava harjus

Merialueella eldd seké paikallisia meressd kutevia ettd rannikon jokivesiin kudulle
vaeltavia harjuskantoja. Suolapitoisuuden yliraja on harjukselle 4 %o (Enholm 1937,
Hurme 1966). Molempien harjustyyppien kannat ovat voimakkaasti taantuneet vii-
meisten vuosikymmenien aikana, eikd niiden tilan kohentamiseksi ole tehty paljoa-
kaan. Merialueen harjuksesta on makeanveden kantoihin verrattuna vihin perusbiolo-
gista tai elinympéristdvaatimuksiin liittyvéa tietoa.

Paikallinen harjus kutee Merenkurkussa toukokuun lopulla matalissa, voimakasvirtai-
sissa salmissa saarien vilissé, kivikkorannoilla ja selkikarikoilla, jossa kutupohja on
paljasta kivikkoa tai soraa, eiké siind ole useinkaan levikasveja. Kutuajan ulkopuolella
harjus oleskelee ldhinnd kivipohjaisilla ulkorannoilla ja syvarinteisilld pauhamatali-
koilla (Hurme 1966). Rannikon vihisaarisen alueen vaellusharjus nousee kalastajien
havaintojen mukaan heti jd#inldhdon jélkeen jokisuihin, missi se kutee virtaavissa so-
rapohjaisissa vuolteissa tai koskien alivesissd. Pian kudun jilkeen kalat laskeutuvat ta-
kaisin mereen (Hurme 1966, 1967b, Seppovaara 1982). Miillerin ja Karlssonin (1983)
mukaan Merenkurkussa sijaitsevan Angeran-joen harjukset vaeltavat poikasina jo en-
simmdisen kesénsé jdlkeen joesta mereen ja palaavat takaisin neljéin vuoden kuluttua
aikuisina kuteakseen kotijoessaan. Kutumatkallaan kalat viipyvit vain 4-8 péiviisi, mo-
net jopa alle 12 tuntia. Kirjoittajat eivét havainneet yhdenkain aikuisen kalan jiéivin
Jjokeen kesdksi. Mereen laskevaa jokea voi kiiyttid sekd pysyva jokikanta ettéi merialu-
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eclle levittiytynyt kanta, joka kiy joessa vain kutemassa (Peterson 1968, Latvala ym.
1997).

Merialueen paikallinen harjus on nimensd mukaisesti ilmeisen paikallinen. Hurme
(1967b) merkitsi 70 kpl aikuisia harjuksia kutupyynnin yhteydessé Merikarvian Ou-
ransaaristossa. Merkkipalantuksia saatiin 7 kpl 3-13 kk vapautuksen jélkeen. Toisena
vuonna merkittiin vastaavasti 30 harjusta, joista saatiin takaisin 6 kpl 2-13 kk vapau-
tuksen jélkeen. Kaikki merkkipalautukset tulivat Merikarvialta.

5.4. Jarvestd jokeen kudulle vaeitava harjus

Jarviharjuksia on tutkittu Saimaan suuria jérvid lukuun ottamatta niin vahan, ettd
“puhtaiden™ jérviharjusten, eli jirvessd myds kutevien harjusten, ja jirvessd muuten
eléivien, mutta jokiin kutemasn vaeltavien kantojen suhteellista mééiraa, sijoittumista
maantieteellisesti tai mahdollisen yhdessa esiintymisen yleisyyttd ei tunneta. Jirvesti
jokeen kudulle vaeltavia harjuksia on tutkittu kuitenkin ainakin Ruotsissa (Gustafson
1949, Kristiansen ja Deving 1996) ja vastaavasti kiyttiytyvidi pohjanharjuskantoja
Pohjois-Amerikassa (Beauchamp 1990).

Jokialueen ulkopuoclelta sinne kutemaan tulevat harjukset viipyvit kutumatkallaan
yleensa varsin lyhyen ajan, poistuen pian kudun jilkeen. Ruotsissa Storsji-jarven har-
jukset vaeltavat kutemaan pieneen jarveen laskevasn sivujokeen. Vaellushuippu on
huhtikuun loppupuolella ja 80 % kaloista viipyy kutumatkallaan alle 20 vuorokautta.
Jokisuulla kutua ennen tai kudun jalkeen merkityt kalat saatiin mydhemmin saaliiksi
jarvialueelta, Useimmat kaloista olivat 4 km:n séteelld jokisuusta ja vain kaksi kalaa
pyydettiin kauempaa, 12 km:n pésistd (Gustafson 1949).

Harjuksen vaelluksia tutkittiin Norjan Mjesa-jarvessa ja 13:sta sithen laskevassa joes-
sa, joissa harjus kutee. Tutkimus osoitti, ettd hatjukset palaavat kutujoista takaisin jér-
veen pian touko-kesikuuhun ajoittuvan kudun jilkeen. Jarvessa eri jokiin vaeltaneet
kalat sekoittuivat ja vaelsivat aina 12 km etdisyydelle kutujokisuusta syksyyn mennes-
sd, pysytellen rannan ldhelld. Poikaset kuoriutuivat kesdkuussa. Ne pysyttelivit joessa
syys-lokakuulle, milloin ne vaelsivat jirveen talveksi. Jirven kutukypsit kalat kuievat
joka vuosi ja ne vaeltavat samaan jokeen kutemaan perdkkiisind vuosina (tutkimuk-
sessa 240 kalaa 284:sti takaisinsaadusta palasi samaan jokeen toistamiseen ja loput
kaloista saatiin viereisistd joista). Kirjoittajat esittévitkin, ettd Mjesa-jirven harjuskan-
ta koostuu useasta eri joissa kutemaan erikoistuneesta kannasta. On viitteiti siité, ettd
harjuskannat yleensikin muodostavat erillisid yksikdits, joiden vilinen sekoittuminen
on rajallista (Kristiansen ja Dgving 1996).

Inarin Ukonlahteen laskevaan Nukkumajokeen harjukset suuntaavat kutuvaellukselle
heti jokisuun sulettua. Vaellus ulottun vain parisataa metrid yldspdin ja kalat palaavat
jarveen heti kudun jilkeen ja mydhemmin kesélld ovat niiden poikasetkin kadonneet
joesta, Osa Ukonlahden harjuksista kutee itse lahdessa, jossa on useita tunnettuja ku-
tukareja. Inarin harjusta vaeltaa myds Laklemijérvestd Ruoholahden perdéin laskevaan
pikkujokeen. Joen nopea limpeneminen todenmikdisesti houkuttelee kaloja jokiin.
Myds Inarin pitdjin Kaitamo- ja Hammasjérvissi on jokiin kudulle vaeltavia hatjuk-
sia. Inarin itipuolella Ellettijirven harjuksia nousee Joutsenpesahfrvenojaan. Laatokan
harjuksiakin on noussut kudulle suurehkoihin jokiin, kuten Tulema- ja Syskyjokeen
(Seppovaara 1982).
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6. Harjuksen levinneisyys ja kantojen tila

Harjuksen alkuperiiinen levinneisyysalue maassamme oli Vuoksen vesistd, Pohjanlah-
den rannikko ja siihen laskevat joet sekii Kuusamo- i-alue. Keski-Suomeen harjus
kotiutettiin 1920-luvulla istuttamalla erdille koskialugille Laatokan kantaa olevaa har-
justa (Koskiniemi ja Kilpinen 1987). Harjus puuttuu mm. Eteld-Suomen jérvialueen
matalista jérvistd ja jarvireittien osista, vaikka niiden veden ja pohjan laatu eivit estai-
si sen viihtymistd. Syyné voi olla ajoittain litan korkea limpétila ja rehevdityminen.
Pohjois-Suomessa harjuksen leviimisen korkeusraja on noin 700 m (Seppovaara
1982). Harjus puuttuu merialueelta eteld- ja lounaisrannikolta. Ilmeisesti liian suolai-
set vedet estiivat harjuksen siirtymisen rannikkoa pitkin eteldosiin (Hurme 1967a).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos alkoi 80-luvun puolivilissd yllépitda rekisterid
arvokalakannoista. Harjus oli mukana jo silloin. Hankkeen tarkoituksena oli saada
yleiskuva alkuperiisten kantojen lukumadéiristd, niiden tilasta ja ubkatekijoistd. Vii-
meisin selvitys harjuskantojen tilasta on tehty vuonna 1997. Sen mukaan harjus esiin-
tyy alkuperdisend 354:114 sisdveden osalla ja 10:118 rannikon osa-alueella. Sekoittunut
kanta (alkuperdinen kanta ja istutettua harjusta) on 53:lla valuma- tai muulla alueella
ja siirretty kanta 73:1la alueella. Harjusesiintymid on 32:ssa eri vesistossd, joista 22:ssa
alkuperdiseni ainakin osassa vesist6d. Kotiutettu kanta on seitsemilli vesistdalueella.
Sisdvesien esiintymien on luokiteltu taantuneen (30 esiintymé#) tai harvinaistuneen
(16 esiintymd#) paikoitellen Eteld-Suomessa, mm. Saimaalla, Pielisessd ja Oulujoen
vesistdssd, pahiten kuitenkin Keski-Pohjanmaan joissa. Pohjoisessa tilanne on yleisesti
ottaen hyvi, Merialueella harjusta tavataan Ouran, Merenkurkun, Rahjan ja Krunnien
saarten alueilla. Niistd harjus on luokiteltu erittiin nhanalaiseksi Korsnisin ja Lapuan-
jokisuun viliselld alueella ja vaarantuneeksi Rahjan alueella. Merikarvian Ouran har-
jus on katsottu taantuneeksi. Perdmeren Krunnien harjuksen uhanalaisuutta ei ole luo-
kiteltu (Kaukoranta ym. 1998).

