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1. JOHDANTO

Kalojen merkintd on tirked apukeino kalataloudellisissa tutkimuksissa.
Merkinntilli saadaan tietoja esimerkiksi kalojen liikkumisalueista, vael-
luksista, kasvusta, kuolevuudesta ja istutusten kannattavuudesta.

Suomessa merkit##in vuosittain yksil$llisin merkein noin 80 000 eri-
jkdistd kalayksiléd. Merkityistd kaloista lihetetdéin palautuksia keski-
middrin 10 %:sta, eli noin 8 000:sta.

Merkint#tulokseen vaikuttavat monet eri tekijét. Kalojen késittely,
merkintd, lastaus, kuljetus ja istutus ovat tHllaisia tekijoitd. Mer-
kintidtulosten vertailtavuuden helpottamiseksi ja luotettavuuden paranta-
miseksi on eri tybvaiheet toteutettava mahdollisimman yhdenmukaisella
tavalla.

THssd tydssi selvitetiin merkintitulokseen vaikuttavia tekijoitd ja
esitetidin yksityiskohtaiset ohjeet merkinnin suorittamisesta Carlinin
kalamerkilli.
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2. MERKINTAMENETELMAT

2.1 Ryhmdmerkintimenetelmit

Ryhmémerkinn#114 saadaan merkintderdn kaloista vaellus-, kasvu- ja saalis-
tietoja. Useimmiten istutuser#n kaikki kalat merkitdin. LINDSAY ja STOIT
(1978) mainitsevat kahdeksan eri rylmémerkintdmenetelmééd. Suomessa niistid
on kiytetty laajemmin vain evdleikkausta ja kuonomerkinté&i.

Rasvaevin poisto on yleisin evidleikkaustapa, koska rasvaevd ei regene-
roidu. My8s vatsaevien poistoa on suoritettu. Ne kuitenkin regeneroitu-
vat nopeasti vaikeasti havaittaviksi.

Evidleikkauksen etuja ovat tytn nopeus, helppous ja pienet kustannukset.

Haittapuolena on tietojen saamnnin vaikeus ja evileikkauksen antamat vdhdi-
set vaihtelumahdollisuudet.
" pyileikkaus soveltuu pienten, suljettujen vesist&jen merkintimuodoksi.
Tehokas tiedottaminen kalastajille merkinnidstd on td#llaisilla rajatuilla
alueilla mahdollista, silti tietoa evileikatuista saaliskaloista saadaan
useimmiten varsin huonosti.

Kuonomerkintd on ollut Suomessa kiytdssd vuodesta 1980 lahtien (SALO-
JARVI 1981). Kuonomerkint#laitteella pistetddn kalan kuonorustoon 1,0 mm
pitkd ja 0,25 mm paksu koodattu ja magnhetisoitu ruostumaton teriislanka.
Kuonomerkilld merkityn kalan voi tunnistaa ainoastaan ilmaisinlaitteella.
T#llaisen kalan kuonorustosta etsitdin merkki esiin ja mikroskoopilla
katsotaan merkin koodi.

Kuonomerkilli voi merkitd pienempis kalcja kuin nykyisin kiytdssd ole-
villa yksildmerkeilld.

Kuonomerkintilaite maksaa paljon. Samoin merkkien etsintd ja koodien
tulkinta tulee kalliiksi. Merkintdityd on joutuisaa ja vihin kustannuksia
vaativaa.

Muista ryhmimerkintimenetelmistid kiytetyimpid ovat erilaiset virjidykset
ja merkkien polttaminen kalaan.
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2.2  Yksildlliset merkintimenetelmit

Yksildllisilld kalamerkeilld selvitetdiin istukkaiden vaellusta, kasvua ja

saalista.
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Kuva 1. Suomessa kiytettyji kalamerkkejd. Vasemmalla ylh#4ltd:
Carlinin kalamerkki, metallinen kiinnityslanka

- Carlinin kalamerkki, muovinen kiinnityslanka
- Floy tag-merkki

~ silakkamerkki ilman kiinnityslankaa

- Lean kalamerkki

- vihred ja keltainen nauhamerkki

~ Petersenin kalamerkki

Oikealla ylhddltd:
- turskamerkki
- spagettimerkki
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Kaikki em. yksildémerkit eivit ole meillid enid kdyttssd. Merkkien
kdyttd on ollut seuraavanlaista.

Carlinin kalamerkki, metallinen kiinnityslanka: Alkuperdinen merkki
oli pahvia (CARLIN 1955), johon kirjoitettiin kyn#ll# mumerc. Timin jél-
keen pahvi kastettiin lakkaan. Nyt merkki valmistetaan koneellisesti.
Muovilevyn toiselle puolelle painetaan numerosarja ja toiselle puolelle
palautusohjeet. Muovilevy laminoidasn ja kone irroittaa merkit levysti.
Carlinin kalamerkki on eniten kiytetty kalamerkki Sucmessa. Silli on
merkitty ldhes kaikkia kalalajeja.

Carlinin kalamerkki, muovinen kiinnityslanka: Tamén Carlinin kala-
merkin mmmnelman on kehittéinyt TOIVONEN (henkilSkoht. tiedonanto).
Merkkid on kidytetty lohen sekd meri- ja jirvitaimenen merkintisn. Tu-
lokset ovat lupaavia.

Floy tag-merkki: Merkki# on kokeiltu jérvitaimenelle. Merkki irtoaa
kalasta, eikd ole endi kidytdssi.

