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1. Johdanto

Vuoden 2006 alussa kaynnistetyssd Kalavesien istutushoidon kehittdminen -tutkimusohjelmassa
(2006—-2012, jaljempana: "istutustutkimusohjelma”) selvitettiin kalaistutusten tuloksellisuuteen vai-
kuttavia tekijoita ja etsittiin ratkaisuja, jotka edesauttavat istutusten, kalastuksen ja suojelun yhteen-
sovittamista ja parantavat istutusten taloudellista kannattavuutta.

Ohjelman painopiste oli lohen ja meritaimenen kalastuksen ylldapitoon tahtaavissa, padosin vael-
luspoikasilla tehtdvissa istutuksissa. Painopisteen valinnan perusteluna on tallaisten istutusten suuri
taloudellinen arvo ja merkitys ja toisaalta niiden heikentynyt tuloksellisuus. Lohen ja meritaimenen
lisdksi ohjelmassa tutkittiin myos jarvilohta, -taimenta, nieriaa, kuhaa ja merialueen siikaa.

Tavoitteiltaan selkeimmin kalastusta yllapitavia lohi-istutuksia ovat Peramerelle painottuvat vel-
voiteistutukset ja osa Selkdmerelle, Saaristomerelle ja Suomenlahdelle painottuvista RKTL:n istutuk-
sista (Kuva 1). Meritaimenta istuttavat RKTL:n ja velvoitteenhaltijoiden liséksi monet paikalliset yhtei-
sot, joiden tavoitteena on parantaa omien vesialueidensa saalisvarmuutta ja houkuttelevuutta kalas-
tuskohteina.

Lohen vaelluspoikasistutukset

Velvoitteet o {

+ Kemijoki 615000 e

« lijoki 342000 e

o OU|Uj0ki 200 000 Kiiminkijoki \,

» Kokemaenjoki 14 000 e 4

« Kymijoki 100 000 -150 000 ren s
]

RKTL:n sopimuskasvatus@ A

- Perameri 71000 e S B

» Selkameri 109 000 4

 Saaristomeri 34 000 e
» Suomenlahti 142 000 Auraljokl Vantaanjoki

Paimionjoki

*\Vuosi 2012

Kuva 1. Lohen vaelluspoikasistutukset rahoituslahteittdin ja merialueittain. Ndiden istutusten paatavoitteena
on kalastuksen yllapito, vaikka osa sopimuskasvatusvaroin tehtdvista istutuksista tahtaa myos luonnontuotan-
non palauttamiseen tai lissdmiseen. Sopimuskasvatuksen istutuspaikat on mainittu karttapohjalla.

Istukkaiden laatuun ja elinkykyyn liittyvissa tutkimuksissa kohdelajeina olivat lohen ja meri-
taimenen lisdksi jarvilohi, jarvitaimen ja nieria. Kaikilla nailla lajeilla poikasten laatuun vaikuttavat
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padosin samat emokalakasvatuksen ja poikasviljelyn toimintatavat ja ymparistotekijat, joten yhdella
saadut koetulokset patevat yleensa kaikkiin muihinkin.

Siian ja kuhan istutuspoikastuotanto perustuu enimmakseen madinhankintaan luonnosta ja poi-
kasten kasvatukseen luonnonravintolammikoissa. N&illd lajeilla viljelyyn ja poikasten laatuun ei siten
liity samanlaisia ongelmia kuin lohikaloilla, joiden tuotanto perustuu padosin emokalastojen ja poi-
kasten kasvatukseen laitosoloissa. Siikaa koskevissa tutkimuksissa arvioitiin rannikon siikaistutusten
taloudellista tuottoa ja sen alueellista jakautumista. Kuhan osalta tutkittiin sisdvesi- ja merialueen
kantojen perinndllisid eroja seka istutusten vaikutusta kuhakantojen perinnéllisiin ominaisuuksiin.

Tassa raportissa esitelldan vuoden 2012 lopussa paattyneen RKTL:n istutustutkimusohjelman
keskeisid tuloksia ja johtopaatoksia. Tarkastelua ei ole rajattu tutkimusohjelman omiin hankkeisiin,
vaan mukana on my6s muissa RKTL:n projekteissa, ohjelmissa ja hankeryhmissa saatuja, mutta istu-
tustutkimusohjelman tavoitteisiin keskeisesti liittyvia tuloksia.



RKTL:n tydraportteja 19/2013

2. Lohija meritaimen

2.1. Lohi- ja meritaimenistutukset tuottavat edelleen huonosti

Lohi- ja meritaimenistutusten tuloksellisuuden keskeisia mittareita ovat kansalliset ja kansainvaliset
pyynti- ja saalistilastot (pyyntiponnistus, kokonais- ja yksikkdsaaliit) ja yksilomerkinndista (Carlin- ja T-
ankkurimerkit) saatavat saalisindeksit (saaliin maara kg tuhatta istukasta kohden, palautusprosentti,
ikd- ja kokojakaumat). Yksilomerkint6ja tehdaan vuosittain kaikilla tarkeilla istutusalueilla niin sopi-
muskasvatuksessa kuin velvoiteistutuksissakin.

Yksilomerkintdjen tulosten perusteella lohi-istutusten saalistuotto on niin Pohjanlahdella kuin
Suomenlahdellakin edelleen silld alhaisella tasolla, jonne pudottiin 1990-luvulla ja 2000-luvun alku-
vuosina (Kuva 2; ICES 2012). Vuoden 2012 loppuun mennessa kertyneiden palautusten perusteella
tulokset eivat olleet kdantyneet selvdan nousuun viimeisimmissakaan kalastukseen rekrytoituneissa
istutusvuosiluokissa.

Itamereltd raportoidut lohisaaliit eivat ole heikentyneet yhtd voimakkaasti kuin istutuskalojen
merkintdjen palautusprosentit (Kuva 3; ICES 2012), silla lohen luonnonvaraiset kannat ovat vahvistu-
neet ja lisdantynyt luonnonvarainen poikastuotanto on osin kompensoinut istutuskalojen vajetta.
Vuoden 1990 ennatystasolta (5636 tonnia) lohen kokonaissaaliit [tdmerelld putosivat kuitenkin
vuonna 2010 alhaisimmalle tasolleen (881 tonnia) sitten vuoden 1970. Vuonna 2011 lohta kalastet-
tiin jalleen hieman enemman (934 tonnia; ICES 2012).

Meritaimenella yksilomerkintdjen palautusprosentit (Kuva 2) ja saaliit (Kuva 4) ovat pudonneet
lahes samassa mitassa kuin lohella. Pdinvastoin kuin lohella, myds luonnonvarainen poikastuotanto
on meritaimenella edelleen vahentynyt useimmissa rannikkojoissa.