Harjuksen kutuvaellusta meresti jokeen esiintyy endd muutamassa paikassa. Vaeltavat
kannat ovat tuhoutuneet kutualueiden likaantumisen, maannousun ja ruoppausten ta-
kia. Entisid Pohjanmaan harjusjokia ovat Lapuanjoki, Perhonjoki, Piehinkijoki, Lesti-
joki (ehki yhi harjusta), Pontion- ja Himankajoki. Kala- ja Pyhédjoki menettivét kan-
tansa lihes kokonaan 60-luvuila vesistGtéiden ja metséojitusten yhteydessd; Siikajoes-
sa, Tyrnivin- ja Angesleviinjoessa oli ainakin 80-luvun alussa yhd harjusta, mutta Ou-
lujoki oli menettéinyt merkityksensd nousuharjuksen lisdéintymisalueena (Seppovaara
1982, Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990).

Vuonna 1990 silmélld pidettivid taantuneita hatjuskantoja oli 19, harvinaisia viisi,
puutteellisesti tunnettuja 13 ja turvassa 14. Kolmentoista kannan tilasta ei ollut tietoa.
Uhkatekijoind kahdeksan kannan kohdalla oli vesien likaantuminen, 18:1la maankayttd
ja yhdeksdlld rakentaminen (eli elinympéristdsséd tapahtuneet muutokset). Viisitoista
harjuskantaa oli uhattuna kalastamisen vuoksi (Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990).

Pohjoisen Iuonnontilaisissa vesistdissd, kuten Tenon, Utsjoen ja Paatsjoen alueella
harjuskannat eiviit ole uhattuna, Erittdin uhanalaisiksi sen sijaan luokiteltiin vuonna
1990 Isojoen, Kalajoen, Nérpitn, Merenkurkun, Ojan saariston ja Lapuanjoen edustan
saaristoharjus. Vaarantuneeksi luckiteltiin Siiponjoen vaeltava harjus. Yleisen kisi-
tyksen mukaan harjus on loitonnut huomattavan etiiiille rannikolta merialueella. Sitd
tavattiin ainakin vield 80-luvun alussa Hailuodon vesilld ja Iin Krunneilla. Krunneifla
on todennikoisesti paikallinen kanta (Seppovaara 1982, Kallio-Nyberg ja Koljonen
1990).

Jarvikutuisia harjuskantoja on tai on ollut Eteld-Suomessa Vuoksen vesistdalueeseen
kuuluvissa Piclisessd, Puruvedessd, Hoytidisessd, Pihlajavedessi ja Suur-Saimaassa
sekd Kitkajirvessd, Inarijarvessd, Suvasvedessd ja Oulujdrvessd. Laji on kotiutettu
muutamiin muihin vesistdihin, kuten Rautalarmmen reitin Koliman-Keiteleen ja Kon-
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neveden-Kynsiveden viyléfn. Oulujirvesti alkuperdinen, ainakin jokisuissa ja paikoi-
tellen rantavesissd elanyt kanta on hivinnyt, samoin Kallavedestd ja Haukivedesta.
Saimaan alueella kannat olivat kaikkialla hyvid viela 1930-luvulla. Jo 1940-luvulla
voimakas pyynti verotti asutusten liheisié kantoja huolestuttavasti. Pieliselld harjus oli
tavallinen saaliskala vield 1970-luvulla. 1980-luvulla kanta taantui niin, ettd vuosi-
kymmenen lopussa harjusta ei juuri eni@ jirven pohjoisosissa tavattn. Keski- ja eteld-
osissa on muutamissa paikoissa kohtalainen kanta. Syytd heikkenemiseen ei tiedetd
mutta epdilyt kohdistuvat liikakalastukseen (Sundell 2000a). Myds Pihlajaveden har-
juskanta on taantunut (Sundell 2000b). Vendjiin puolella huomattavia harjusjérvid ovat
(tai ovat olleet) Laatokka, A#nis-, Sees-, Kuitti-, Pdsi-, Tuoppa-, Yks-, Sun-, Uuksu-,
Summa- ja Santalanjérvi. Lisiksi pienid harjusjérvid on mm. Inarinjiirven ympéristds-
si ja Itd-Suomessa (Hurme 1975, Seppovaara 1982, Kallio-Nyberg ja Koljonen 1990,
Sundell 1995).

Eurooppalainen hatjus on Iajina niin laajalle levinnyt, ettd sen kuoleminen sukupuut-
toon on epatodennikdisti. Kuitenkin, geneettiset ja morfometriset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd kyseessf on itse asiassa verkko erillisii toisistaan iscloituneita popu-
laatioita, joista monet ovat erittiin uhanalaisia tai jo tuhoutuneita (Persat 1996). Uhan-
alaiseksi (“vulnerable®) harjus on luokiteltu ainakin Englannissa (Magee 1993), Tans-
kassa, Saksassa (“endangered™ vuonna 1984) ja Ranskassa (luontaisissa ymparistois-
sédn). Italiassa harjus on harvinainen, Alankomaista todennékdisesti kokonaan hévin-
nyt (yleinen vield vuoteen 1885 asti) ja Ruotsissa harjuksen on todettu olevan “care
demanding® eli silmilldpidettivd. Esim. Sveitsissi harfusta taas tavataan jokseenkin
yleisesti jérvissa ja puroissa (tietolihde: Internet-sivusto www.fishbase.org). Suomes-
sa harjus on lajitasolla luokiteltn silmallipidettiviksi.
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7. Harjuskantojen hoitokeinot

7.1. Elinymparistdjen kunnostus

Elinympéristdn tilan heikentyminen kattaa paitsi muutokset kalapopulaation fyysises-
si ja kemiallisessa ympiéristossé (esim. voimalaitosrakentaminen ja saastuminen)
myds muutokset alueen luontaisessa lajikoostumuksessa (eli biologisessa ympiristis-
sd) (Laikre ym. 1999). Elinympéristbkunnostus erityisesti harjusta silméllé pitden on
ollut toistaiseksi vahaistd, Toteutetut kunnostukset ovat koskeneet yksinomaan fyysis-
ti ympiristdd.

Saksassa Zeh ja Doenni (1994) tutkivat mahdollisuutta parantaa harjuksen ja taimenen
lisééintymisedellytyksia Yld-Reininjoen patoalueella keinotekoisten kutusoraikkojen
(laajuus 15 x 5 m, paksuus 20 cm) avulla. Harjuksenpoikasia 16ydettiin soraikoista
kahtena vuonna kolmesta. Positiivisesta tuloksesta huolimatta kirjoittajat eiviit suosit-
tele keinotekoisten kutualueiden rakentamista, silld soraikko tukkiutuu ajan mydtd
(johtaen soran sisdisen happipitoisuuden laskuun ja métimunien tukehtumiseen), eiké
ylidpito esim. soraa sddnnollisesti puhdistamalla ole taloudellisesti kannattavaa.

Rovaniemen maalaiskunnassa sijaitsevien Raudanjoen ja Sattasjoen kunnostuksilla ei
todettu olevan harjuksen pienpoikasméérid nostavaa vaikutusta. Pdinvastoin, verratta-
essa poikasméfirid ennen ja jéilkeen kunnostusten havaittiin harjusten poikasten vahen-
tyneen Raudanjoella. Sattasjoella luotettavia tuloksia ei saatu, koska laji puuttui sih-
kokalastuksista useana vuonna. Taimenen poikasméfrit sen sijaan kasvoivat kunnos-
tusten seurauksena, tosin vaihtelu vuosien ja jokien vililld oli suurta (Lappalainen
1997).

Oulujoen Laukan patoaltaalla on tutkittu pienimuotoisten kunnostustoimien vaikutusta
virta-alueen laatuun harjuksen ja kirjolohen elinalueena (Yrjénd ym. 1999). Alueella
oleva tekosaari muotoiltiin uudelleen neljéksi loivapiirteiseksi karikoksi ja ranta-
alueelle kaivettiin kapeita sivu-uomia. Kunnostustéiden vaikutuksia arvioitiin tietoko-
neavusteisen elinympéristdmallinnuksen avulla. Tarkastelun perusteella virtausolosuh-
teet olivat monipuolistuneet alueella jonkin verran, mutta olennaista lisiysti harjuksel-
le soveltuvan elinalueen méirissé ei tapahtunut. Kirjoittajien mukaan kunnostustoissi
kannattaa keskittyd rantaviivan pituuden lisdfimiscen virtaavilla alueilla esim. tekemiil-
14 poukamia ja karikoita. Hitaasti virtaavilla alueilla tehdyilld kunnostuksilla ei ole
niinkddn merkitysti.

Alaskassa on eraiissi purossa luotu keinotekoinen talvehtimisympéristé pohjanharjuk-
sille avaamalla vesitie puron ja sen viereisen soranottomontun vilille. Itse puro jadtyy
talvisin 1dhes umpeen, eikii néin ollen tarjoa luontaisia talvehtimisalueita. Puroon istu-
tetuista harjuksista (200 kpl) 32 % selvisi ensimméisen talven yli ja 27 % kahden tal-
ven yli, eli kalat selvisti hyddynsiviit keinotekoista talvehtimishabitaattia (Hemming
1997).

Kalojen liikkumismahdoilisuuksia padotuilla jokialueilla voidaan yrittdd parantaa ra-
kentamalla patoihin kalateitid. Linlakken (1993) tutki harjuksen kiyttiytymistd Norjan
Glomma-jokisysteemissé, jossa on kahdeksan kalatieti. Kalateiden tehokkuus oli
heikko, silld vain alle prosentti tutkimusalueen harjuksista kiytti niitd. Kalatie ei hou-
kuttele harjuksia, jos sen virtaama on kovin alhainen verrattuna turbiinien lapi virtaa-
vaan vesimiriin. Minimivirtaamatilanteessa koko juoksutettava vesimiiird tulisi oh-
jata kalaportaan kautta (Linlekken 1993).