Silakkamerkki: Merkki kiinnitetid#n kalaan nailonlangalla. Merkki ei
ole endi kiytossi.

Lean kalamerkki: T4t4d hydrostaattista merkkii on kdytetty silakan ja
muikun merkint#in.

Vihred ja keltainen nauhamerkki: Merkkii on kiytetty silakan, siian
ja meritaimenen merkintdin. Kala hylkii merkin irti (ESKELINEN henkils-
koht. tiedonanto).

Petersenin kalamerkki: Merkkid on kdytetty kampelan merkintdin.

Turskamerkki: Nimensd mukaisesti on merkkii kdytetty turskan merkin-
té4n.

Spagettimerkki: Merkkis on kdytetty turskan ja mateen merkintiin.

Ndiden lis#ksi LINDSAY ja STOTT (1978) mainitsevat seuraavat menetel-
mit.

Adnimerkit: Kalaan tai kalan sisiiin kiinnitetdin ldhetinlaite. Vas-
taanottimella seurataan kalan liikkumista ja vaelluksia.

Sisdiset merkit: Kalan ruumiinonteloon tai lihaksen sisdin laitetaan
muovi-, metalli- ja magnetisoituja merkkeji.

Vannemerkit: Pihdeilld puristetaan kalan leukaan tai kiduskanteen
kiinni metallinen merkki.
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2.3 Merkkityypin vaikutus palautustulokseen

Eri yksil6llisilli merkeilld merkittyjen kalojen palautustuloksissa on
suuriakin eroja. Vuonna 1979 tehtiin merkkivertailukoe, jossa verrat-
tiin eri merkkityypeilld merkittyjen meritaimenten antamaa palautustu-
losta. Mt palautustulokseen vaikuttavat muuttujat pyrittiin eliminoi-
maan. Jokaisessa merkintderidssid oli noin 1000 kalaa.

Taulukossa 1 ndhdédén, ettd metallilankainen ja muovilankainen Carlinin
kalamerkki antavat ylivoimaisesti paremman tuloksen kuin nauhamerkki.
Kuten aikaisemmin todettiin, kala hylkii nauhamerkin itsest#ddn irti.

Muovisella kiinnityslangalla varustetulla Carlinin kalamerkillid on
mutamia etuja, jonka vuoksi koetoimintaa silli pit#i jatkaa:

- kalojen kidsittelyssid ja sumputuksessa muovilanka on hell#varainen
kalalle

- merkintdarpi paranee hyvin
- kala ei tartu helposti merkist# pyydykseen.

Taulukko 1. Erdiden yksiltllisten kalamerkkien palautusprosentit
(Anon. 1984b).

Merkkityyppi Istutuspaikka
Daljoki Velkua
Carlinin kalamerkki 8,6 26,2

- metallinen kiinnityslanka
Carlinin kalamerkki 12,2 18,0
- muovinen kiinnityslanka

nauhamerkki 0,9 1,8
- keltainen
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3. MERKINNAN VALMISTELU

3.1 Yleisti

Kalojen merkinti-, kuljetus- ja istutusvaiheessa on kaloja kédsiteltivi
ddrimmidisen varovasti (WESIMAN ja SOIVIO 1980). Kaloja on haavittava ja
siirreltdvi mahdollisimman vihin.

Kalan suolen on oltava tyhji ennen kalojen kiisittelyd. Kalojen ruo-
kinta on lopetettava yli 10 °C lémpStilassa 1 vrk ja 4 °c ldmpttilassa
3 vrk ennen merkint#i.

ELLIOTTin (1972) mukaan kalan koko ei 20-30 cm:n pituisilla taimenilla
ratkaisevasti vaikuta tietyn ravinnon ldpikulkunopeuteen. Erilaiset ra-
vintoeldimet sulavat erilaisella nopeudella. Lampotila vaikuttaa sula-
misnopeuteen. Taulukossa 2 n#hdidsin limpstilan vaikutus kahden erilaisen
ravinnon sulamisnopeuteen. Ravintoa B voidaan verrata kalanviljelylai-
toksessa kidytettdvdidn tehdasvalmisteiseen kuivarehum.

Taulukko 2. Taimenen suolen tyhjenemiseen kuluva aika eri ldmpotiloissa
erilaisella ravinnolla. A = sekaravinto (katka, vesihyon-
teistoukka, harvasukasmato), B = kovakuoriaistoukka (ELLIOTT

1972).
Ruokinnasta Sulavasta ravinnosta jdljell# oleva osa %
kulunut 4% 10 °c
aika vrk A B A B
15 40 2 15
15 0
3 0 7

3.2 Merkinndn ajankohta

Mikdli lohi-istukkaiden koko on riittdvi, tulee nimi merkiti jo istutus-
kevittd edeltdvini syksynd veden limpStilan ollessa 1-10 °C.
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Syysmerkinndssd on mutamia selvii etuja kevitmerkintd#n verrattuna.
Syksylld istukkaat eiviit ole vield smolttiutuneet. Poikasasuisena kala
kestdd paremmin kisittelyd. Mahdollisen ihovamman sattuessa eivdt tauti-
infektiot helposti tartu kalaan, kun vesi on j##htymissd. Talven aikana
merkintidhaava arpeutuu. Merkinnin ja istutusajankohdan vdlinen pitki lai-
tosaika tasaa merkitsijoistd johtuvia merkintdtulokseen vaikuttavia eroja.
MySs huumaamisen haittavaikutus h#vi#i kalasta talven aikana (PASANEN ja
KARKKAINEN 1982).