Saalis- ja merkintdaineistoihin perustuvat arviot istutustulosten kehityksesta lienevat jonkin ver-
ran todellisuutta pessimistisempid, silla kalastajien halukkuus raportoida meritaimen- ja lohisaaliitaan
ja loytamidan merkkeja on saattanut vahentya (ICES 2012; Kallio-Nyberg ym. 2007). Lohisaaliiden
lisdantyneesta aliraportoinnista on epailty erityisesti Puolaa, jossa osa lohisaaliista ilmeisesti rapor-
toidaan meritaimenena (ICES 2012). Tastad ja muista virhelahteistd huolimatta saalis- ja merkintaai-
neistoihin perustuva kuva istutusten tuloksellisuuden kehityksesta lienee oikeansuuntainen—lohi- ja
meritaimenistutukset tuottavat edelleen huomattavasti tavoitteita heikompaa tulosta.

Kiinnostavan vertailukohdan lohelle ja meritaimenelle tarjoavat samoin menetelmin tuotettavat,
mutta erilaiseen ymparistoon istutettavat jarvilohi ja jarvitaimen. Myos niilla istutusten tulokset ovat
olleet paddosin hyvin heikkoja, mutta poikkeuksiakin on: jarvilohi on menestynyt hyvin Hoytidisessa
(luku 3.1.) ja jarvitaimen mm. Inarijarvessa (luku 3.2.).

ICES 2012. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory Com-
mittee. ICES CM 2012/ACOM:08.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, I., Jutila, E. & Saura, A. 2007. Effects of marine conditions, fishing, and smolt
traits on the survival of tagged, hatchery-reared sea trout (Salmo trutta trutta) in the Baltic Sea. Canadi-
an Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 64(9):1183-1198.
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Kuva 2. Carlin -merkittyjen lohen (yldkuva) ja meritaimenen (alakuva) vaelluspoikasten keskimaéardinen palau-
tusprosentti Pohjanlahden (GoB) ja Suomenlahden (GoF) istutuksissa vuosina 1980-2011 (ICES 2012).
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Kuva 3. Lohisaalis ja sen jakautuminen avomeri- (Offshore), rannikko- (Coastal) ja jokikalastuksen (River) kes-
ken Pohjanlahden—Itameren pdaaltaan ja Suomenlahden alueella 1986-2011. Punainen murtoviiva kuvaa Suo-
menlahden istutusmaaran kehitysta (ICES 2012).
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Kuva 4. Ammattikalastuksen taimensaalis Suomen merialueilla 1980-2011 (RKTL, tilasto)

Suomenlahdella lohen istutuskustannukset ylittavat saaliin tuottajahinnan

Lohi-istutusten taloudellista kannattavuutta tutkittiin yksityiskohtaisimmin Suomenlahdella, jossa
istutusten saalistuotto oli 2000-luvun alussa pudonnut murto-osaan 1980-luvun huippuvuosien ta-
sosta (Kuva 2; Jyrdsalo ja Ollikainen 2006; Kallio-Nyberg ym. 2011a). Esimerkiksi vuonna 2012 Suomi
istutti Suomenlahdelle yhteensd 148 000 lohen vaelluspoikasta (sopimuskasvatus noin 142 000).
Suomenlahdella istutusten kannattavuuden arviointi on tutkimusongelmana suhteellisen selked, kos-
ka alueen lohisaaliit koostuvat kdytdnndssa vain istutetuista nevanlohista.

Jyrasalon ja Ollikaisen (2006) tutkimuksessa istutusten kannattavuuden laskentaan kehitettiin
EXCEL -pohjainen Kalanistutusten taloudellinen kannattavuus -laskentaohjelma, joka pohjautuu kus-
tannus-hyotyanalyysin viitekehikkoon. Analyysissa tarkasteltiin RKTL:n Laukaan kalanviljelylaitoksella
tuotettujen ja sopimuskasvattajilta ostettujen 1- ja 2-vuotiaiden istukkaiden istutuksia vuosina 1999 -
2001. Laukaa oli tarkastelussa mukana vain teoreettisena laskennallisena verrokkina, silld sen tehta-
viin ei varsinaisesti kuulu istutuspoikasten jatkokasvatus.

Istutusten kustannukset koostuivat istukkaiden tuotannosta, kuljetuksesta ja kalastuksesta koi-
tuvista kustannuksista saalisyksikkoad kohden. Yhteiskunnallisiin hy6tyihin luettiin ammattikalastajien
saama tuottajahinta ja Parkkilan (2006) mukaisesti arvioitu virkistyskalastuksen nettohyoty.

Jos eri istukaserien kustannuksia (5,6—12,2 euroa/saaliskilo) verrattiin pelkastdan ammattikalas-
tajien saamaan tuottajahintaan (3,4 euroa/kg 2003) istutukset olivat selvasti kannattamattomia kai-
kissa istukasryhmissa (Taulukko 1). Jos tuottajahinnan lisdksi otettiin huomioon virkistyskalastuksen
saalis (37 %) ja sen arvioitu nettohyoty (21 euroa/kg), istutukset kaantyivat kannattaviksi muiden
paitsi Laukaalla kasvatettujen 1-vuotiaiden kalojen osalta (Jyrasalo ja Ollikainen 2006).

Kallio-Nyberg ym. (2011a), jotka tutkivat Suomenlahden istutusvuosiluokkia 1981-2005, paatyi-
vat analyysissdaan vieldkin negatiivisempaan arvioon istutusten kannattavuudesta: heikon saalis-
tuoton jaksolla 1990-luoppupuolelta lahtien istutusten nettonykyarvo jai negatiiviseksi kaikilla olete-
tuilla ammattikalastuksen tuottajahinnoilla (4,2-9,2 euroa/kilo), ja kaantyi positiiviseksi vasta kun yli

10
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62 % saaliista oletettiin saaduksi virkistyskalastuksessa. Sen osalta saaliin arvoksi oletettiin tassakin
tutkimuksessa Jyrasalon ja Ollikaisen (2006) tapaan 21 euroa/kg.

Edellad siteerattujen tutkimusten valmistumisen jalkeen kalastetun lohen tuottajahinta on edel-
leen alentunut, ollen peratulla lohella talld hetkelld 3,47 euroa kilolta (RKTL tilasto, 2012). Kun myds
istutusten saalistuotto on edelleen pysynyt alhaisena, Suomenlahden istutusten kannattavuudessa ei
ole tapahtunut kddnnetta parempaan.

Jyrésalo, T. ja Ollikainen, M. 2006. Suomenlahden lohi-istutusten kannattavuus. Kala- ja riistaraportteja 372.

Kallio-Nyberg, 1.; Salminen, M.; Saloniemi, I.; Lindroos, M. 2011a. Effects of marine survival, precocity and
other life history traits on the cost-benefit of stocking salmon in the Baltic Sea. Fisheries Research
110(1):111-119.

Parkkila, K. 2006. Simojoen lohen saalismddrén lisdéntymisen taloudellinen arviointi contingent valuation —
menetelmdlld. Pro gradu —tutkielma. Helsingin yliopisto, taloustieteen laitos.

Taulukko 1. Suomenlahden lohi-istutusten kustannukset saaliskiloa kohti vuosiluokissa 1999-2001
(Jyrasalo & Ollikainen, 2006).