Harjuksen on mahdollista menestyd myds sdfnndstellyissd virtavesissi ja patoaltaissa,
jos minimivedenkorkeus pidetéén suhteellisen korkeana ja alueella on kutualueiksi so-
veltuvia soraikkoja tai sivujokia (Slutrapport frin FAK 1986, Northcote 1995).
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7.2. Kalastuksen saately

Kalastuksen saitely yhdessi elinympéristkunnostusten kanssa voi olla tdysin riittévi
keino kalakannan tilan séilyttimiseksi tai kohentamiseksi. Idsjostrémmen Ruotsissa
on esimerkki tapauksesta, jossa sata vuotta tukinuiton kfiytossd olleen joen lihes hi-
vinnyt harjuskanta saatiin kunnostuksilla ja kalastuksen sdftelylld uuteen nousuun.
Vuonna 1976 joukko alueen kalastajia ja kyldldisid kunnosti talkoilla osan joesta pa-
lauttamalla siihen kivid. Harjuskannat alkoivat virota, mutta koska alamitta oli vain 25
cm ecikd mitddn kalastusrajoituksia ollut, selvisi kaloista vain harva kutuikiiseksi.
Vuonna 1988 alamitta nostettiin 38 cm:iin ja osittainen pyydi-ja-péfstd kalastus aloi-
tettiin, Parissa vuodessa harjuksen keskipituus nousi 35 cm:iin. 90-tuvun alussa ala-
mitta nostettiin 40 cm:iin ja saaliskiintid ma#réttiin yhdeksi kalaksi kalastajaa kohti.
Alamittaa nostettiin edelleen vuonna 1995 45 cm:iin, Vuonna 1996 saaliiksi saatiin jo
50-senttisid harjuksia ja jopa joitakin 58-senttisid (Procter 2000).

Suomessa harjuksen yleinen alamitta on 30 c¢m ja laji on ravhoitettu kalastukselta huh-
tikuun alusta toukokuun loppuun vapa- ja uistinpyyntid lukoun ottamatta. Koko maa-
han soveltuvan alamitan asettaminen on kuitenkin vaikeaa, koska sukukypsyyskoko
vaihtelee veden limpdétilan, kasvokauden pitunden seké ravinnon méédréin ja laadun
mukaan valilld 27-39 cm (Seppovaara 1982). Sundell (1997) ehdottaa, ettd alamitaksi
valittaisiin harjuksen keskimérdinen pituuns alueella neljin vuoden idssd (Lappia lu-
kuun ottamatta). T#ll6in suurin osa kaloista ehtii lisdéntyd edes kerran. Jos kanta on
tiysin istutusten varassa ja toiveita luontaisesta lisfigntymisestd ei ole, voi alamitta olla
pienempi kuin sukukypsaksitulopituus (Sundell 1997).

Kalastuksen séftelyssa voidaan hyGdyntiii harjuksen taipumusta ottaa erilaisiin viehei-
siin eri ikdisend. Perholitka pyytdi Myllylin (1982) mukaan 85 %:sesti alamittaisia
kaloja. Lusikkapyydykselld alamittaisia saadaan vahiten. Jérviharjuksen kohdalla eri-
tyisesti kutnajan kalastuksen ja verkkokalastuksen sdételylld on suuri merkitys, silld
kalat ovat helposti kalastettavissa niiden noustessa ranta-alueille kutemaan, eivitkd
alamittaiset selvid hengissd verkosta irrottamisen jalkeen. Kutnajan ulkopuolellakin
jarvikutuinen harjus eldé luotojen ympéristfissd ja saarten ranta-alueilla, jonne verk-
kokalastuksen séiitely voidaan rajata (Sundell 1995). Sundellin (1997) mukaan sopivia
jirviharjuksen kalastuksen séiitelykeinoja olisivat seuraavat: 1) verkkopyynti tulisi
kieltdd toukokuussa eli kutuaikana ja solmuvililtian alle 55 mm verkkojen kiytta
olisi rajoitettava 100 m [ihempéni rantaa, 2) harrilaudan ja sivuplaanarin kiyttd tulisi
kieltid 100 m lshempind rantaa, 3) tuulastusta tulisi rajoittaa joillakin alueilla ja 4)
harjuksen alamitta pitdisi nostaa 35 cm:iin kalastusalueen péaitoksella.

Turunen ja Suuronen (1996) ovat tutkineet perhoilla ja lipoilla pyydettyjen harjusten
eloonjiintii 3 vrk ajan vieheesti irrottamisen jalkeen (sumpussa). Vasytysaika, veden
lampdtila, koukun tarttumiskohta ja kalan koko kirjattiin. Kaikki 60 tutkittua harjusta
(keskikoko 26 cm) selvisiviit hengissa. Tulokset tukevat pyyda ja pa#sti-kalastuksen
mielekkyytti harjuksen kohdalla (Turunen ja Suurcnen 1996).

7.3. Istutukset

7.3.1. Istutuksista yleisesti

Istutukset voidaan jakaa karkeasti tuki-, elvytys- ja kotiutusistutuksiin. Tuki-
istutuksilla tuetaan luontaisen kannan lisdfintymistd ja kalastusta tilanteessa, jossa
kannan tuottavuus on jostakin syystd pysyvisti alentunut (esim. voimalaitosrakenta-
minen). Elvytysistutuksilla puolestaan edistetiin kalakannan toipumista tilanteessa,
jossa kannan kokoa rajoittava tekijéd on poistettu tai sen vaikutus on pienentynyt (esim.
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kunnostusten seurauksena). Kotiutusistutuksissa lajia istutetaan alueelle, jossa sitd ei
luontaisesti esiinny (Cowx 1994).

Istutuksia on yleisesti pidetty hyddyllisind ja niiden tarkoituksena on auttaa kalakantaa
kestdmédn siihen kohdistuvat paineet. Istutukset voivat kuitenkin olla itse asiassa va-
hingollisia lnonnonkannalle (Laikre et al. 1999). Ekologisten ja geneettisten vaikutus-~
ten seurauksena alkuperdisesti kannasta poikkeavalla materiaalilia (mukaan luettuna
alkuperdisen kannan viljelyssé tuotetut poikaset, joiden geneettisen aines voi olla yk-
sipuolistunutta tai valikoitunutta viljelyolosuhteisiin sopivaksi) tehdyt istutukset voi-
vat 1) tuhota alkuperdisen kannan, 2) muuttaa alkuperdisen kannan kasvua ja eloon-
jadntid, 3) muuttaa alkuperéisti kantaa geneettisesti, 4) muuttaa kalayhteisén rakennet-
ta, 5) aiheuttaa edelldmainittujen yhdistelmid, 6) voivat olla aiheuttamatta mitiifin ha-
vaittavia muutoksia (Krueger ja May 1991, Laikre ym. 1999).

Suomessa istutukset ovat merkittdvésti lisinneet kalastusmahdollisuuksia ja kasvatta-
neet useiden lajien saaliita. Esimerkiksi suurin osa lohen ja meritaimenen seki yli puo-
let mereisen vaellussiian saaliista arvioidaan olevan istutusperdistd (Salminen ja Hyvé-
rinen 1998). Kaikilta osin istutukset eivit ole kuitenkaan vastanneet odotuksia. Kom-
pensaatioistutuksia on tehty oftamatta huomioon vesien kantokykyd, kalakantojen
vaihtelua, kalojen vilisii vuorovaikutuksia tai kalastajien muuttuvia tarpeita. Paikoin
myds istukkaiden pyynti liian nuorina tai pienind on tehnyt istutusponnistelut turhiksi.
Liian usein istuttaminen onkin nihty kalastuksen séfitelyn vaihtoehtona (Salminen ja
Hyvirinen 1998).

Istutuksia tulisi edeltia huolellinen suunnittelutyd, jossa on paitsi méaritelty istutuksen
tavoitteet ja keinot my0s kartoitettu mahdolliset riskit ja laadittu suunnitelma istutus-
ten vaikutusten arvioimiseksi (Cowx 1994) (Kuva 1). Nykyisin on olemassa mm. usei-
ta geneettisida menetelmid, joiden avulla voidaan seurata istukkaiden geeniaineksen
mahdollista sekoittumista alkuperdisen kannan geeniperimiin. T#llGin ndytteitd tulisi
kerdti sekd ennen etti jalkeen istutusten (Laikre ym. 1999). Istutuksiin tulisi ryhtyé
ldhinnd silloin, kun lnonnonkanta on vakavasti uhattuna tai hdvinnyt (Allendorf 1991).
Istutuksiin tulisi kiyttdd mieluiten luonnonkannasta perdisin olevia poikasia esim. lyp-
sémilld luonnosta pyydettyjd kaloja ja palauttamalla médistd haudotetut poikaset
luonnonveteen (Laikre ym. 1999).

Cowx (1994) on esittinyt suositukset istukkaiden alkuperiin suhteen eri istutustilan-
teissa (vaihtoehdot suositeltavuusjirjestyksessd): A) kun kyseessd on istutus alueelle,
josta kohdelaji on kokonaan hévinnyt, tulisi istukkaat hankkia 1) luovuttajakannasta,
joka on biologisesti samankaltainen alkuperéisen kanssa, 2) samanlaisessa ympéristos-
si eldvistd kannasta, 3) joko kohtien 1 tai 2 viljellystd kannasta, 4) misti tahansa, mut-
ta mieluiten useammasta eri léhteests, jotta uuden kannan geneettinen 1&htémateriaali
on mahdollisimman laaja; B) tuki- ja elvytysistutuksissa 1) alueen kaloista tulee perus-
taa viljelykanta, josta saatuja poikasia sitten palautetaan alueelle, 2) uudelleensijoite-
taan aikuisia yksilGitd alueen sisdlld, 3) kdytetiiin kantaa, joka on perdisin samankal-
taisista olosuhteista; C) kotiutusistutuksissa istukkaat tulisi hankkia 1) viljellysti, to-
distetusti taudittomasta kannasta tai 2) samankaltaisesta ympéristdsté perdisin olevasta
kannasta, joka on vapaa taudeista ja loisista.