Taimenistukkaiden syysmerkintdi ei ole vield tutkittu. Ensimméiset
koe-erdt on merkitty syksylld 1984.

3.3 Kalojen koko

Suositeltavina minimimittoina voidaan merkittévillid kaloilla pit#i viime-
aikaisissa kalanhoitovelvoitepdfitoksissid midrdttyjd véhimmdismittoja:

lohi 14 cm
meritaimen 18 cm
jérvitaimen 20 cm

Jos istukkaat merkit#in huomattavasti ennen istutusajankohtaa, voidaan
ne merkitd em. vihimm#ismittoja pienempini.

Olkiluodon lohilaitoksessa merkittiin 0+ -ikiiiset lohet tammi-maalis-
kuussa. 1984 12,5 omin mittaisina Carlinin kalamerkilld. Istutusajankoh-
taan mennessi lohet kasvoivat 14 cm:n pituisiksi. Olkiluodon lohilaitos
on ldmminvesilaitos, joka kiyttdd kasvatuksessa ydinvoimalaitoksen lauhde-
vettd.

Istukkaan koko vaikuttaa palautustulokseen. Suuri istukas antaa parem-
man tuloksen kuin pieni istukas. Carlinin kalamerkki, jota voidaan pitdi
1#hinnd emokalamerkkini, haittaa enemmin pientd istukasta kuin suurta
istukasta.
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Taulukko 3. Montan kalanviljelylaitoksesta Oulujokisuulle vuosina 1969-
1976 istutettujen Carlinin kalamerkilld merkittyjen lohien
antama tulos.

Pituusluokka Merkittyjen Palautuksien Palautus- Saalis kg/
o middry midrd % 1000 istukasta
13,0-13,9 627 32 5,1 130
14,0~14,9 3923 328 8,4 252
15,0-15,9 7865 727 9,2 290
16,0-16,9 9674 1091 11,3 362
17,0-17,9 7472 979 13,1 441
18,0-18,9 4366 628 14,4 493
19,0-19,9 1723 291 16,9 587
20,0-20,9 524 97 18,5 656

3.4 Merkintdmdirit

Kalanviljelylaitoksessa tai luonnonravintolammikossa kasvatettuja kaloja
tulee merkintderiissi olla vihintd#n seuraavat midrit (NAARMINEN 1984):

lohi 1 000 yksilsd
meritaimen 500 .
jdrvitaimen 500 "

Merkintierin suuruuteen vaikuttaa eristid odotettavissa olevien merkki-
palaiutusten mifiri. Tuloksen tulkinta ja johtopditdsten teko on vaikeaa,
jos merkkien palautusprosentti on alhainen. Merkittivien kalojen mé#rai
on silloin lisittdvi.

Taulukoihin 4, 5 ja 6 on koottu lohen, meritaimenen ja jirvitaimenen
todettuja palautustuloksia (%). Niiden perusteella merkintferien yksilo-
mifrid olisi lisittdvi edelll esitetystd. Muuten palautettujen merkkien
midrd on liian vihdinen luotettavien johtop#iitdsten tekoon ainakin lohella
ja jirvitaimenella, joilla palautusvaihtelu on suuri.
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Taulukko 4. Eri jokien vaikutusalueille merkittyjen lohien palautus-
prosentit (IKONEN ja AUVINEN 1984).

Istutusalue Kanta Aika Palautus-%
Tornionjoki -1977 2,0
Kemijoki ~1977 4,2
1978-1980 4,9
Simojoki Simojoki, villi -1977 13,1
1978-1980 9,7
Simojoki viljelty -1977 10,0
1978-1980 6,5
Tijoki -1977 12,2
1978-1980 5,4
Oulujoki -1977 10,4
1978-1980 4,8
Kokemdenjoki  ruotsalainen -1977 12,3
Iijoki 1978-1980 4,0
Neva 1978-1980 9,5

Kymijoki Neva 1978-1980 7,1
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Taulukko 5. Eri jokien vaikutusalueille vuosina 1972-1982 merkittyjen
meritaimenten istutusméédridt ja palautusprosentit (IKONEN ja

AUVINEN 1984).
Istutusalue Merkittyjen m#drd Palautus-%
Tornionjoki 2495 13,1
Kemi joki 7737 10,1
Tijoki 5882 13,8
Oulujoki 20950 14,4
Kokemienjoki 7469 11,8

Kymi joki 4476 10,7

Taulukko 6. Eri vesistdalueille 1970-luvulla merkittyjen jarvitaimenten
istutusméirdt ja palautusprosentit (KOKKO ym. 1984).

Vesistdalue Merkittyjen mddrd Palautus-%
Vucksi 17378 12,4
Kymi joki 41685 8,8
Kokemienjoki 2791 12,5
Oulujoki 15800 5,8
Kemi joki 26638 16,4
Paatsjoki 29128 11,3

Koutajoki 15487 9,9
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4. MERKINTA CARLININ KALAMERKILLX

4.1 Kalojen huumaaminen
4.1.1 Hummaamisaine

Merkittdviit kalat huumataan MS 222:11a. Aine on Suomessa yleisesti kiy-
tdssd. Ainetta on toimitettu myds nimikkeelld Tricaine methane sulfanate.
My6s muilla kauppanimikkeill# ainetta on markkinoilla. Kdytetyin sekoitus-
suhde on 1:7200.