KUSTANNUSTEN Sop. kasv. Sop. kasv. Laukaa Laukaa
PAAERAT 1-vuotiaat 2-vuotiaat 1-vuotiaat 2-vuotiaat
(60 9) (80 9) (60 9) (80 9)

Madintuotanto ja istukasviljely

€/istukaskilo 20,9 16,0 29,4 28,5
Kuljetus €/istukaskilo 0,3 0,2 0,3 0,2
YHTEENSA €/istukaskilo 21,2 16,2 29,7 28,7
YHTEENSA €/saaliskilo 7.4 3,8 10,4 6,7
Ammattikalastuksen kustannus

€/saaliskilo 1,8 1,8 1,8 1,8
YHTEENSA€/saaliskilo 9,2 5,6 12,2 8,5

Lohi-istutukset selvasti tappiollisia my6s Pohjanlahdella

Pohjanlahdella lohi-istutusten tuottavuuden ja taloudellisen kannattavuuden arviointiin liittyy huo-
mattavasti suurempaa epavarmuutta kuin Suomenlahdella, silld istutuspoikasten vaellus- ja kalastus-
alueella, Pohjanlahdella ja Itdmeren péaaaltaalla, lohisaaliisiin vaikuttavat hyvin monet eri istutus- ja
luonnonkannat ja saaliit jakautuvat monen kalastusvaltion kesken.

Seuraavassa esitetaan arvio (RKTL 2011) Kemi-, li- ja Oulujoen lohi-istutusten tuottaman lohisaa-
liin (sekd ammatti- ettd vapaa-ajankalastus) ja sen tuottamiseen liittyvien istutuskustannusten kehi-
tyksesta kalastuskausina 1993-2010 (istutusvuodet 1991-2008). Arvion on tehnyt tutkija Henni Pulk-
kinen kansainvalisen merentutkimusneuvoston (ICES) lohi- ja meritaimentyéryhman (WGBAST) lohi-
kantojen arviointimallia hyddyntden, ja sen taustalla ovat mm. seuraavat oletukset:

- Rannikkokalastuksessa Perdmeren kantojen lohia kalastavat vain suomalaiset

11
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- Istutetut lohet kalastetaan kahden merivuoden ikaisina

- Avomerikalastuksessa naiden kantojen tuottama saalis jakautuu eri kalastusvaltioiden kesken
samalla tavalla kuin Itdmeren padaltaan koko avomerisaalis; suomalaisten osuus saaliista on
1993-2010 vaihdellut 29 %:sta (1995) 5 %:iin (2010).

- Lohen istutuskustannukset Peramerelld ovat samat kuin sopimuskasvatuksessa (1,33 euroa
kappaleelta), ja ne ovat pysyneet euromaaraisesti vakiona 1991-2008

Nailla oletuksilla Perameren lohi-istutusten saalistuotto on voimakkaasti heikentynyt tultaessa 1990-
luvun alkupuolelta nykypaivaan (Taulukko 2). Kun istutukset vield vuosiluokissa 1991-1993 (saalis-
vuodet 1993-1995) tuottivat saalista keskimdaarin ldhes 600 kiloa tuhatta istutettua vaelluspoikasta
kohti, oli tuotto istutusvuosiluokissa 2006—2008 (saalisvuodet 2008—-2010) enaé vajaat 80 kiloa. Saa-
liiden romahtaessa istutuskustannukset ovat nousseet runsaasta kahdesta eurosta 17 euroon yhta
suomalaisten kalastajien saaliiksi saamaa lohikiloa kohden. Na&ita lukuja voidaan jalleen verrata seka
ammattikalastajien saaliistaan saamaan tuottajahintaan (5,38 euroa / kilo, 2011) tai Simojoen virkis-
tyskalastuksen arvioituun nettohyotyyn (21 euroa saaliskiloa kohden; Parkkila 2006).

Taulukko 2. Arvio Perdameren (Kemijoen, lijoen ja Oulujoen) lohi-istutusten saalistuoton kehityk-
sesta. Istutusvuodet 1991-2008, kalastuskaudet 1993-2010. (RKTL 2011).

Kalastus- Vuotuiset istutukset(* Suomalaisten vuotuinen lohisaalis (kg/vuosi) Istutuskustannus
kaudet 1000 kpl 1000 € Avomeri Rannikko Yhteensid  Kg/ 1000 ist. €/saaliskilo
1993-1995 1182 1572 128320 563450 691770 585 2,27
1996-1998 1261 1677 94040 416210 510250 405 3,29
1999-2001 1452 1932 62100 244520 306620 211 6,30
2002-2004 1617 2151 25240 216910 242150 150 8,88
2005-2007 1481 1969 30540 191440 221980 150 8,87
2008-2010 1350 1796 14940 90570 105510 78 17,02

(* Istutukset kaksi vuotta aiemmin

Perameren 2000-luvun lohi-istutusten heikon kannattavuuden osoittaa myo6s Kallio-Nybergin
ym. (2013b) tutkimus, jonka mukaan istutusvuosiluokkien 2000-2007 nettonykyarvo oli vaelluspoi-
kasten tuotantokustannukset (15 euroa/kilo) ja alhainen eloonjaanti (<2 %) huomioon ottaen nega-
tiivinen kaikilla tutkituilla tuottajahinnoilla (4,2-9,2 euroa/kilo) ja korkotasoilla (2 ja 4 %). Tutkimus
osoitti my0s, ettd valtaosan (noin 70 %) Perameren lohi-istutusten saalistuotosta korjasivat Itdmeren
paaaltaan kalastajat, joista vain pieni osa on suomalaisia.

Kallio-Nyberg, 1. Salminen, M., Pakarinen, T. and Koljonen, M.-L. 2013b. Cost-benefit analysis of Atlantic
salmon smolt releases in relation to life-history variation. Fisheries Research 145: 6-14.

Parkkila, K. 2006. Simojoen lohen saalismddrén lisdéntymisen taloudellinen arviointi contingent valuation -
menetelmdlld. Pro gradu -tutkielma. Helsingin yliopisto, taloustieteen laitos.

RKTL 2011. Lausunto eduskunnan maa- ja metsétalousvaliokunnalle joulukuussa 2011.
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2.2. Lohi- ja meritaimenistutusten tulos on monen osatekijan summa

Suurin osa kalastusta tukevista lohi- ja meritaimenistutuksista tehdaan viljelylaitoksissa vaellusikdan
kasvatetuilla ns. vaelluspoikasilla, joiden elinkierron eri vaiheissa hyvin monet tekijat vaikuttavat istu-
tusten tuloksellisuuteen (Kuva 5). Ndma voidaan ryhmitelld kolmeen suurempaan kokonaisuuteen,

jotka ovat

e istukkaiden laatu
e olosuhteet meressa
e kalastuksen maara ja rakenne

Kaikissa ndissa tekijoissa on viimeisten 15—20 vuoden aikana tapahtunut merkittavia, istutustulosten
heikkenemisen kanssa korreloivia muutoksia. Tutkimusohjelman tavoitteena oli selvittaa, mitka niista
parhaiten selittavat 1990-luvulla alkanutta ja 2000-luvulla jatkunutta istutustulosten heikkenemista.
Tulosten perusteella oli sitten tarkoitus paatelld, millaisin toimin istutusten tuloksellisuutta voidaan

tehokkaimmin parantaa.