Carlsteinin (1996) mukaan “put and take”-istutus vesiin suurilla, steriileilld (lisdanty-
miskyvyttdmilld) kaloilla yhdessa virtavesiosuuksiin kohdistettujen kalastusrajoitusten
kanssa on todennékdisesti taloudellisesti tehokkatn ja biologisesti varmin tapa lisétd
harjuksen virkistyskalastussaalista ilman negatiivisia vaikutuksia alueen luonnonkan-
nalle. Tdmén strategian toteuttaminen vaatisi kuitenkin steriilien kalojen tuottamiseen
kéytettivien menetelmien parantamista.
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seurantasuunnitelma istutnsten vaikutusten ja tulosten selvittimiseksi.
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Seuraa istutusten tuloksellisuutta ja vaikufuksia istatusvesistdon ja sen eliostotn. Arvioi
tilannettn sifinndllisesti ja muuta istutusstrategiaa tarvittaessa.

Kuva 1. Ennen istutusten toteuttamista lapikéytévéksi tarkoitettu ohjeellinen
kaavio, jonka tarkoituksena on auttaa kalavesien hoitajia vilttiméaan turhat
istutukset ja siten mahdollinen rahallinen tai ympaéristélle aiheutuva haitta
(mukaeltu versio teoksesta Cowx 1994).

7.3.2. Harjusistutusten historiaa ja nykypéivaa

Vanhimmat tunnetut harjusistutukset ovat olleet kalojen ja midin siirtimistd vusiin
vesiin. Vuosina 1820-1822 hedelméitettyd mitii istotettiin ilmeisen onnistuneesti Uts-
joen Séytsikoskeen. Myos Kuusamossa tuntemattomassa paikassa tehtiin kaksi siir-
toistutusta 1900-luvun alussa (Seppovaara 1985). Vuosina 1922-1957 istutettiin yh-
teenséd noin 3,8 milj. harjusta (keskiméirin 110 000 kpl/vuosi) ja siirrettiin matia 11
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litraa. Jonkin verran siirrettiin myds emokaloja (Seppovaara 1982). Vuosina 1958-
1979 istutettiin yhteensd noin 12,9 milj. harjusta (keskimérin 615 000/vuosi) (Seppo-
vaara 1982).

Vuosina 1989-1998 harjuksen kokonaisistutusmééré oli hieman alle 20 miljoonaa eli
keskimaarin 2 milj. istukasta vuotta kohden (Kuva 2). Keskiméirin kaloja istutettiin
noin 3000 kpl istutuskertaa kohden (rekisterdityja istutustapahtumia 6000 kpl). Vaita-
osassa istutuksista kiytettiin kesdnvanhoja poikasia (keskipituus 94 mm, keskipaino
5,2 g) (Maa- ja metsitalousministerié 2000).

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Vuosi

3.5

]
3.0 -
2.5

= N
g O

(. A

Miljoonaa istukasta

Kuva 2. Harjuksen istutukset vuosina 1989-1998 (Maa- ja metsatalousminis-
terié 2000).

Mairillisesti harjusistutuksia tehdiéin selvisti eniten Oulun ja Lapin lifineissé, joissa
vuosittaiset istutusmiirit Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan sekd Lapin TE-keskusten
alueilla ovat olleet 0,5-1 milj. poikasta (Kuva 3). Tahéin vaikuttanee paitsi harjukselle
soveltuvien vesien runsaus Pohjois-Suomessa myds pohjoisen sédnndsteltyjen jokien
(esim. Qulujoki, Lijoki, Kemijoki) alueilla tehtivit laajat velvoiteistutukset. Etelai-
semmissd Suomessa harjusistutuksia tehdifin paljon Keski-Suomessa, jossa istutus-
miéiirit ovat olleet erityisen voimakkaassa kasvussa. Muualla Suomessa vuosittaiset is-
tutusmisrit jidvit TE-keskusten toimialueilla yleensd kymmeniin tai muutamiin sa-
toihin tuhansiin poikasiin.

Merialueelle harjusta on istutettu vuosina 1989-1999 noin 30 kertaa, yhteensé 107 000
kesdnvanhaa poikasta. Istutuksissa on kiiytetty Isojoen, Iijoen, Kemijoen ja Kitkajoen
kantoja. Istutuksista suurin osa on tehty Perdmerelle, jonkin verran myds Suomenlah-
delle. Suurin osa (mahdollisesti kaikki) poikasista on istutettu jokisuihin, lahtiin tai
rannoille (Maa- ja metsétalousministerié 2000).

Harjusistukkaista puolet on rahoitettu kalastuskuntien ja metséhallituksen varoin. Vel-
voitevaroin istutuksista tehdéisin 16 %, kalastuksenhoitomaksuin 9 %, kalastusalueiden
varoin 8 % ja valtion kalanviljelyvaroin 3 % (muut lahtest yht. 10 %) (Maa- ja metsé-
talousministerié 2000).

Tilld hetkelld harjusistutuksia tehdiifin Suomen lisiksi ainakin Latviassa, Ruotsissa,
Saksassa, Luxemburgissa ja Sloveniassa (Ingram, kisikirj.). Euroopan ulkopuolelle
harjusta on istutettu ainakin Marokkoon, jonne yritettiin kotiuttaa ranskalaista harjusta
vuosina 1926-1949, huonoin tuloksin. Hollantiin on istutettu saksalaista harjusta vuo-
desta 1975 alkaen, mutta vain satunnaisia kaloja on saatu saaliiksi. Ranskassa istutuk-
sia on tehty maan sisilld 1960-luvulta asti tiyttimadn tyhjia ekologisia lokeroita vesis-
si, joissa harjusta ei ole (www.fishbase.org). Ranskaan on istutettu myds suomalaista
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harjusta (Persat 1996). Samoin Itévaltaan on toimitettu jo muutamien vuosien ajan
suomalaisen harjuksen mdtid (V. Maatti, suul. tiedonanto). Entisesséi Tsekkoslova-
kiassa ja Puolassa harjusta on istutettn vuodesta 1959 lihtien (Holcik 1991). Englan-
nissa ja Walesissa suurin osa harjuskannoista on periiisin viimeisen 200 vuoden aikana
tehdyisti istutuksista (Ingram, kiisikitjoitus).
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Kuva 3. Harjusistutukset (pystyakselllla kpl istukkaita, kaikki kokoluokat)
TE-keskuksittain vuosina 1989-1998 (vaaka-aksell) (Maa- Ja metsatalousmi-
nisterié 2000).

7.3.3. Hyvié tuloksia raportoitu eniten harjuksen kotiutusistutuksista

Maassamme tehdyistd onnistuneista harjusistutuksista tunnetuin lienee alunperin Laa-
tokan kantaa olevien jirvibarjusten kotiuttaminen Keski-Suomeen Rautalammin reitil-
le 1920-luvulla. Istutusten ansiosta luotiin hyvi harjuskanta mm. Koliman-Keiteleen
koskivélyldfin Kérninkosken alapuolelle. Harjusta on runsaasti mySs Konneveden-
Kynsiveden koskiviylissd (Hurme 1967a). Suomen liséiksi onnistuneita harjuksen ko-
tiutusistutuksia on tehty my6s Englannissa, Skotlannissa ja Espanjassa. Erityisesti
nuorten tai aikuisten kalojen istuttaminen kalattomiin jrviin tai lampiin urheilukalas-
tuskohteeksi tai emokalajérveksi on ollut tuloksellista (Carlstein 1996).
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Keski-Suomeen kotiutettu harjus on suurelta osin tiydennysistutusten varassa (vuosina
1922-1982 Keski-Suomeen istutettiin runsaat 1,3 miljoonaa harjusta), mutta luontaista
liséintymistd on etenkin Rautalammin reitin ja Koliman-Keiteleen reitin virtavesi-
osuuksissa. Kotiutetut kannat ovat hyvin paikallisia, koskissa eléivid ja vain poikkeuk-
sellisesti laheisiin jirvialtaisiin vaeltavia, huolimatta kannan jérvisestd alkuperdstd.
Rautalammin reitin alaosan harjus on ensimmaéistd elinvuottaan lukuun ottamatta
Suomen nopeakasvuisin harjus ja myds eurooppalaisen mittapuun mukaan erittidin hy-
vikasvuinen. Sukukypsyyden kalat saavuttavat nelivuotiaana (Eloranta 1985).

Muuzalla maassa menestyneitd tuki- ja kotiutusistutuksia on tehty mm, Sakylin Pyha-
jirveen, Ikaalisten Viirijokeen, Lapin Sirkijirvelle, Kutu- ja Muhosjokiin Oulun ve-
sistdssd, Temmesjoen latvavesille, sekd Valkealan ja Rifiseléin reiteille Kymijoen ve-
sistdssd. Montan kalanviljelylaitos on istuttanut menestyksellisesti harjusta voimaloi-
den alskanavien kivikkorannoille Qulujoella (Hurme 1967a, Seppovaara 1985). Erés
menestystarina lienee myds harjuksen kotiuttaminen “savisameaan“ Vantaanjokeen,
jossa istutukset pafasiassa Rautalammin reitin harjuksella alkoivat 1990-luvun alussa
(Rinne ja Saura 1996). Tilld hetkelld harjusta esiintyy koko Vantaanjoen pi&uoman
alueella, vaikka istutukset ovat olleet pistemdisid. Kasvu on nopeaa ja luontaista li-
sadntymistd on havaittu. Istukkaat ovat levittiytyneet joessa tehokkaasti istutuspaikan
alapuolisille alueille. Sivujokiin ja -puroihinkin kalat ovat nousseet.

Heikentyneiden kantojen tuki-istutuksin on pelastettu sukupuutosta ainakin Isojoen
kanta 1960-luvun lopussa, jolloin perustettiin emokalakanta Vanhakylén laitokselle
(Seppovaara 1982). Myds Hoytidisen oma kanta hdvisi tai ainakin viheni lhes ole-
mattomiin viime vuosisadalla jirven pinnan laskun seurauksena. Kanta on 1980-
luvulla aloitettujen istutusten ansiosta saatu elvytettyd niin, etté se on nyt yleinen koko
jérven alueella (Turunen ja Suuronen 1993).