Huumaamisneste neutraloidaan ruokasoodalla (NHHCOSJ. Jos soodaa ei
kiiytetd, humaamisaine alentaa huumaamisnesteen pH:ta alhaisen puskuroin-
tikyvyn omaavissa vesissi huomattavasti. Pohjois-Sucmen keskuskalanvilje-
lylaitoksessa Taivalkoskella huumaamisnesteen pH laski 6,1:std 4,0:aan,
kun soodaa ei kiytetty. Soodalla neutraloidussa huumaamisnesteessi pH ei
muttunut lainkaan. Mittaukset tehtiin toukokuun alussa 1984 (PASANEN,
henkiltkoht. tiedonanto).

Huumaamista varten tehddiin vikevd perusliuos: 0,5 litraan vetti liuo-
tetaan 10 g MS 222 ja 10 g NaHCO Tétd perusliuvosta kidytetdin 70 ml 10
litraan vetti.

Jauheena MS 222 on suojattava valolta tai sen teho heikkenee. Perus-

3

liuos sitévastoin ei ole valonarkaa.

4.1.2 Hmmaamis- ja merkintipsyti

Kalojen mrmaamiseen ja merkinti#n olen kehittinyt erityisen pdydin
(kuvat 2-4). Pdyddssi on huumaamisnesteelle tummaksi maalattu allas,
joka on reikdlevylld jaettu kahteen osaan. Altaassa pidetdin normaa-
listi 20 litraa nestettd. Altaan pohjaa kiert4i hapetusletku. Altaan
ympdrill¥ on vaippa, jonka sis#11i kierrdtetdin ji#hdytysvettd. Jd#h-
dytysveteni kiytetddn kalanviljelyaltaan vettd. Limpdtilaerot muodos-
tuvat silloin mahdollisimman pieniksi.
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Poydin tybskentelykorkeutta voidaan muttaa siddettévien jalkojen
avulla. Kuljetuksen ajaksi voidaan jalat ki#int3#i vaakatasoon. Mikili
poytdd ei jouduta kuljettamaan kalanviljelylaitokselta toiselle, ei poy-
didn jalkojen ki#nttmekanismia tarvita. P8ydin siirtojen helpottamiseksi
laitoksen sisdlld voi pdydin jalkoihin asentaa pydrit.

Pdydén paras valmistusmateriaali on ruostumaton teris. Tdllainen
pdytd on kestdvd ja helppo desinfioida.

4.1.3 Huumaaminen

Kalojen huumaantumiseen vaikuttaa monta eri tekijd4. FEri kalalajien huu-
maantuminen on erilaista. Taimen huumaantuu nopeammin kuin lohi. Lohi
taas virkoaa nopeammin kuin taimen.

Isokokoiset kalat ovat hitaampia sekd huumaantumaan ettd virkoamaan
kuin pienet kalat.

Kalojen elintoiminnat nopeutuvat veden lidmmetessd. Samoin sek# huu-
maantuminen ettd virkoaminen tapahtuvat nopeammin lZmpimissi kuin kyl-
midssd vedessd. My®s veden laatu vaikuttaa kalojen hmmaantumiseen.

Huonokuntoisten tai 'stressaantuneiden" kalojen huumaaminen on ongel-
mallista. Aluksi kaloja on vaikea saada huumaantumaan ja merkinnin j4l-
keen kalojen virkoamiseen joudutaan joskus kdytt#miin apuna elvyttivii
veden lisdvirtausta.

Seuraavanlainen menettely on osoittautunut hyviksi. Huumaamisaltaaseen
laitetaan 20 litraa vettd ja siihen sekoitetaan 140 ml huumaamisnesteen
perusliuosta. Huumaamisnestetti hapetetaan jatkuvasti.

Koehuumaaminen suoritetaan vihint##n kolmella kalalla. Huumauksen on
oltava nopea ja syvdi. Kaloja saa pitdi huumaamisnesteessd enintdin 4 mi-
nuuttia. Kaloja humataan sopivina erind vuoronperifin altaan eri osas-
toissa. Niin menetellen merkitt#vind on jatkuvasti vih#n kisiteltyji,
sopivasti hmmattuja kaloja. Xahden henkilén merkitessi sopiva huumaa-
miserd on 5-8 kalaa.

Huumaamisneste on vaihdettava riitt#vin usein. Kymmenelld litralla
huumaami snestettd voidaan huumata yhteensi noin 3 kg kalaa. Kun neste
limoittuu, nesteen limpdtila mwuttuu huomattavasti tai kalat eiviit endi
huumaannu riittidvisti, on neste vaihdettava.
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4.2 Merkinti

4.2.1 Merkintivilineet

Merkimnién helpottamiseksi on syytd kiyttdi esimerkiksi seuraavanlaisia apu-
vilineits.

Merkit laitetaan numerojirjestykseen halkaisijaltaan 100-150 mm:n muovi-
putkesta valmistettuun telineeseen (kuva 5). Telineessd on merkin langan
levyisii rakoja, joihin merkit langoistaan asetetaan.

Merkintédneuloina kiytet#in 0,8 mm:n vahvuisia injektioneuloja (OTTOSSON
1981). Neuloille tehd#dn pidike kahdesta 1 ml:n kertakdyttdruiskusta, jot-
ka liimataan tai teipataan yhteen (kuva 6). Pidikkeeseen on helppo vaihtaa
tarvittaessa neulat.

Merkin lankojen puristamiseen soveltuvat parhaiten sairaalakiyttttn val-
mistetut kapeakirkiset neulankuljettimet (esim. Mathieu-Martin 20-680-20)
(kuva 7).