Istutetun lohen elinkierto

Meri-/jarviymparisto Kalanviljelylaitos

Saaliin arvo Elamykset Madinhankifita luonnosta |

Edustava emokalasto

Hyva saalistuotto

Perustajavaikutus

Taudit

Kalastuksen ohjaus

\Kalast .
Walastu

Ravintovarat

4:5.yuosi_ Valintapaineet
; Lampdtila
Osqava vin‘er
1 laalu

Valorytmit Laakinta

2 =~ Veden laatu
Rehut ja ruokintakaytannot

Hyvélaatuinen istukas

Ymparistoolot

Hyvé eloonjaanti

Oikein suorjtettu istutus Koko, kunto, vaellusvalmius

Diversiteetti Hinta

Luonnonkannat

~udit Laji, maara, e'ka, paikka

Kuva 5. Viljellyn lohen vaelluspoikasen elinkierrossa monet eri tekijat vaikuttavat eloonjaantiin ja istutusten

tuottamaan saaliiseen.
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2.3. Kalastuksen muutokset ja istutusten tuloksellisuus

2.3.1. Pyynnin viheneminen selittda osan lohi-istutusten tuoton heikkenemisesta

Lohisaaliiden vahenemiseen ja istutustulosten heikkenemiseen on osaltaan vaikuttanut loheen koh-
distuvan pyynnin voimakas vahentyminen 1990-luvun alun jalkeen, sekd avomerelld ettd rannikoilla
(Kuva 7). Pyynnin vdhenemiseen ovat myotavaikuttaneet muun muassa tiukentunut lohen kalastuk-
sen saately, lohimarkkinoiden tilanne ja kalastusta haittaavien harmaahylkeiden lisdantyminen. Kehi-
tys on ollut samansuuntaista niin pdaaltaan ja Pohjanlahden kuin Suomenlahdenkin alueella.

Luonnonkantojen suojelemiseksi lohen kalastusta rajoitetaan kansainvalisilla ja kansallisilla saa-
telytoimilla. Rajoitukset ovat elvyttdneet luonnonkantoja (ICES 2012), mutta ovat samalla heikenta-
neet mahdollisuuksia istutettujen lohien tehokkaaseen kalastukseen:

Rannikkokalastuksessa merkittdavin pyyntirajoitus on ollut 1996 voimaan saatettu ja viimeksi
2008 uudistettu vyohykkeittdin aikasaately Pohjanlahden rannikolla. Sdatelyn vaikutusta istutuslohen
pyyntiin lievennettiin jattamalla sen ulkopuolelle tarkeimpien istutusjokien, Kemijoen, lijoen ja Oulu-
joen, edustoilla sijaitsevat ns. terminaalialueet. Tastd huolimatta aikasaately on heikentdanyt mahdol-
lisuuksia myos istutettujen lohien hyddyntamiseen.

Avomerikalastuksessa merkittavin yksittdinen muutos on ollut ajoverkkojen kdytdn kieltaminen
vuoden 2008 alusta alkaen. Kiellon vuoksi avomerikalastus ja -saaliit jaivat vuonna 2008 ennatyksel-
lisen vahaisiksi (ICES 2012). Lisddntynyt ajosiimapyynti (Kuva 7) on sittemmin kdytdnnossa korvannut
lopetetun ajoverkkopyynnin, ja kokonaisuudessaan sydonndkselld olevien lohien hyddyntdmisaste
avomerelld oli vuosina 2009 ja 2010 jo samalla tasolla kuin 2000-luvun alkupuolella (ICES 2012).

Hylkeet sy6vat tai pilaavat merkittdvan osan rannikkokalastajien lohisaaliista. Vuonna 2011 hyl-
keiden vuoksi jouduttiin hylkddmaan noin 5 % merialueiden 29-32 kaupallisen kalastuksen koko lo-
hisaaliista (ICES 2012). Pyydyksissa olevan saaliin pilaamisen lisdksi hylkeet myds repivat lohipyydyk-
sia, ajavat kaloja perinteisiltd pyyntialueilta muualle ja saalistavat vapaanakin uivia lohia ainakin pyy-
dysten ldheisyydessa.

Kalastetun lohen hinta sopeutuu tuodun lohen hintaan, joka vaihtelee lohimarkkinoiden muu-
tosten mukaisesti. Pitkalla tahtayksella lohen maailmanmarkkinahinnat ovat selvasti laskeneet. Ka-
lastetun lohen tukkuhinta on ollut viime vuosina noin neljannes vuoden 1980 reaalihinnasta, ja kalas-
tuskustannusten noustessa alhainen tukkuhinta on ollut suuri ongelma kalastajille. Edelld kuvatuista
syistd johtuva pyyntiponnistuksen pienentyminen merikalastuksessa selittdda merkittdvan osan lo-
hisaaliiden ja merkkipalautusten vahenemisesta. Vaikutuksen suuruutta voidaan karkealla tasolla
arvioida tarkastelemalla lohen kalastuskuolevuuden pitkan aikavalin kehitysta. ICES:n lohityoryhman
vuoden 2012 kanta-arvioon (ICES 2012) perustuvan laskelman (Kuva 6, Henni Pulkkinen, henkilékoh-
tainen tiedonanto) mukaan Perdmeren lohikantojen kalastuskuolevuus on pienentynyt vuodesta
1987 vuoteen 2010 jopa 20-35 %. Taman arvion mukaan myds Perameren lohi-istutusten saalistuot-
to merivaiheessa olisi siis jo pelkdstdaan kalastuksen vahenemisen vuoksi saattanut pienentya kysei-
sena aikana noin kolmanneksella.

Vuonna 2008 Perameren lohien kuolevuus merikalastuksessa oli ajoverkkokalastuksen loppumi-
sen vuoksi hetkellisesti vieldkin vahdisempaa kuin 2007 (ICES 2012), mutta palasi jo vuosina 2009-
2011, ajosiimakalastuksen lisdannyttya, vahintaan vuosien 2005-2007 tasolle.
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Vaikka kalastuksen vaheneminen selittdisikin noin kolmanneksen lohisaaliiden alenemisesta ja is-
tutustulosten heikkenemisestd, tarvitaan vield muita selityksid. Jos kalastettavissa oleva lohikanta
olisi pysynyt ennallaan, olisi merivaiheen aikaisen kalastuskuolevuuden alenemisen kolmanneksella
pitanyt johtaa nousukalamadarien ja saaliiden voimakkaaseen kasvuun istutuspaikoilla rannikolla ja
jokisuissa. Nain ei kuitenkaan ole tapahtunut, silld luonnollisen kuolevuuden kasvun vuoksi myos
kalastuskokoon selvidvien lohien m&dara on samaan aikaan merkittavasti vahentynyt (ICES 2012).