Heikentynytti jérviharjuskantaa on onnistuneesti tuettu myds Puruvedelld (Pulkkinen
1999) ja Eteli-Saimaaila (Sundell 1995), jossa emokaloja pyydetiin vuosittain ver-
koilla kutupaikoilla, kalat lypsetdiin paikan pagll ja vapautetaan, miiti hedelmditetéén
ja kuljetetaan laitoksiin haudottavaksi. Kuoriutuneet poikaset jatkokasvatetaan kesén-
vanhoiksi ja palautetaan sitten alkuperiiveteensd, usein nimenomaan kutupyyntipai-
koille. Kutupyyntid on harjoitettu Puruvedell ensimmdisen kerran vuonna 1936.
Pyynti alkoi tauon jilkeen uudelleen 1961 ja sitd on jatkettu tihén paividn asti (Pulk-
kinen 1999). Eteld-Saimaalla kutupyyntid on harjoitettu vuodesta 1986. Tarkoituksena
on yllipitid ja elvyttdd alueen luontaista harjuskantaa (Sundell 1995). Kutupyyntid on
myos Lapviirtin-Isojoen alueella (Latvala ym. 1997) sekd Pieliselld (Sundell 2000c).

7.3.4. Istutustulosta selittavia tekijéita tutkittu vahan

Eniten harjusistutusten tuloksellisuutta koskevaa tietoa on kerditty Alaskassa, pohjan-
harjuksen (Thymallus arcticus) istutuksista. Sielld istutusveden laatu on nyttinyt pit-
kilti ratkaisevan lopputuloksen. Huono veden happipitoisuus, muiden lajien vaikutus
ja kutuhabitaatin puute on nimetty istutusten epdonnistumisen syyksi. Pathaimmat tu-
lokset on saatu lammikossa yksikesiisiksi kasvatetuilla poikasilla. Vastakuoriutuneilla
tehdyt istutukset eiviit sen sijaan ole tuottaneet tulosta (Carlstein 1996).

Kinnd ja Salonen (1989) tutkivat vuonna 1976 aloitettujen istutusten tuloksellisuutta
Yli-Kemijoelia. Istukkaina oli kiiytetty Isojoen, Iijoen ja Inarin kantoja ja vasta 1986
joen omaa kantaa, vuosittain 12 000-185 000 kesdnvanhaa harjusta. Harjusistutuksilla
ei tutkimuksen mukaan saatu havaittavaa saaliin lisdystd. Kirjoittajien mukaan harju-
sistutukset ovat turhia joessa, jonka luontaiset poikastuotantomahdollisuudet ovat hy-
vit.

Niva ja Sarajarvi (1994) selvittivit metsilampiin (23 kpl) tehtyjen harjusistutusten tu-
loksellisuutta Metséhallituksen Taivalkosken hoitoalueella. Harjuksia (fijoen kanta)
oli istutettu lampiin 1989 Lihtien tibeydelld 50-100 poikasta/ha. Lammissa ei ollut har-
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justa ennen istutuksia. Monimuuttujamenetelmilld analysoitiin istutusten onnistumi-
sen ja lampien ominaispuksien yhteytti. Selittivind muuttujina olivat istutustiheys,
veden syvyys, happamuus, puskurikyky, happipitoisuus ja trofiataso, muiden kalalaji-
en tiheydet sekd harjusten syémin ravinnon miiri ja laatu. Selvii yhteyttd mumttujien
vilille ei kuitenkaan 16ydetty. Istutukset olivat joko epdonnistuneet tiysin tai lihes
taysin kaikissa lammissa. Sérkikalojen esiintyminen ja korkea viriluku, veden mata-
luus, korkea sihkénjohtavuus, runsas kokonaisfosforin maiird seka hauen esiintyminen
tuntuivat “varmistavan” harjusistutusten epaonnistumisen.

Nivan ja Sarajirven (1994) tutkimusta osin vastaava selvitys on tehty myos Inarissa
(Ahonen 1994). Tutkimuskohteina oli yhdekséin kalastoltaan ja kooltaan erilaista jiir-
ved, joihin oli istutettu harjusta useana vuonna. Jirvien pinta-ala oli 5-149 ha ja istu-
tustiheydet 9-67 kpl/ha. Elokuussa tehdyissd koekalastuksissa saatiin neljissa jarvista
huono, neljassd kohtalainen (mukana kaksi luontaista harjusta siséltivis jirved) ja yh-
dessé hyvi tulos. "Huonon tuloksen jérville” oli yhteistd hauen ja ahvenen suuret yk-
sikkdsaaliit. Ahonen (1994) esitti, ettdi naiden lajien aiheuttama predaatio oli ainakin
osin syynd huonoon istutustulokseen. Kaikki mukana olleet jarvet olivat kirkasvetisia,
eikii sirkikaloja mutua lukeun ottamatta ollut. Toinen huonoja tuloksia mahdollisesti
selittédvi tekijd oli jirven mataluus ja pehmespohjaisuus.

Vuonna 1998 tehtiin tiedustelu harjusistutusten tuloksista Eteld- ja Keski-Suomessa.
Tiedustelun kohteeksi valittiin 45 aluetta, joille oli istutettu harjuksia viihintisn kol-
mesti tai huomattava miérd. Tietoja kysyttiin kalastusalueiden is@nnéitsijoiltd tai pu-
heenjohtajilta, joiden vastaukset perustuivat useimmiten paikallisten kalamiesten arvi-
oihin. Vastauksia harjusistutusten tuloksista saatiin 24:sté jarvestd, joista vain neljissi
oli saatu hyva tulos. Istutustiheydet olivat useimmiten pienis, keskimirin 4 kpl/ha.
Joki-istutusten arvioitiin tuottaneen hyvéan tuloksen seitsemissd kohteessa 11:sta ja
kohtalaisen neljdssd (Kolari ja Nurmio, julkaisematon).

7.3.5. Istutustulokseen vaikuttavia tekij6ita

7.3.5.1. Istutuspaikka ja —aika

Istutusten onnistumisen kannalta istutuspaikalla ja -ajalla on suuri merkitys. Ympéris-
ton on sovelluttava istutettavien kalojen olinpaikaksi tai téllaisia alueita on oltava so-
pivalla etiisyydelld riippuen kalojen kyvysti etsiytyé niille. L#hist51li on oltava lisik-
si riittdviisti soveltuvaa ravintoa. Saalistajien tai kilpailijoiden runsaus istutuspaikalla
voi vuorostaan johtaa kuljetuksesta ja ympéristonvaihdoksesta stressaantuneiden is-
tukkaiden pikaiseen menehtymiseen. Istutukset on hyva ajoittaa hetkeen, jolloin esim.
Joen virtaama ja lampétila ovat alhaisia. T4ll8in kalojen ajautuminen ja stressi on pie-
nin mahdollinen (Cowx 1994). Harjuksella on taimenta voimakkaampi taipumus vael-
taa alavirtaan heti jokeen istuttamisen jélkeen (Thorfve ja Carlstein 1998).

Keskeinen osa suurten jérvien harjuskantojen hoidon ja suojelun suunnittelussa on sel-
laisten alueiden 16ytéminen, jotka tarjoavat harjukselle hyvit lisésintymis- ja elinmah-
dollisuudet (Sundell 2000b). Harjus tuntuu pysyviin hyvin istutusalueella tai sen vilit-
tdméssd ldheisyydessd olevilla ranta-alueilla, jos alue on sen elinvaatimusten mukai-
nen. Tél5in istutuksista saadaan hyGty istutusalueelle. Huonoilta alueilta harjus vael-
taa pois, ellei se jo sitd ennen joudu petokalojen saaliiksi (Sundell 1997). Harjukselle
soveltuvien elinalueiden kartoitus ja mahdollisesti myds niiden laadullinen Iuokittelu
luo perustan, jonka varaan voidaan rakentaa mielekis ja tuloksellinen hoitostrategia
pitkalla tihtdimelld (Sundell 2000b).

Sundell on kartoittanut harjukselle soveltuvia alueita mm. Eteli-Saimaalla ja Pihjala-
vedelld. Maastokartoitusta on tehty veneestd kiisin, pinnan ylipuolelta katselemalla.
Kartoituksissa on kiinnitetty huomio alueen sijaintiin (suojaisuus), lihialuciden sy-
vyyssuhteisiin (syvinteitd hyvi olla ldhelld suojapaikoiksi ja viileAimmin veden alu-
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eiksi), veden laatuun ja virtauksiin, pohjan laatuun, rannan kaltevuuteen seki kalastus-
paineeseen (Sundell 1997). Vaihtelevankokoinen pohjakivikko tarjoaa harjuksilie suo-
japaikkoja, rantapuusto lisid ilmaravinnon méiréi ja veden laatu sekd rannan kalte-
vuus maarddvit lisiantymis- ja sydnndsalueena toimivan rannan laajuuden. Mité pa-
remmat olosuhteet ovat, siti suurempi voi olla harjustiheys. Timi parantaa saalisvar-
muutta ja harjuskannan kykyd kestid kalastusta (Sundell 1997).

7.3.5.2. Istutustiheys ja kalan koko

Ravintokilpailun ja predaatioriskin takia poikaset tulee levittid kohdealueelle (Sundell
1998c). Istutustiheys on aina arvioitava aluekohtaisesti. Sundeilin (1997) arvion mu-
kaan FEteli-Saimaalla 0,5-5 poikasta rantametrille on sopiva istutustiheys. Laadultaan
hyvillakin alueilla istutustiheydeksi riittid useimmiten 2-3 poikasta rantametrid koh-
den. Matalikko- ja karikkoalueilla ei tiheyttd voi maérittdd rantaviivan mukaan. T&l-
16in. pinta-alayksikkéd kohden lasketut istutustiheydet voivat olla 0,24 istukasta/100
m? (20-400 poikasta/ha) (Taulukko 1). Istutuksia ei ole liheskiéin aina tarpeen tehdd
vuosittain ja luontaisen lisiintymisen mifrd on otettava istutuksia suunniteltacssa
huomioon (Sundell 1997).