Merkin lankojen katkaisuun kiytetddn pienii hyvdlaatuisia sivuleikkureita
(esim. Lindstrém 8140).

4.2.2 Kalojen mittaukset

Kaikista merkittdvistd kaloista mitataan kokonaispituus millimetrin tark-
kuudella. Jokaisesta merkintiderdstd punnitaan vihintdin 100 kalaa gramman
tarkkuudella. Suurten luonnonkalojen punnituksen voi tehdd esimerkiksi
puntarilla pit&mdl14 kalaa muovipussissa.

4.2.3 Merkitseminen

Carlinin kalamerkki kiinnitet#in kalaan mirin mittalaudan piddlli. Huu-
mattu kala asetetaan nojaamaan mahapuoli alaspdin mittalaudan takalaitaa
vasten. Terdvi neulapari tydmnetdin selkidevin keskikohdalta noin 5 mm
selkdeviin tyven alapuolelta (OTTOSSON 1981) suoraan selkdlihaksen lipi
(kuva 8}. Tytnndn tapahtuessa mittalaudan laita tukee kalaa koko sen pi-
tuudelta. Selkdevin tukiruotoja on jditidvd seki neulaparin neulojen vi-
1iin ettd neulojen ulkopuolelle.



47

Merkin metallilangat pujotetaan neulojen reikiin ja vedetdin neulapa-
rilla selkiilihaksen 1ldpi. Merkin lankojen vapaista pidistd kiristetdin sen
verran, ettd merkkipuolelle ei j#4 18ysd#d. Vapaana olevat merkkilangat
puristetaan kapeakiirkisen neulankuljettimen kirkien vdliin .niin, ettd neu-
lankuljetin on kalan suomupeitteessid kiinni. Toisella kddelld kierretiin
langat kierteelle niin, ettd molemmat langat kiertyvdt. Tiukkoja ja tii-
viiti kierteitd tehdidlin kymmenen ja vapaat langanp#it katkaistaan terdvilld
sivuleikkureilla viimeisten kierteiden kohdalta. Kierreosa taivutetaan
taaksepdin ylidviistoon ja pihtiote irroitetaan. Merkin kiinnityslangan
tulee olla "istuva" (ei kiristdvi); 'kasvunvaraa" ei saa jittd# (OTTOSSON
1981).

Koko merkint#vaiheen ajan kala lepidi mittalaudalla, jolla se myds siir-
retddn raikkaaseen vaihtuvaan veteen virkoamaan.

Merkint#ineulat vaihdetaan uwusiin heti, kun niiden havaitaan tylstyneen
tai viimeist&dn 50 merkityn kalan jilkeen.



Kuva 5.

Kuva 6.
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Merkkiteline.

Merkint#neulat ja pidike.
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Kuva 7. Neulankuljettimet.
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Kuva 8. Merkin sijoituskohta lohi- ja taimenistukkailla.
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5. MERKITSIJAT

Kalojen merkintityd tulee keskittdi tython koulutetuille merkintdryhmille.
Merkintdtyd on kisityStid, jossa henkilSkohtaiset erot tulevat selvdsti né-
kyviin. Xuvassa 9 verrataan kahden henkilén (A ja B) merkinnin tulosta.
Molemmat henkilét ovat merkinneet kaloja ennen nyt tarkasteltavaa merkin-
tdd. Kyseisessd merkinnidssd A ja B ovat merkinneet samoja kalaerid saman-
aikaisesti saman p8ydin diressd ja ovat laittaneet kalat toipumaan samaan
altaaseen.

Koska eri henkilét ottavat erikokoisia huumattuja kaloja merkittéviksi,
on vertailu suoritettu pituusluokittain. T#ssd vertailueridssd on merkitty
1 572 meritaimenta, joista on palautettu 366 merkki. Palautusprosentti
on 23,3.

Palautus-
%
50 1r
A
40 T
B
30 T
20 -
10 -_—

v L

lé 17 18 19 20 21 22 23
Istutuspituus cm

Kuva 9. Xahden henkiltn merkitsemien kalojen merkkipalautukset.
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Tulokset osoittavat, etti henkildiden A ja B merkitsemien kalojen pa-
lautusprosenttien ero on 16 cm:n pituisten istukkaiden kohdalla periti
yli 15 %. Suurempien istukkaiden kohdalla ero hieman pienenece, mutta on
21-23 cm:n kalojen kohdallakin vield noin 10 %.

Ehkd suurimpana syynd henkild B:n huonompaan merkintitulokseen on asen-
noituminen t&hén tyShtn. Hin ei ole kiinmostunut kalanmerkinnistid eiki
siitd aikanaan saatavasta tuloksesta.

Toinen tulosta huonontava tekiji on malttamattomuus. Henkil®d B ottaa
merkittidviksi kaloja, jotka eiviit ole vield tidysin huumaantuneet. Til-
lajsta kalaa on pidettidvi kisissid kovin ottein, mmten ei kalan mittaami-
sesta ja merkinndstd tule mit#in.

Merkintdneulat aiheuttavat vammoja potkivan kalan selkilihakseen.

Suurempien istukkaiden kohdalla tasoero hieman pienenee. Pienet istuk-
kaat kestévidt kovakouraista kisittelyd huonommin kuin suuret istukkaat.