ICES 2008. Report of the Workshop on Baltic Salmon Management Plan Request (WKBALSAL), 13-16 May
2008, ICES, Copenhagen, Denmark. ICES CM 2008/ACOM:55. 61 pp.

ICES 2012. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory Com-
mittee. ICES CM 2012/ACOM:08.
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Kuva 6. Perameren villien lohikantojen toisen merivuoden kalastuskuolevuuden kehitys 1987-2010. Kuva pe-
rustuu Itdmeren lohitydoryhman vuoden 2012 kanta-arvioon (ICES 2012). Vuosiluku viittaa merivaelluksen alka-
misvuoteen. Jana kuvaa estimaatin 95 % luottamusvalia.
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Kuva 7. Kalastusponnistus (pyyntipdivien lukuméaara tuhansina) Itdmeren pdaaltaan avomerikalastuksessa (A),
paaaltaan ja Pohjanlahden rannikkokalastuksessa (B) ja Suomenlahden kalastuksessa (C). ICES 2012, alin kuva
RKTL /tilasto.

16



RKTL:n tydraportteja 19/2013
Paremmat istukkaat, parempi istutustulos. Istutustutkimusohjelman 2006-2012 tuloksia

2.3.2. Meritaimenet kalastetaan liian nuorina

Suomen meritaimensaalis, joka valtaosin perustuu istutuksiin, on 20 viime vuoden aikana ollut las-
kussa, vaikka istutusmaarat eivat ole olennaisesti muuttuneet. Istutettujen meritaimenten luonnolli-
seen kuolevuuteen ensimmaisen merikesdn aikana vaikuttavat muun muassa meren ympdristéolojen
ja ravinnon saatavuuden vaihtelu seka istukkaiden laatu. Keskeiseksi syyksi taimensaaliiden piene-
nemiseen on kuitenkin arvioitu kalastuksen muuttuminen.

Suuri osa taimenista pyydetdaan Suomenlahdella ja Saaristomerelld kuhanpyynnin ja Pohjanlah-
della siian loukku- ja verkkopyynnin sivusaaliina. Kun ndiden lajien pyynnissa on 1990-luvulta lahtien
alettu kayttaa entistd tiheampia verkkoja, taimenetkin tarttuvat pyydyksiin entista pienempina ja
nuorempina (ICES 2009b; ICES 2012). Tilanne on huonoin Perdmerelld (Kuva 8) ja Selkdmerelld, missa
yli puolet pyydetyista taimenista saadaan siikapyydyksista ensimmadisen merivuoden aikana. Pieniin
ja nuoriin taimeniin kohdistuva pyynti heikentda seka istutusten kannattavuutta ettd luonnonkanto-
jen tilaa.

ICES 2009b. Report of the Study Group on Data Requirements and Assessment Needs for Baltic Sea Trout
(SGBALANST), 3-5 February 2009, Copenhagen, Denmark. ICES CM 2009/DFC: 03. 97 pp.

ICES 2012. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory Com-
mittee. ICES CM 2012/ACOM.:08.
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Kuva 8. Meritaimensaaliin jakautuminen eri-ikaisiin kaloihin (0 SW = istutusvuosi, 5 SW on viides merivuosi)
Perameren vuosien 1984—-2010 merkintaistutuksissa (Ari Saura, RKTL). Viimeinen tdysin vertailukelpoinen istu-
tusvuosiluokka (smolt cohort) kuvassa on 2007.
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2.4. Epaedulliset luonnonolot ovat lisanneet lohen vaelluspoikasten kuole-
vuutta

Keskeisiin lohi-istutusten tuoton indikaattoreihin kuuluu ICES:n lohi- ja meritaimentyéryhman
(WGBAST) vuotuinen arvio lohen vaelluspoikasten eloonjaéannista Pohjanlahden ja varsinaisen Itdame-
ren alueella (alueet 22—-31). Tdman mittarin mukaan eloonjdanti on pitkalla aikavalilla voimakkaasti
alentunut niin viljellyilld kuin luonnonvaraisillakin vaelluspoikasilla. Tama viittaa vahvasti siihen, etta
heikentyneen eloonjaannin taustalla ovat Itameren epdedulliset luonnonolot. Eloonjadanti oli erityisen
huonoa vuodesta ja vaelluspoikasvuosiluokasta 2004 alkaen (Kuva 9; ICES 2013).
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Kuva 9. Luonnonvaraisten (mustalla) ja viljeltyjen (punaisella) lohen vaelluspoikasten ensimmaisen merivuoden
eloonjaannin (postsmolttieloonjadnnin) mediaani ja sen 95 % todennakdisyysvéali Pohjanlahden ja Itdmeren
padaltaan alueella vuosiluokissa 1987-2011 (ICES 2013).
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Istutusten tuottavuutta ja siihen vaikuttavia tekijoita arvioitaessa tarkea jatkokysymys on, onko
eloonjaanti alentunut villeilla ja viljellyilla vaelluspoikasilla samassa vai eri tahdissa. Jos aleneminen
on ollut nopeampaa viljellyilla poikasilla, on syita siihen etsittdava Itdmeren tilan lisdksi kalanviljelyssa
ja poikasten laadussa tapahtuneista muutoksista. Tassa tapauksessa myos mahdollisuudet istutustu-
losten parantamiseen saattavat olla hyvat, silla monet poikasten laatuun viljelyssa vaikuttavat tekijat
ovat ainakin jossakin maarin kontrolloitavissa. Suhteessa yhta suuri aleneminen viittaisi siihen, etta
viljeltyjen poikasten laatu on pysynyt vuosien kuluessa jotakuinkin ennallaan. Kolmas vaihtoehto,
luonnonvaraisten poikasten eloonjadannin suhteessa suurempi aleneminen, puolestaan saattaisi ker-
toa kalanviljelyn onnistuneesta kehitystyostd, ja jo tapahtuneesta poikaslaadun paranemisesta.