Taulukko 1. Jirviharjuksen Istutustiheydelle esitetty suositus alueen sovel-
tuvuuden ja poikasten koon mukaan (rm = rantametri) (Sundell 1997).

Hyva istutusalue Kohtalainen alue  Tyydyttavé alue

kplim  kpl/100 m?  kpl/m  kp/100 m®__ kpl/rm_kpl/100 m®
Yksikesainen (8-10 cm) 2-5 2-4 1-2 1-2 0,3-1 0,2-1
Yksikeséinen (10-12 cm) 1,3-3,3 1,327 0,7-13 0,713 0,2-0,7 0,2-0,7
Vastakuoriufunut 10-20  16-32 5-10 g8-16 1,5-56 2,4-8

Usein istukkaiden eloonjéinti on siti parempi, mitd suurempia istukkaita kiytetiifin
(esim. Pope ym, 1996). Vuonna 1990 Sundell istutti Eteld-Saimaalle kahta eri koko-
Juokkaa olevia poikasia (eri lammikoissa kasvatettuja), keskipituuksiltaan 9,5 c¢m ja
11,4 cm. Istutuksista saatiin hyvi tulos: vuoden 1994 kutupyynnin saalis oli noin kol-
minkertainen aiempiin parhaisiin vuosiin verrattuna ja tehtyjen evileikkausmerkintd-
jen mukaan saaliista noin puolet oli perdisin vuoden 1990 istutuksista. Sundellin
(1997) mukaan tulos niiytti olevan pidosin perdisin suurikokoisemmasta istutuserasti,
vaikka niiden osuus istukkaiden kokonaismardsti oli vain noin 20 prosenttia.

7.3.5.3. Istutuksiin kéytetty kanta ja poikasten kasvatustausta

Istutuksiin kiytettivilld harjuskannalla on todettu oleva merkitysté poikasten kayttiy-
tymiseen ja selviytymiseen istutusalueella. Carlstein ja Eriksson (1996) tarkkailivat
kahden jirvi- ja yhden jokiharjuskannan poikasten (pituus 9-18 cm) kiyttiytymista jo-
keen istuttamisen jilkeen. Jirvikantaa olevat poikaset suosivan hitaasti virtaavia joen
osia, kun taas jokikantaa olevat kalat pysyttelivit enimmakseen alueella, jossa oli ni-
voja ja koskiosuuksia. Kirjoittajien mukaan jérvikantaa olevat harjukset saattavat olla
alttiimpia saalistajille, koska niiden suosimat alueet ovat samoja, joissa hauki, made ja
ahven yleensd oleilevat (tutkimuksessa harjusta Ioytyi 17 %:ssa hauen mahoista). Ai-
van alussa jokikantaa olevia kaloja huuhtoutui istutuspaikasta alavirtaan jarvikantaa
enemmin, mutta tilanne kééntyi pdinvastaiseksi ajan kuluessa. Tulosten mukaan naa-
raat jaivit koiraita useammin istutuspaikan liheisyyteen, eli myds sukupuolelia voi ol-
la vaikutusta kalojen kiyttiytymiseen. Kalan koolla ei sen sijaan ollut vaikutusta
(Carlstein ja Eriksson 1996).

Myés samaa kantaa olevien, mutta erilaisissa olosuhteissa kasvatettujen istukkaiden
vililld voi olla eroja niiden eloonjésinnissé, liikkeisséd ja kasvussa. Carlstein (1997)
vertasi neljin eri kasvatustaustaa olevan harjuksenpoikasryhmién (esikesiisid) menes-
tysti istutuksen jilkeen 1) jirvesss, jossa ei ollut ennestdén ollenkaan kaloja, 2) jér-
vessd, jossa oli ahventa ja 3) keinotekoisessa lammessa, jossa ei ollut kaloja. Eri kala-
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ryhmien kagvatustausta oli a) luonnonravintolammikko, b) verkkokassi, kuivarehu-
ruokinta, c) allaskasvatus, kuivarehu, d) allaskasvatus, 16 vrk ennen istutusta ruokittu
pakastetulla luonnonravinnolla. Kalattomassa jérvessa selviytyivit ja soiviit parhaiten
lammikossa ja kassissa kasvatetut poikaset. Ahvenjarvessi taas parhaiten selviytyivat
allaskalaryhmit, jotka olivat istutushetkelld a- ja b-ryhmis suurikokoisempia (ahvenet
valikoivat pienimpidl poikasia). Lammikko- ja kassikasvatettujen kalojen kuntokerroin
oli allaskaloja parempi jo 22 vrk istutuksesta, huolimatta alun painvastaisesta
tilanteesta, Carlstein (1997) arveli, ettd kasvatustaustalla voi olla vaikutusta seks
kalojen kykyyn hySdyntad luonnonravintoa istutuksen jilkeen ettd kykyyn vilttdi
terrestrisid saalistajia, kuten lintuja. Molempien suhteen Inonnonolosubteissa
kasvatetuilla poikasilla olisi etulydntiasema.

Erityisesti seisovasta istutusvedestd virtavesiin istutettaessa voi kaloilla olla aluksi
vaikeuksia pysytelld virrassa. Taimenella virtaavaan veteen totuttamisen on todettu li-
sdfvan viljeltyjen kalojen pysyvyytti istutusalueella. Cresswell ja Williams (1983) to-
tesivat kahden viikon pituisen akklimoinnin 10 cm/s nopeudella virtaavassa vedessi
(altaassa) johtavan korkeampaan takaisinsaantitulokseen kuin ei-akklimoiduilla kaloil-
la. Kahden péivén allasakklimointi sitd vastoin johti huonompaan takaisinsaantiin kuin
kontrollikaloilla. Totuttaminen virtaan parantaa kalojen suorituskykya ja hidastaa li-
haskudoksessa olevan glykogeenin kulumista rasituksessa. On mahdollista, ettd kaksi
piivéi rasitusta tottumattomille kaloille sai vain aikaan glykogeenivarastojen kulumi-
sen, eikd vield riittdnyt parantamaan kalojen suorituskykyd. Niin ollen ne olivat itse
asiassa heikommin varustautuneita istutustapahtumaan kuin suoraan seisovasta allas-
vedestd jokeen siirretyt kalat (Cresswell ja Williams 1983).

Kaya ja Jeanes (1995) tutkivat yhden jokikutuista kantaa ja kahden jirvikantaa olevan
pohjanharjuspopulaation poikasten valumista istutuspaikalta alavirtaan. Sopeuttarni-
nen (7-14 vrk) virtaavaan veteen istutuspaikalla ennen vapauttamista vihensi jokikan-
taa olevien poikasten ajautumista virran mukana merkittdvisti. Jirvikantaa oleviin
poikasiin sopeuttamisella ei ollut niinkdan vaikutusta, vaan ne pysyivit istutusalueella
aina jokikantaa huonommin (Kaya ja Jeanes 1995). Kirjoittajien mmkaan tulokset tu-
kevat laboratorichavaintoja, joiden mukaan jokikantaa olevilla harjuksilla on voimak-
kaampi taipumus pysytelld virtaa vastaan (positiivinen rheotaksis) kuin jarviharjuksil-
la. Témé# ominaisuus voi munttua, jos kannat risteytyvit (esim. istutettacssa jokialueel-
le luontaisen kannan joukkoon jérvihatjuskantaa olevia poikasia (Kaya 1989, 1991,
Kaya ja Jeanes 1995).
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8. Harjuksen viljely

8.1. Laitoksissa olevat emokalastot

Harjuksen viljely aloitettiin maassamme 1922 Kymijoen lauttausyhdistyksen Simu-
nankosken laitoksella. Emokalasto oli perdiisin Laatokasta ja tarkoitus oli kotiuttaa
harjus Péijanteen vesistdon (Seppovaara 1982). Ruotsissa harjusta on kasvatettu vuo-
sisadan alusta ja viime vuosikymmenen aikana harjuksen viljelyd on kehitetty sielld
intensiiviviljelyn suuntaan (Carlstein 1996). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokses-
sa on nykyisin viljelyssa tai séilytyksessd yhteensd 11 harjuskantaa, joista neljén luon-
nonkanta on uhanalaisuushuokitukseltaan silméllipidettivé, yhden vaarantunut ja yh-
den erittdin uhanalainen. Viljelyssi olevista kannoista kolme on jirvikutuista (Makko-
nen ym. 2000) (Taulukko 2). Emokalastot perustetaan joko luonnosta pyydetyista yk-
siloisti tai laitoksessa kasvatetuista poikasista (Makkonen ja Pursiainen, moniste,
Miitti, suul.tiedonanto).

Taulukko 2. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen viljelyssé olevat emo-
kalakannat ja kannan uhanalaisuus luonnossa (Makkonen ym. 2000).