On my®s todenndkdistid, ettd erikokoiset kalat "istuvat" eri ihmisten ki-
siin erilailla.
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6. KALOJEN SAILYTTAMINEN MERKINNAN JALKEEN

Merkityt kalat on s#ilytettéivd kalanviljelylaitcksessa niin, ettei-
vdt ne pddse karkaamaan cmista altaistaan toisiin altaisiin tai vesis-
t56n. Merkintdhaavan arpeutumista, merkkien irtoamista ja kalojen
kuoievuutta tulee tarkkailla.

Syksylld merkityt kalat s#ilytetfsin altaissa, joissa merkitty kala-

erd voidaan pit#8 talven ajan tidysin kontrolloitavissa olosuhteissa.

7. MERKINTAVALINEIDEN DESINFIQINTI

Ennen merkint#d4 ja sen jédlkeen merkintivilineet desinfioidaan. Jos mer-
kintdryhmi siirtyy kalanviljelylaitokselta toiselle, on myds saappaat ja
sadeasusteet desinfioitava. T#hin kiytt8on sopiva aine on esimerkiksi
natriumhypokloriitti (ESKELINEN 1984). Sitd kiytetidiin kalanviljelyssi
laajasti altaiden, tankkien ja muiden rakenteiden desinfioinnissa. Ai-
netta voidaan kdyttdsd my6s verkkojen, harjojen ja saappaiden desinfioin-
tiin.

Valmisteen tulee sisdltdi vihintdin 10-12 % aktiivista klooria. Val-
miste laimemmetaan puhtaaseen veteen 1-2 %:n liuokseksi.

Téssd pitoisuudessa kloori tuhoaa tehokkaasti viruksia, bakteereita ja
sienid, mutta on myds myrkyllistd kaloille.

Kun 1-2 %:n liuvosta kidytetd#in puhtaille pinnoille, desinfektio saavu-
tetaan 15-20 minuutissa.
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8. KALOJEN KULJETUS

8.1 Kuljetuksen valmistelu

Kalat on kuljetettava kylmin veden aikana. Kuljetusveden ldmpdtila ei saa
olla yli 14 °c.

Emnen kuljetuksen alkua siirtoon tuleva kalaerd on rauhoitettava kaiken-~
laiselta hdirinndlti.

Jos merkinti suoritetaan vasta kevidlld juuri ennen istutusajankohtaa,
on kalojen toipumisaika merkinnin ja kuljetuksen vélilld véhintdidn 3 vrk
(KARKKAINEN 1980). T&116in kala edes osittain toipuu merkintdkisittelysté,;
merkintdarpi ei toki tdssi ajassa parane, mutta kalan lima ehtii peittédi
haavan.

Kaloja pidetdin paastolla 1-3 vrk emnen kuljetusta: lémpimén veden
aikaan 1 vrk ja kylmin veden aikaan 3 vrk (TAYLOR ja SOLOMON 1979).

8.2 Lastaus

Lastauksessa on kalojen kisittely minimoitava ja h#iridt poistettava.

Kalojen siirrossa kasvatusaltaasta kuljetuss&ilidon tulisi mahdollisuuk-
sien mukaan siirtyi haavilastauksesta erilaisten kuljettimien kadyttddn.
Niissd kalat siirtyvit veden mukana altaista kuljetussdilidon. Kalojen
siirtolaitteen yhteyteen on kehiteltdvd kalojen laskentalaite, se viahent&i
kalojen kdsittelyd.

Mik#li lastauksessa kdytetdin haavia, tulee haavin olla kangaspohjainen.
Haavilla kalat nostetaan pienini erind vettd puolillaan olevaan siirtoas-
tiaan ja astialla edelleen kuljetussdilidon.

Hiirididen vihentimiseksi tulee kuljetussdilitn sisdvirityksen olla
tumma (SOIVIO 1981).

Kuljetusveden hapetus aloitetaan ennen kalojen siirtoa kuljetussdiliton.

Kuormauksen pdittyessd tankkeihin vaihdetaan tuoretta vettd. Téssd vai-
heessa voidaan kuljetusvetti jddhdyttdi. Juuri emnen kuljetuksen alkua
vedenvaihto lopetetaan, ja hapetuksen lisiksi aloitetaan tankkien ilmastus.
Pumpulla vettd ilmastamalla ja kierrdtt#miélli huuhdotaan liika hiilidiok-
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sidi kuljetusvedestd ja samalla tasoitetaan hapen jakautumista s#ilidn
vesitilaan (SOIVIO ja VIRTANEN 1983).

Kuljetusveteen lisdtdin suolaa (NaCl) 0,5 % (KARKKAINEN ym. 1981,
SOIVIO ja NIKINMAA 1981). Esimerkiksi 2 400 litraan vettd kéytetddn 12 kg
valmiiksi liuotettua suclaa. Suolan lisdiminen kuljetusveteen parantaa
kuljetustulosta ja nopeuttaa lohen- ja taimenenpoikasten toipumista kulje-
tusrasituksesta.

Kalatiheys kuljetussdilidssd riippuu monista eri tekijoistd. Kalalaji,
kalan koko ja kunto, limpétila, kuljetusmatka sekd veden laatu ovat tdllai-
sia tekijoitd. Kaloja tulee kuljettaa tietyssd vesitilavuudessa vain sel-
lainen midrd, ettd ne ovat hyvikuntoisia kuljetuksen pédttyessi.

Kédytettidessd hapetusta kuljetuksen aikana on sopiva kuljetustiheys 10
OC 1ampstilassa 50-60 kg kalaa/l m> vettd.