Vanhan nyrkkisddannén mukaan yksi villi vaelluspoikanen vastaa keskimaarin kahta viljeltya poi-
kasta. Jos kuvassa 9 esitettyjen eloonjadntiarvioiden suhdetta (viljellyt/villit) tarkastellaan ldhemmin
(Kuva 10), havaitaan ettd 1980-luvun lopulla ja vield 1990-luvun alussa viljeltyjen poikasten eloon-
jaanti oli tuon nyrkkisddannén mukaisesti noin puolet (0,5) villien poikasten eloonjadnnista. Sen jal-
keen suhdeluku nayttaisi kuitenkin pienentyneen, viitaten siihen etta viljeltyjen poikasten eloonjaanti
olisi alentunut jyrkemmin kuin luonnonpoikasten. Villien ja viljeltyjen vaelluspoikasten erillisia eloon-
jaantiarvioita (Kuvat 9 ja 10) vertailtaessa on kuitenkin syytd muistaa, etta arviot ovat edelleen erédan-
laisia mallitusprosessin kehittdmisen valituloksia, joihin liittyy suurta epavarmuutta. Tata epavar-
muutta kuvaa hyvin se, ettd vield edellisessd kanta-arviossa (ICES 2012) villien ja viljeltyjen vaellus-
poikasten eloonjaannit ndyttivat alentuneen jotakuinkin samassa suhteessa.
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Kuva 10. Viljeltyjen ja villien lohen vaelluspoikasten eloonjaadntiarvioiden mediaanien suhde ja tdman suhteen
95 % todennakoisyysvali vaelluspoikasvuosiluokissa 1987—2011. Vertailussa kaytetyt eloonjaantiarviot on esi-
tetty kuvassa 9.
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Muukin villien ja viljeltyjen lohien eloonjaannin suhteeseen liittyva aineisto on keskenaan osin
ristiriitaista. Kasitys suunnilleen ennallaan pysyneestd eloonjaantien suhteesta saa tukea kahden
jokikohtaisen merkintatutkimuksen tuloksista. Romakkaniemi (2008) ei havainnut Tornionjoen villien
ja viljeltyjen poikasten eloonjadnnin suhteessa pitkalla aikavalilla (1987—2004) trendid suuntaan tai
toiseen, ja myos Simojoella villien ja viljeltyjen lohen vaelluspoikasten eloonjaannit alenivat vuosi-
luokissa 1986—2007 suunnilleen samassa tahdissa (Kallio-Nyberg ym. 2011b). Molemmiilla joilla villien
vaelluspoikasten eloonjdanti on arvioitu suunnilleen 2,5-kertaiseksi viljeltyihin verrattuna. (Romak-
kaniemi 2008; Jokikokko ja Jutila 2009).

Paatelma viljeltyjen vaelluspoikasten villeja voimakkaammin heikentyneesta eloonjaannista (Ku-
vat 9 ja 10) saa puolestaan tukea Itdmeren lohen vaelluspoikastuotannon maarasta (ICES 2012, 2013)
ja lohisaaliin kantakoostumuksesta (ICES 2012, 2013; my6s Koljonen 2006 ja Siira ym. 2006) esitetyis-
ta arvioista. Esimerkiksi Ahvenanmeren saalisnaytteissa villeja lohia on 2000-luvun lopulla (2006—
2011) ollut keskimaéarin 81 % (63—92 %) ja Peramerelld 74 % (58—-85 %), viljeltyjen lohien jaddessa
selvdan vahemmistoon (ICES 2012). Vaellukselle Iahteneissa poikasissa viljellyilla poikasilla on kuiten-
kin ollut esim. vuosiluokissa 2004—-2009 selvd enemmisto (keskimaarin 3, 4 vs. 2,2 miljoonaa). Jos
nama arviot ovat oikealla tasolla, olisi villien poikasten eloonjaannin pitényt olla kyseisena aikana 2-
2,5-kertaisen sijaan 3-4-kertainen viljeltyihin verrattuna.

Kaytannossa myos poikastuotantoarviot ovat kuitenkin monilla Itdmeren lohijoilla hyvin epavar-
moja, ja saaliin kantaosuusarvioihin liittyy myds oma epavarmuutensa. Todennakoisesti ndma mo-
lemmat ovat kuitenkin toistaiseksi varmemmalla pohjalla kuin villien ja viljeltyjen poikasten erikseen
arvioidut eloonjaannit. Nain ollen naita (Kuva 9) tulisikin tarkastella enemman trending, jonka suunta
ja taso ovat melko hyvin kohdallaan, ainakin jos laitos- ja luonnonkalat laitetaan yhteen. Molemmissa
ryhmissa vaelluspoikasten eloonjaanti on joka tapauksessa heikentynyt ja heikentymisen taustalla on
ennen muuta ltdmeren alentunut kyky elattda lohen vaelluspoikasia.

Eri menetelmilld ja eri alueilla tehtyjen eloonjaantiarvioiden vertailua vaikeuttaa Romakkanie-
men (2008) havaitsema ero villien ja viljeltyjen lohien kalastettavuudessa: viljellyt lohet ovat villeja
alttiimpia jadmaan merikalastuksen saaliiksi. Kun ryhmia verrattiin kutuvaelluksen loppuvaiheeseen
saakka, oli villien lohien eloonjaanti 2,5-kertaisen asemesta jo 3,3-kertainen viljeltyihin verrattuna.
Taman ilmién vuoksi villien lohien saalisosuus voi erityisesti Peramerelld ja Tornionjoella todellakin
olla selvasti suurempi kuin pelkastdadn poikastuotantolukujen ja postsmolttikuolevuuden perusteella
voisi olettaa. Vaelluksen aiemmassa vaiheessa tapahtuvassa kalastuksessa istukkaiden osuus saaliissa
on voinut vastaavasti olla suurempi. Havainto on kahdella tavalla merkittdava. Jos viljeltyjen lohien
suurempaa pyydystettavyyttd ei oteta huomioon elvytysistutuksia suunniteltaessa, voidaan niiden
onnistumisen mahdollisuudet helposti yliarvioida. Toisaalta kalastettaviksi istutetut lohet tulevat
pyydystettavyyseron vuoksi suhteessa luonnonlohiin paremmin hyédynnetyiksi kalastuksessa.

Kysymykseen villien ja viljeltyjen vaelluspoikasten suhteellisen eloonjdannin kehityksen suunnas-
ta ei siis ole tarjolla yksiselitteistd vastausta. Edelld olevien tulosten perusteella Pohjanlahden lohi-
kantoja edustavien viljeltyjen poikasten keskimaardinen laatu voi olla heikentynyt, mutta se on myds
voinut sdilya ennallaan. Trendin suuntaa selvempaa on, etta villien ja viljeltyjen poikasten eloonjaan-
nin suhde vaihtelee voimakkaasti vuosiluokasta toiseen (Kuvat 9 ja 10; Saloniemi ym. 2004; Kallio-
Nyberg et al. 2011b) ja todenn&kdisin syy tahdn vaihteluun on juuri viljeltyjen poikasten eloonjaannin
vaihtelu. Nain mm. siksi ettd ominaislaadultaan sindnsa hyvienkin viljeltyjen poikasten suhteellinen
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eloonjaanti voi jaada heikoksi mm. vaellusvalmiuden kehittymiseen ja kevaan tuloon nahden huonos-
ti ajoittuneiden istutusten vuoksi (sivu 38).

Viljeltyjen poikasten keskimadraisen eloonjadnnin taustalla voi myds olla huomattavaa kanta-
kohtaista vaihtelua. Luonnossakin edelleen lisdantyvid Tornionjoen ja Simojoen lohikantoja koskevat
tulokset eivat valttamatta sellaisenaan pade kolmeen muuhun tarkedan istutuskantaamme. Nailla
kaikilla—Nevan, lijoen ja Oulujoen lohikannoilla—on takanaan huomattavan pitka viljelyhistoria, joka
on saattanut johtaa merkittdvaan elinkierto-ominaisuuksien muuttumiseen (Kallio-Nyberg ym. 2007;
Kallio-Nyberg ym. 2013a; Vainikka ym. 2010; Pircklén 2010). Eteld- ja Keski-Suomessa tuotettavalla
nevanlohella poikasten laatuun ja sen vaihteluun saattavat vaikuttaa myos maantieteellisesti kaikista
muista kannoista poikkeavat viljelyolosuhteet.