Vesisidalue Emokalapyyntialue Viljelyynottovuosi Laitos Uhanalaisuus ja elin-
ympéristd
Vuoksi Eteli-Saimaa 1986 Saimaa Silmallapidettava,

puutteellisesti tunnettu;
jarvikutuinen

Vuoksi Puruvesi 1984 Saimaa Silmallapidettava; jarvi-
kutuinen

Vuoksi Lieksanjoen yldosa 1987 Saimaa Siiméallapidettava; joki-
kutuinen

lijoki Chtaoja 1968 Talvalkoski  Ei uhanalainen; jokiku-
tuinen

Kemijoki Kemijoki, Kemin- 1983-1984 Taivalkoski Ei uhanalainen; jokiku-

latva tuinen

Koutajoki Yla-Kitka 1990-1992 Taivalkoski  Vaarantunut; jarviku-
tuinen

Paatsjoki Juutuanjoki 1989 Inari Ei uhanalainen; jokiku-
tuinen

Koutajoki Kitkajoki 1986-1987 Kuusamo Ei uhanalainen; jokiku-
tuinen, Jyravéan ylépuo-
linen kanta

Qulujoki Kajaaninjoki 1994 Kainuu Siimallapidettava; joki-

kutuinen; emoparven
perustaminen kesken

Perameri Maakrunni 1998 Lautiosaari Erittiin uhanalainen;
merikutuinen
Kymijoki Rautalammen reitti  1920-luku Laukaa Ei uhanalainen; istu-

tuksista alueelle kotiu-
tunut kanta; kutee kos-
kipaikoissa

Maa- ja metsitalousministerién istutusrekisterin mukaan hartjusistutuksiin on kéytetty
myds lukuisia muita kantoja kuin RKTL:n viljelyssd olevia. Istutusrekisterin tiedot on
valitettavan usein kirjattu epayhtendiselld tyylilld, ts. sama kasvattaja tai kanta voi
omata rekisterissa lukuisia eri nimid, jolloin aineiston koostaminen ja luokittelu on
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erittdin hankalaa. Niinpé onkin hieman ep#iselvai, kuinka monta harjuskantaa Suomes-
sa on tll3 hetkelld viljelyssa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Maa- ja metsétalousministerién (2000) rekisterissi mainitut istu-
tuksiin kéytetyt kannat, muut kuln RKTL:n viljelyssé olevat.

li-Isojoki Kemihaara Merikarvianjoki Pyhaéjarvi
Isojoki Kemijoki-lijoki MerikarvianjokifOura Sompio
Isojoki-lijoki Kiiminkijoki Muhos ' Sotkamo
Joortilojoki-lsojoki Koitajoki QOulankajoki Tornionjoki
Juutua-Kuivajarvi Kuivajarvi-Juutua Oulujoki Vuoksen vesis-
Juutua-lijgrvi Kasmanijoki Oura (¢
Juutua-Vuontisjarvi Laukaan risteytys Pielinen Vuontisjarvi

8.2. Poikasten laitoskasvatus

Vastakuoriutuneiden harjusten starttiruokinta ja laitoskasvatus kuivarehuilla on
vakiintunut osaksi rutiiniviljelyd. Aina 1980-luvulle asti harjuksen poikaset startattiin
mm. jauhetulla silakalla, maksalla, planktonilla ja sdisken toukilla (Seppovaara 1985,
Carlstein 1996). Saimaalla kesinvanhojen laitospoikasten keskipaino on vaihdellyt 3-
12 gn ja eloonjéiinti 20-80 %:n vililld, mikd on sama tulos kuin Carlsteinin (1996)
Ruotsissa havaitsema. Laitosviljelylld saavutetaan nykyisin tuotossa yhtd hyvii tai pa-
rempia tuloksia kuin lnonnonravintolammikkoviljelylla. Rehujen merkitys on tuloksen
kannalta tirked (Makkonen ja Pursiainen, moniste). Poikasten kasvatustiheydelld ei
ole todettu olevan vaikutusta kasvuun ja eloonjd#ntiin vililld 5-50 kg kalaa/m® vetts
(Carlstein 1995),

Harjuksen starttiravinnon merkitysti poikasten kuolleisuuteen ja kasvuun on tutkittu
scki Suomessa ettd Ruotsissa. Makkonen ym. (1998) testasivat kolmea eri rehua (SSF,
Tess ja Kyowa) starttiruokinnassa. Rehulla oli vaikutusta sekd poikasten kuolleisuu-
teen ettd kasvuun. Kasvu oli paras SSF-rehulla ja kuolleisuns suurin Tess-rehulla.
Carlstein (1993) puolestaan vertaili vastakuoriutuneiden harjusten kasvua ja kuollei-
suutta niiden ollessa eléménsd kahden ensimmiisen viikon ajan joko yhdells neljisti
erilaisesta kuivarehudieetistd tai kahdesta luonnon elaviid ravintoa sisaltivisti ruoka-
valiosta. Paras kasvu ja alhaisin kuolleisuus havaittiin Kyowa-rehulla (t8mé rehu sisal-
si testatuista rehuista selviisti eniten rasvaa ja vihiten vetti) ja seuraavaksi paras
elainplanktonilla. Paremmuusjarjestyksessd loput ruokavaliot olivat Aquastart, INRA,
Tess ja viimeisené vastakuoriutuneet Artemia-katkat. Tarjolla olevien ravintopartikke-
leiden koolla on todennikdisesti merkitystd ravinnonkdyttdon ja siten kasvuun ja
eloonjiiéintiin: Sumer (1994) havaitsi selviin riippuvuuden harjuksen poikasen nielun
halkaisijan ja ravintopartikkelien koon valilli: 20-29 mm poikaset sy6vit keskimésrin
215 p pitkid surviaisen toukkia, kun taas 29-36 mm poikaset syovat keskimédrin 273
pituisia toukkia.

Harjuksen sukukypséksi tulo vaihtelee vesistojen vililli: Rautalammilla harjukset tu-
levat sukukypsiksi kolmevuotiaina (n. 30 cm), Pohjois-Lapissa vasta 5-6-vuotiaina.
Vastalypsettyd mitid mahtuu litraan keskimégrin 13 500 kpl (vaihtelu 9750-19 860)
(RKTL:n Enonkosken ja Laukaan parvet). Eteliisilld kannoilla on pohjoisia suurem-
mat miétijyvit. Méidin mairé kasvaa naaraan koon kasvaessa. Keskimiiirin saadaan
8550 mitimunaa naaraskiloa kohti, Pares midintuotto on 5-7-vuotiailla naarailla
(Makkonen ja Pursiainen, moniste).

Harjuksen médin haudonta-aika on maassamme 16-21 vrk (Seppovaara 1985). Hau-
dontavaiheen lampdtilan tolisi olla mahdollisimman tasaista tai nousevaa noin 10 °C
tienoilla. Mati ei kestd nopeaa haudontaveden ldmpétilan laskua (Kilpinen ym. 1986).
Yleensd vastalypsetysti madista kuolee laitoksella silmipisteasteeseen mennessa noin
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30 %. Kantojen vililli ei ole suuria eroja (Makkonen ja Pursiainen, moniste). Syksylld
1996 RKTL:n laitosten yhteenlaskettu emokalaméfrd oli 17 130 kpl ja silmépisteas-
temitid on tuotettu viime vuosina 9-13 miljoonaa kappaletta (Makkonen ja Pursiainen,
moniste). Korkea veden limpitila ja taudit voivat johtaa dkilliseen ja suureen kuollei-
suuteen, miké tulee huomioida arvioitaessa poikastuotannon tarvetta (Carlstein 1996).

Suomessa ensimmiiset ASA-tautitapaukset todettiin vuonna 1982 ja ensimmiiset epd-
tyypilliset Aeromonas salmonicida-kannan aiheuttamat kalojen sairastumiset havaittiin
1987. Ruotsissa ASA todettiin jo vuonna 1967. Laitoskaloistamme harjus ja nierid
ovat herkkid taudille (Carlstein ym, 1996, Makkonen ja Pursizinen, moniste). ASA-
tartunnan saaneet barjukset kuolevat yleensd varsin nopeasti ja tauti voi tuhota jopa
koko parven piivissi. Tiheydelld ei ilmeisesti ole merkitystd kalojen tautialttiuteen.
Sen sijaan normaalia vahiisempi tai korkeampi ruokinta liséfi harjuksen kuolleisuutia
ASA:aan (Pylkko 1993).

Carlstein (1996) tiivistdd kokemuksensa harjuksen laitoskasvatuksesta Ruotsissa seu-
raavasti: on varsin mahdollista kasvattaa harjus laitoksessa yksivuotiaaksi asti sovel-
tamalla muille lohikaloille kehitettyji tekniikoita. Lapivirtausaltaat ja pelkkd kuivare-
hu starttiruokinnasta ensimmadisen kesén kasvukauden loppuun soveltuvat poikasille
hyvin, Kaksivuotiaaksi asti pelkki rehukasvatus ei ehkd sovellu yhtd hyvin, silld kuol-
leisuuden on todettu liséfintyviin toisella kasvukaudella huomattavasti alkaen kesdn
alusta. Poikaset ovat myds alttiita infektioille, tirkeimpéni ASA. Kaksi suurinta toisen
kasvukanden kuolleisuuden aiheuttavaa tekijds lieneviit 1) ravitsemuksellinen puutos-
tila (rasvahapot) ja 2) kiyttiytymismuutokset, joiden seurauksena harjuksista tulee ag-
gressiivisempia ja territoriaalisempia, ja niiin edelleen alttiimpia infektioille (Carlstein
1996). Suomessa laitospoikasten kuolleisuuden ei ole havaittu lisdintyvin ensimmai-
sen ikdvuoden jilkeen (V. Miitti, RKTL Taivalkoski, suull. tiedonanto).

8.3. Luonnonravintolammikkoviljely

Harjuksen luonnonravintolammikkoviljely alkoi maassamme 1950-luvulla (Niemi
1988). Tilld hetkells 18hes kaikki Suomen harjusistukkaat tuotetaan lammikkoravinto-
kasvatuksella. Normaalisti lammikkoihin laitetuista poikasista saadaan takaisin syksyl-
14 20-30 %, parhaimmillaan yli 70 %. Vaijhtelu on suurta vuosien ja alueiden valilla.
Lammikoiden tuotto on keskiméfrin 12-13 kg/ha ja se on koko maassa sama. Kappa-
lemésriisesti pohjoisen lammikoista saadaan kuitenkin enemmién poikasia niiden pie-
nemmin koon vuoksi (eteldssd poikaset ovat noin 1 cm ja 3 g kookkaampia). Lam-
mikkopoikasten keskipituus on syksylld 8-14 cm ja keskipaino 4-18 g (RKTL:n lam-
mikot) (Makkonen ja Pursiainen, moniste).