Suurimmaksi suositeltavaksi kuljetustiheydeksi SOIVIO ja VIRTANEN (1983)
esittidvidt lohelle 50 kg/m3 vettd ja HYVARINEN ym. (1977) 2-vuotiaalle ja
2-kes#iselle jHdrvilohelle 1100 kpl/m; vetti.

8.3 Kuljetus

Kuljetuksen lyhin kestoaika lastaus mukaan lukien on 3 tuntia (SOIVIO 1981}.
Kun kuljetus kestdd yli 3 tuntia, on kala yleensd selvimnyt kuljetuksen alun
pahimmasta rasituksesta ja se voidaan altistaa istutuskisittelylle. Kolmen
tumin kuluessa hdiridon alusta lukien kalan fysiologinen tila on lidhes pa-
lautunut; kala alkaa olla jossain mi#irin sopeutunut kuljetustilanteeseen.

Kuljetuksen aikana seurataan, ettd kaikki on kuljetusséilitssi kohdal~
laan. Ensimmiinen tarkastus suoritetaan noin 15 minuutin kuluttua lastauk-
sen pdittymisesti ja seuraavat 1, 2 ja 6 tunnin kuluttua kuljetuksen alka-
misesta. Jos kuljetusaika on yli 12 tuntia ja ldmpdtila yli 10 0C, vaihde-
taan vettd kuljetuksen kestidessi (Anon. 1984a, KAJOSAARI henkilBkoht. tie-
donanto) .
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9. KALGJEN ISTUTUS

9.1 Istutusaika

Lohen ja taimenen istutus suoritetaan kev##lld (CARLIN 1962, KARKKAINEN
1980, TOIVONEN 1981), kun istutusveden lémpdtila on 5-14 %C. Meritaimen-
istutus voidaan toteuttaa samoissa limptilarajoissa myts syksylld {SOR-
MUNEN 1971, SORMUNEN ym. 1976, TOIVONEN ja IKONEN 1980).

Lohen luonnollinen vaellus Simojoesta on touko-kesikuun vaihteen tie-
noilla, kun veden limpotila ylittdd 10 e (TOIVONEN ja JUTILA 1982).

Erddt parhaiten onnistuneet jirvitaimenistutukset on tehty huhtikuun
lopulla jdiden 1ldhtiessd. N&in aikaisella isfutusajankohdalla on viltetty
pyynnin aiheuttamaa alkukuolleisuutta (TOIVONEN .henkiltkoht. tiedonanto).

9.2 Istutus

Istutuspaikalla on pddstdvd autolla rantaan. Rannassa on oltava riittdvin
syvidlti vettd. Istutuspaikan on oltava sellainen, ettd predaatio, kalas-
tus, jitevesi, uitto ym. haitat ovat mahdollisimman v#hdiset.

Kuljetuksen pidttyessid kalat saavat rauhoittua s#ilitssd, joihin tdl-
16in pumpataan istutusveden vettd. Jos ldmpdtilaero kuljetus- ja istutus-
veden vililld on yli 4 OC, tasataan se¢ tidssi vaiheessa, ei kuitenkaan no-
peammin kuin 2 OC/h, kunnes ero on korkeintaan 4 °C (Anon. 1984a).

S4iliét tyhjennetdidn loivamutkaisia, jéykkdseindisid putkia pitkin
istutusveteen vilttden poikasten pudottamista.

9.3 Vastaanottoaltaat

Parempi vaihtoehto suoraan vesistddn istuttamiselle on kalojen kuljettami-
nen ennen istutusajankohtaa kalanviljelylaitoksesta istutusalueella ole-
vaan vastaanottoaltaaseen (ISAKSSON ja BERGMAN 1978, SOIVIO ja VIRTANEN
1984). Altaassa kalat toipuvat kuljetuksen rasituksista ja tottuvat sa-
malla istutusveden ominaisuuksiin ilman petojen ym. aiheuttamaa hdiriStd.
Altaissa kaloja ruokitaan, hoidetaan ja tarkkaillaan.
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Kuljetuksen vastaanottoaltaisiin tulee tapshtua mieluimmin ennen tiy-
dellisti smolttiutumista, esimerkiksi istutuskevitti edeltidvind syksynd
ennen veden jddhtymistd alle 10 °c. Syksylld kalojen energiavarastot
sdilyviit hyvind ja poikaset toipuvat nopeasti kuljetuksen jélkeen (Anon.
1984a).

9.4 Vapautusaltaat

Mik#li istutusalueella on vastaanottoaltaita, tulisi vapautusaltaat sijoit-
taa niiden vilittomi#n 14heisyyteen kalojen kuljetustarpeen minimoimiseksi.
Toisaalta voidaan vastaanottoaltaat myds rakentaa sellaisiksi, ettd lohen-
poikaset voivat niistd poistua omaehtoisesti, eli ne kelpaavat samalla va-
pautusaltaiksi. Mikdli mmalla kasvatetut poikaset tuodaan suoraan vapau-
tusaltaisiin kuukausia emmen istutusta, on altaiden sovelluttava kalojen
ruokintaan, hoitoon, tarkkailuun, lukumiiri#n arviointiin jne. samalla ta-
valla kuin vastaanottoaltaidenkin.

Vihintédin kuukautta ennen poikasten 1#htdd ne on kuitenkin rauhoitetta-
va kaikenlaiselta ki#sittelyltd ja hi#irisltd (Anon. 1984a).

Vapautusaltaat on sijoitettava siten, ettd ldhteviit poikaset pidsevit
vesistdn sellaiseen kohtaan, jossa predaatio, kalastus, jdtevesi, uitto
ym. haitat ovat mahdollisimman vihdiset.