ICES 2012. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory Com-
mittee. ICES CM 2012/ACOM:08.

ICES 2013. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory Com-
mittee. ICES CM 2013/ACOM:08

Kallio-Nyberg, Irma; Jutila, Eero; Saloniemi, Irma; Jokikokko, Erkki 2013a. Effects of hatchery rearing and sea
ranching of parents on the life history traits of released salmon offspring. Aquaculture 402-403: 76-83.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, I. & Koljonen, M.L. 2007. Effects of parental and smolt traits on the marine sur-
vival of released Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 272: 254—-266.

Kallio-Nyberg, Irma; Saloniemi, Irma; Jutila, Eero,; Jokikokko, Erkki 2011b. Effect of hatchery rearing and envi-
ronmental factors on the survival, growth and migration of Atlantic salmon in the Baltic Sea. Fisheries
Research 109(2-3):85-294.

Koljonen, M.-L. 2006. Annual changes in the proportions of wild and hatchery Atlantic salmon (Salmo salar)
caught in the Baltic Sea. ICES Journal of Marine Science 63(7):1274-1285.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdiriston vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Romakkaniemi, A. 2008. Conservation of Atlantic salmon by supplementary stocking of juvenile fish. PhD The-
sis. Department of Biological and Environmental Sciences, Faculty of Biosciences, University of Helsinki.
Finnish Game and Fisheries Research Institute.

Saloniemi, 1., Jokikokko, E., Kallio-Nyberg, 1., Jutila, E. & Pasanen, P. 2004. Survival of reared and wild Atlantic
salmon smolts: size matters more in bad years. ICES Journal of Marine Science 61, 782-787.

Siira, A.; Suuronen, P.; Kreivi, P. & Erkinaro, J. 2006. Size of wild and hatchery-reared Atlantic salmon popula-
tions in the northern Baltic Sea estimated by a stratified mark-recapture method. ICES Journal of Marine
Science 63(8):1477-1487.

Vainikka, A. Kallio-Nyberg, 1., Heino M. & Koljonen M.-L. 2010. Divergent trends in life-history traits between
Atlantic salmon Salmo salar of wild and hatchery origin in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology 76: 622-
640.
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2.4.1. Milla tavalla Itdmeren luonnonolot ovat heikentyneet?

Lohen ensimmaisen merivuoden kuolevuuden kasvun ja lohi-istutusten tulosten heikkenemisen yh-
teyttd erilaisiin Itdmeren ymparistdoloissa tapahtuneisiin muutoksiin tutkittiin aikasarja-analyysia
soveltaen. Korrelaatioihin perustuva aikasarja-analyysi antaa osviittaa siitd, mitad asioita jatkotutki-
muksissa kannattaisi tarkemmin selvittdd. Ongelmana on kuitenkin ollut se, ettd nykytilanteessa hy-
vin monet eri tason muutokset (esimerkkeina rehevoityminen, suolapitoisuuden aleneminen, hylkei-
den lisddntyminen) Itdmeressa korreloivat ajan ja siten myds istutustulosten heikkenemisen kanssa,
vaikka ilmiot eivat valttamatta liitykaan toisiinsa.

Lahemmaksi syy-seuraus -suhteiden ja vaikutusmekanismien ymmartamista pyrittiin mm. tutki-
malla lohenpoikasten kdyttaytymista ja kohtaloita merivaelluksen kriittisessa alkuvaiheessa. Kymijo-
ella vertailtiin eri kantaa olevien viljeltyjen lohenpoikasten vaellusreitteja ja -nopeutta akustisen te-
lemetrian avulla. Pyhdjoen suualueella tutkittiin hauen predaation vaikutusta istutettujen lohen vael-
luspoikasten kuolevuuteen. Perameren rannikolla selvittiin hylkeen merkitysta lohen ja meritaime-
nen poikasia syévana petona kerdaamalld naytteitd hylkeiden ravinnosta vaelluspoikasten vaellusaika-
na ja vaellusreiteillda. Meriveden ymparistomyrkkyjen mahdollista vaikutusta lohien fysiologiseen
tilaan tutkittiin vertaamalla eri merialueilta peraisin olevien lohiyksildiden nk. oksidatiivista stressia.

Ravintovarat ja meriveden lampétila selittavat eloonjaannin ja istutustulosten vuosivaihtelua,
mutta eivat niiden pitkaaikaista laskevaa suuntausta

Carlin-merkintdaineistoja hyddyntavissa aikasarja-analyyseissa on havaittu, ettd meriveden |ampoti-
lan kehitys alkukesalld ja meressa tarjolla olevat ravintovarat (O+ silakan runsaus Selkdamerelld) selit-
tavat niin lohen (Kallio-Nyberg ym. 2006, 2009, 2011a, 2011b) kuin meritaimenenkin (Kallio-Nyberg
ym. 2007) vaelluspoikasten eloonjdannin vuotuisia vaihteluita, mutta eivat kummallakaan néista la-
jeista eloonjaannin pitkaaikaista laskevaa suuntausta.

Yksi keskeinen Itdmeren ekosysteemin muutos, joka mahdollisesti voisi selittda lohen ja taime-
nen vaelluspoikasten kasvaneen kuolleisuuden merivaelluksen alussa, on harmaahylkeiden maaran ja
niiden vaelluspoikasiin kohdistaman saalistuksen lisddntyminen. ICES:n lohimallin eloonjadnnin arvi-
oita hyodyntavassa Bayesilaisesssa analyysissa (Mantyniemi ym. 2012) hylkeiden runsaus oli mukana
yhtend mahdollisena lohen eloonjaannin vaihtelua selittavana tekijana, yhdessa ravintotilannetta
kuvaavien muuttujien kanssa (silakan rekrytointi Selkdmerella, silakan ja kilohailin runsaus Itdmeren
paaaltaalla). Myds taman analyysin mukaan lohen vaelluspoikasten eloonjdannin vuotuinen vaihtelu
oli tiiviissa yhteydessa Selkdmeren silakkakannan vaihteluihin. Lisdksi tulokset viittasivat siihen, etta
harmaahylkeiden lisdantyminen voisi padosin selittdd postsmolttieloonjaannin alenevan trendin
(Mantyniemi ym. 2012). Epavarmaksi kuitenkin jai, onko hylkeiden maaran ja vaelluspoikaskuolevuu-
den vililla todella syy-seuraus -suhde, vai selittadkdé muuttujien valisen korrelaation jokin muu meka-
nismi. Jos suhde on olemassa, pitdisi kunkin harmaahylkeen sy6da vuodessa arviolta noin 50 lohen
vaelluspoikasta, mikd Mantyniemen ym. (2012) mukaan voisi olla mahdollisuuksien rajoissa. - Hylkei-
den ravintotutkimuksista lahemmin sivuilla 27-28.