Harjuslammikot ovat yleensi matalia, jolloin nopea limpeneminen ja siitd seuraukse-
na oleva poikaskuolleisuus on ongelma. Suuri syvyys voi puolestaan vaikeuttaa altaan
tyhjentimisti. Sundellin (1998b) mukaan harjus on kasvattajien mielestd mielenkiin-
toinen laji, hyvin kuljetusta kestiivi ja helppo markkinoida, mutta hankala pois otetta-
va altaasta, riskialtis olosuhteille ja ASA-herkkd. Hyvén harjusaltaan ominaisuudet
ovat kasvattajien mukaan; 1) allas pystyttivi tyhjentdméén tiysin, 2) veden riittdvé
vaihtuvuus, 3) puhdas, kirkas vesi, pH lihelld neutraalia 4) kivenndispohja, 5) viiledd
vetti (optimi 15-20 °C), 6) tiittévan syvd, jyrkkiipenkkainen ja pieni (alle 0,5 ha), 7)
varjoisa, 8) muita: savipohja hyvi, mutapohja ei kéy; pintakasvillisuutta sopivasti; pal-
jon hydnteisi; vanha lammikko uutta parempi; pellolle tehty hyvd; sopivasti ravintei-
ta. Sopiva istutusajankohta on 3-5 pv kuoriutumisen jélkeen. Poikaset tulee levittd ta-
saisesti altaaseen. Yleinen suositus tiheydelle kasvatusta aloitettaessa on 15 000 poi-
kasta/ha (Sundell 1998b).

Sundellin ja Hynysen (2000) mukaan lammikko on harjukselle luonnoton elinympéris-
1o, silld veden ja pohjan laatu poikkeavat yleensd luontaisista elinolosuhteista. Myds-
kisin lammikoissa varsin runsaana esiintyvid petohyonteisid (sudenkorennon toukat,
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aikuiset sukeltajat ja niiden toukat, vesiluteet, juotikkast sekd malluaiset) ei juuri
esiinny hatjuksen luontaisilla elinpaikoilla ja niiden poikesiin kohdistama predaatio
saattaa olla osasyyna suureen kuolleisuuteen.

Harjuksen kassikasvatusta on kokeiltu ilmeisen hyvin tuloksin, ehké osin siksi, ettd
kasseissa veden l8mpétila ei piiise niin helposti kohoamaan lian korkealle kassin si-
jaitessa suuressa vesimassassa (Sundell, suul. tiedonanto). Kehitystyon jilkeen kassi-
kasvatus voi osoittautua varteenotettavaksi vaihtoehdoksi harjuksen lammikkokasva-
tukselle.
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9. Istutustutkimuksissa kaytettavista merkinta- ja
pyyntimenetelmista harjuksen kohdalla
huomioitavaa

9.1. Kuonomerkinta varteenotettavin ryhmamerkintamenetelma

Harjuksenpoikasia voidaan merkitd monin tavoin esim. ennen istutuksia, jolloin istu-
tusten tuloksellisuuden seurantamahdollisuudet monipuolistuvat. Esimerkiksi eri alu-
eille istutettuja tai eri kokoisina istutettuja kaloja voidaan merkité toisistaan poikkea-
valla tavalla, jolloin niiden mahdollisesti erilainen selviytyminen vuodesta toiseen tai
leviiminen istutusalueelta voidaan selvittid pyynnin (kalanéytteiden keruun) yhtey-
dessi. Merkintimenetelmit voidaan jakaa ryhmimerkkeihin ja yksilomerkkeihin, jois-
ta ensin mainitut soveltuvat nimenss mukaisesti suurten ryhmien erotteluun ja jélkim-
miiset sen sijaan mahdollistavat tiedon keruun yksilotasolla. Erityisesti istutustutki-
muksia ajatellen harjukselie soveltuvin merkintimenetelmé lienee kuonomerkinté, jos-
sa kalan kuonoon asennetaan siihen suunnitellulla laitteella noin millimetrin pituinen
koodattu teriisiangan pétks, joka voidaan myShemmin paikantaa lukulaitteella. Merkin
pysyvyys on erittiin hyvd, eikdi sen ole todettu vaikuttavan kalojen kasvuun,
kuolevuuteen tai kiyttiytymiseen. Myds merkintikustannukset ovat kohtuulliset
(Carlstein 1996, Niva 1999).

Kuonomerkinniin lisiksi muita harjukselle kokeiltuja ryhmamerkintdmenetelmii ovat
otoliittiviirjiys alitsariinipunaisella ja tetrasykliinilld, radioaktiivinen merkintd vasta-
kuoriutuneille poikasille, polttomerkintii, evaleikkaus ja ruiskuvirjdys. Otoliittivér-
jiyksen hyvind puolena on merkinnéin helppous ja edullisyus, mutta merkin paikan-
taminen on tyolasti. Radioaktiivinen merkinti vaatii erityisosaamista ja soveltuu li-
siksi ainoastaan aivan pienimmille poikasille. Merkin pysyvyys on vain joitakin kuu-
kausia. Polttomerkinti on edullisen ja jokseenkin hyviksi todettu harjuksen merkinté-
menetelmi. Merkin pysyvyys on jopa viisi vuotta. Merkin havaitseminen voi kuiten-
kin olla vaikeaa ja merkintd saattaa aiheuttaa tulehduksia. Ruiskuvérjdys on suhteelli-
sen edullinen menetelmi, mutta merkin pysyvyyttd harjuksella ole juuri tutkittu. Eva-
leikkausta on kokeillut ainakin Sundell (1994), jonka mukaan jopa 39 %:lla istukkaista
rasvaevi kasvaa takaisin. Myos Carlin-merkinti# (yksilollinen tunnistusmahdollisuus)
on kiiytetty harjukselle jonkin verran, ja se ilmeisesti toimii kohtuullisesti. Carlsteinin
(1996) mukaan kyseinen menetelmd ei ole kuitenkaan suositeitava, koska se liséé ka-
lojen alttiutta taudeille (esim. ASA). Lisétietoja tdssé mainituista ja muista ryhmamer-
kintimenetelmistd saa mm. Hyvirisen ja Leinosen toimittamasta (1999) merkintéitapo-
ja koskevasta kirjallisuusselvityksesti.

Harjusten tunnistamisessa on kéytetty Keski-Euroopassa myds ainakin sikildiselld
harjuksella kyljessé erottuvia tummempia pilkkuja, joiden mééré ja sijainti vaihtelevat
yksildiden vililld (Persat 1982). Tarvittacssa lisdapuna tunnistuksessa kéytetéén suo-
mupeitteessi olevia muita eroja. Kalat valokuvataan ennen vapauttamista ja kuvien
avulla yksilét voidaan tunnistaa jélleen myShemmin. Pysyvét pilkut ilmaantuvat kalan
ollessa noin 9 cm pituinen. Persatin (1982) mukaan menetelmi on varsin luotettava.
Ainoastaan tapauksissa, joissa kalalla on vain yksi tai ei ollenkaan pilkkuja, saattaa
erottaminen muista vastaavanlaisista yksildistd olla hankalaa. Tyotd helpottamaan voi
kiiyttds kuvantunnistusohjelmia.
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9.2. Poikasten pyyntimenetelmét kaipaavat kehittelya

Harjuksen pienpoikasia on pyydystetty melko yleisesti poikasnuotalla. Sundell on
kayttinyt Saimaalla 30 m pitkai ja 1 m korkeaa nuottaa (1992a). Poikasilla on kuiten-
kin taipumusta karata nuotesta sen sivujen alta. Ongelman valttimiseksi Sundell
(1991) on kokeillut sihkénuottaa, jossa 50 m pitkdn ja 1,8 m korkean nuotan alapau-
laan rakennettiin sihkdd veteen johtava anturi kuoritusta sihkdjohdosta. Sihkon tuot-
tamisessa kiytettiin aggregaattia ja tavallista sihkékalastusmuuntajaa. Tarkoitus oli,
ettd sdhko karkottaa kalat irti pohjasta nuottaan. Nuotan teho ei kuitenkaan ollut aivan
toivotunlainen, vaan kaloja karkasi nuotasta edelleen (Sundell 1993). Seppovaara
(1982) totesi Saimaalla tekemisséén poikasnuottauksissa, ettd pyynti ¢i onnistunut va-
loisana aikana, vaikka poikasten nihtiin hyppivan pintakalvolla hydnteisten peréssi.
Pimeilld harjuksia sen sijaan saatiin.

Virtavesitutkimuksissa yleinen sihkdkalastusmenetelmi ei sovellu harjukselle kovin
hyvin, silld laji pakenee paikalta ennen sihkdkenttifin joutumistaan toisin kuin taimen,
joka painautuu lahelle pohjaa (Bohlin ym. 1989, Persat 1991). Montanassa, Alaskassa
ja Ranskassa on harjusta tosin pyydetty hyvin tuloksin veneesti (ei kahlaamalla kuten
tavallisesti) sZhkOkalastamalla. Carlsteinin (1996) mukaan ei liene mitééin syytd mik-
sei timéi menetelmé toimisi my6s meilld keskisuurissa joissa.

Sahkovirralla on todettu olevan kasvua heikentfivi vaikutus pohjanharjuksen poika-
siin, miké tuleekin huomioida myts eurooppalaisella harjuksella tehtivissi kasvu- ym.
tutkimuksissa, joissa kiiytetdin sihkokalastusta tutkimusmenetelméni. Dwyer ja Whi-
te (1997) altistivat pohjanharjuksenpoikasia 0,75 ja 1,5 V/cm sihkvirralle (tasainen
tai 60 Hz-pulssitettu) 5 tai 10 sekunnin ajan. Poikasten kasvu hidastui pulssitetulla vir-
ralla pyynnin jélkeen selvisti verrattuna kontrolliin. Pituutta sihkétetyilld poikasilla
oli 9,2-16,5 mm ja painoa 17,1-25,7 g vihemmiin kuin kontrollikaloilla. Tasavirtak-
sittelyt vahensivit kasvua myds, mutta vaikutus oli heikompi kuin pulssivirralla. Tai-
menella nimé vaikutukset olivat pohjanharjusta pienempis. Hughes (1998) on havain-
nut sahkdkalastuksen heikentiviin myds vanhempien (3-9-vuotiaiden) pohjanharjusten
kasvua.
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