Antamalla lohenpoikasten lihted merivaellukselle omaehtoisesti voidaan
jstutustuloksia parantaa merkitt#visti (ISAKSSON ja BERGMAN 1978).

Altaiden koko ja muoto sek# materiaali voivat ilmeisesti vaihdella pal-
jonkin, oleellista on, ettd pohjakosketuksesta irtautuvat lohen vaellus-
poikaset osaavat hakeutua‘pois altaasta (Anon. 1984a, PURSTAINEN ym. 1984).

Vastaanotto- ja vapautusallasyhdistelmi voidaan rakentaa sellaiseksi,
ettd merivaelluksen jilkeen kudulle yrittdvit kalat voivat palata siihen
(ISAKSSON ja BERGMAN 1978). Timi jirjestely helpottaa midinhankintaa tun-
tuvasti.
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10.  KULJETUKSEN JA ISTUTUKSEN VAIKUTUS PALAUTUSTULOKSEEN

Kalojen lastauksessa, kuljetuksessa ja istutuksessa on tydvaiheita, joissa
kasvatuksessa vuosien aikana saavutettu tulos voidaan hetkessi tuhota.
Taulukossa 7 esitetddn kahden henkildén (A ja B) kalankuljetuksia. Molem-
mat henkildt ovat kuljettaneet kaksi noin 1 000 kalan meritaimenerdi. Jo-
kainen erd on kuljetettu omana erillisend kuljetuksenaan. Kaikki meritai-
menet on kasvatettu samassa paikassa samanlaisin kasvatusmenetelmin ja ne
ovat samaa kantaa. Jokainen kalaerd on kuljetettu ja istutettu eri pidivi-
nd. Kalaerien keskipituudet vaihtelevat 19,9-20,7 cm:iin. Istutuspaikat
eivit ole samoja, mutta hyvin samantyyppisii. Jokaisen kalaerin ovat mer-
kinneet samat henkildt yhdenmukaisesti.

Taulukko 7. Kahden henkilsn kuljettamien kalaerien istutustulosten ver-
tailu.

Kuljettaja Merkittyjen Istutuspidivind Merkkipalautuksia Istutuspdi-

kalojen saatujen merk-  yhteensd vind saatu-
midra kipalautusten jen merkki-
midrd palautusten
osuus merk-
kipalautus-
ten kokonais-
mifdrdstd %
A 999 ¢ 210
A 991 0 188
B 999 8 91
B 998 41 75 55

Taulukosta nihddén, etti henkild A on onnistunut molempien kalaerien
lastauksessa, kuljetuksessa ja istutuksessa. Merkkipalautuksia ei ole saa-
tu vilittdmdsti istutuksen jilkeen. Merkkipalautusten kokonaismiird taas
on henkild A:n kuljettamissa kalaerissi selvisti suurempi kuin henkild B:n
kuljettamissa kalaerissi.

Henkild B on epdonnistunut jossakin lastauksen, kuljetuksen tai istutuk-
sen tybvaiheessa, silld vdlittomisti istutuksen jilkeen 18ydetyt kalamerkit
on palautettu kuolleista kaloista.
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Tuntien henkildt A ja B 1oytyy istutustulosten ercon luonteva syy.
Henkild A paneutuu todenteolla kalankuljetuksen eri vaiheisiin. Hinelle
merkitsee ennenkaikkea, ettd istutustoiminta tuottaa aikanaan mydskin
tulosta. Henkildlle B kalojen kuljettaminen on v&lttidm#tdn paha ja siksi
kalojen kisittely lastaus-, kuljetus- ja istutusvaiheessa on vdlinpitdmid-
tontd ja liian kovakouraista.

Henkild A:n kuljettamien kalaerien merkintdtulosta voidaan pitdd hy-
vind, silld niistd on palautettu kalamerkkejd noin 20 %. Henkild B:n
kuljettamien kalaerien huonoon merkintédtulokseen yleisen vilinpitédmittd-
myyden lisidksi on kaksi selv#sti havaittavaa syytd. Lastausvaiheessa
henkild B nostaa haavissa liian suuria kalamifirifi ja toinen henkild A:n
tydskentelytavoista eroava kohta on istutusvaiheessa. Kuljetuksen pdi-
tytty4d henkild B ei suorita veden lidmpdtilan ja sen muiden ominaisuuksien
tasausta.
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11.  YHTEENVETO

Merkintdtulosten vertailtavuuden ja luotettavuuden parantamiseksi on kalo-
Jjen merkinnin ja kidsittelyn eri tySvaiheiden menettelytavat yhdenmikaistet-
tava.

Kalojen merkinti tulee teettdi vain merkint&tyshdn koulutetuilla merkin-
tdryhmilli.

Merkintdryhmien kiytéssi on oltava yhdenmukaiset ja hyvit tytkalut ja
-vdlineet.

Lohen merkint3 tulee suorittaa istutuskevitti edeltidvini Syksyné.

Lastaustekniikkaa pit#s kehittis Ja kalojen siirtolaitteen yvhteyteen on
suunniteltava laskentalaite.

Lohet ja taimenet tulee kuljettaa ennen tiydellisti smolttiutuhista.

Kalakuormien kuljettajille on kouluttamalla annettava lisii tietoa ja
asennekasvatusta.

Vesisttalueille, joihin suoritetaan sadnnéllisesti istutuksia, tulee ra-
kentaa vastaanotto- Ja vapautusaltaat.
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