Ekosysteemimuutosten lisdksi osaselitys nuorten lohien kasvaneeseen kuolevuuteen voi periaat-
teessa loytya myos kalastuksesta. Huomattava maara nuoria lohia saattaa jaada erityisesti Itdmeren
paaaltaalla pelagisten silakka- ja kilohailitroolareiden sivusaaliiksi (Kuva 11, ICES 2011), ja lohen post-
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smolttieloonjaantia arvioitaessa tata kuolevuutta ei pystyta erottamaan esimerkiksi hylkeiden saalis-

tuksen aiheuttamasta luonnollisesta kuolevuudesta. Olemassa olevan tiedon perusteella ei kuiten-

kaan nayta todenndkodiseltd, ettd tama kuolevuus voisi merkittavassa maarin selittda vaelluspoikas-

ten kuolevuuden trendinomaista kasvua.
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Kuva 11. Nuorten lohien arvioitu sivusaalikuolevuus Itdameren paaaltaan troolikalastuksessa 1980-2010. Sini-
nen murtoviiva kuvaa sivusaaliin arvioitua yksildmaaraa (tuhansina) ja punainen murtoviiva vastaavaa mereen

tulleiden smolttien maaraa (ICES 2011).

ICES. 2011. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST), 22—-30 March 2011,
Riga, Latvia. ICES 2011/ACOM:08. 297 pp.
ICES 2012. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory Com-

mittee. ICES CM 2012/ACOM:08.

Kallio-Nyberg, I.; Jutila, E.; Jokikokko, E. & Saloniemi, I. 2006. Survival of reared Atlantic salmon and sea trout
in relation to marine conditions of smolt year in the Baltic Sea. Fisheries Research 80(2-3):295-304.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, 1., Jutila, E. & Saura, A. 2007. Effects of marine conditions, fishing, and smolt
traits on the survival of tagged, hatchery-reared sea trout (Salmo trutta trutta) in the Baltic Sea. Canadi-
an Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 64(9):1183-1198.

Kallio-Nyberg, I., Salminen, M. and, Saloniemi, |. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289—295.

Kallio-Nyberg, 1.; Salminen, M.; Saloniemi, |.; Lindroos, M. 2011a. Effects of marine survival, precocity and
other life history traits on the cost-benefit of stocking salmon in the Baltic Sea. Fisheries Research

110(1):111-119.

Kallio-Nyberg, Irma; Saloniemi, Irma; Jutila, Eero; Jokikokko, Erkki 2011b. Effect of hatchery rearing and envi-
ronmental factors on the survival, growth and migration of Atlantic salmon in the Baltic Sea. Fisheries

Research 109(2-3):85-294.

Midntyniemi, S., Romakkaniemi, A., Dannewitz, J., Palm, S., Pakarinen, T., Pulkkinen, H., Gardmark, A., and
Karlsson, O. 2012. Both predation and feeding opportunities may explain changes in survival of Baltic
salmon post-smolts. ICES Journal of Marine Science; doi:10.1093/icesims/fss088
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Lohikantojen vaihtelu yhteydessa pitkaaikaisiin ilmastollisiin vaihteluihin?

Huuskon ja Hyvarisen (2012) hankkeessa koottiin 200 vuoden aikasarja Itdmeren luonnonlohen saa-
liiden ja kasvun vaihteluista ja analysoitiin niiden yhteytta ilmastollisiin muuttujiin, tassa tapauksessa
ns. WIBIX indeksiin. Tama pohjautuu Pohjois-Atlantin oskillaatioon (NAQ) ja Itdmeren vedenpinnan
korkeuteen ja talviaikaisen jadalueen laajuuteen ja se kuvaa Itdmeren suurilmasto-olosuhteita.
Analyysin tulosten mukaan lohisaaliit ovat pitkalla aikavalilla olleet korkealla tasolla aina nk.
mantereisen vaiheen ja matalalla mereisen vaiheen vallitessa (Kuva 12). Nykyisen mereisen vaiheen
vallitessa ndytettaisiin siis elettavan lohilamaa ilmastollisista syista. Tamakaan analyysi ei kuitenkaan
anna vastausta kysymykseen, millaisten mekanismien kautta ilmaston vaikutus lohikantoihin voisi
valittyd. Mahdollista on ettd suurilmasto on jollakin tavalla vaikuttanut esimerkiksi Itdmeren perus-
tuotantoon ja kantokykyyn eli kykyyn tuottaa lohien tarvitsemaa ravintoa. Tallaisessa teoreettisessa
tilanteessa istutusmaaria kannattaisi aina mereisessa vaiheessa supistaa ja mantereisessa kasvattaa.

Huusko, A. & Hyvdrinen, P. 2012. Atlantic salmon abundance and size track climate regimes in the Baltic Sea.
Boreal environmental research 17, 139-149.
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Kuva 12. Yldosa: Itdmeren arvioitu luonnonlohen saalis 1804—2003. Alaosa: eri-ikdisten lohien (1 SW—4 SW)
keskikoko (kg) saalisndytteiden perusteella 1917-2005. Nuolet ilmaiset ajankohtia, jolloin Itdmeren alueella on
tapahtunut muutos mantereisesta (C) mereiseen (M) ilmastoon ja pdinvastoin. Vaakaviivat tarkoittavat kunkin
jakson keskimaaradista saalistasoa ja keskipainoa, ja SW lohen meressa viettdmien vuosien maaraa.
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Suistoalue ja rannikon laheinen vy6hyke kuolevuuden kannalta kriittinen alue?

Muista lohi-istutuksista poiketen Suomenlahdelle Kymijoelle istutetut Tornionjoen kantaa olevat
lohet tuottivat vield 1990-luvun lopullakin hyvin saalista. Merkintojen perusteella saalistulos oli niilla
selvasti parempi kuin samalle alueelle istutetulla nevanlohella (Kuva 13), ja myds parempi kuin Tor-
nionjoen kannan istutus- tai edes luonnonlohilla Tornionjoen merkinnoissa.

Kymijoen telemetriatutkimuksessa (Mikkola and Salminen, kasikirjoitus) etsittiin vastausta kysy-
mykseen johtuvatko tornionjoen- ja nevanlohen valilla Suomenlahdella todetut erot eloonjadnnissa
heti istutuksen jalkeisista tapahtumista vai kantojen erilaisesta sydnndsalueen valinnasta (Suomen-
lahti / varsinainen Itdmeri). Alustavat tulokset nayttdisivat tukevan ensimmaista vaihtoehtoa, silla
tornionjoenlohen poikaset vaelsivat erityisesti kevaalla 2007 merelle nopeammin ja suoraviivaisem-
min kuin nevanlohet (Kuva 14). Nopea vaellus lyhent3da aikaa, jonka lohenpoikaset ovat alttiina jo-
kisuussa ja rannikolla eldvien petojen (kalat, linnut, hylkeet) saalistukselle.

Lohen vaelluspoikasiin heti istutuksen jalkeen joessa ja jokisuistossa kohdistuvaa predaatiota on
tutkittu 1ahemmin Pyhé&joella (Kekaldinen ym. 2008). Tulosten mukaan alkuvaiheen predaatiolla voi
olla ratkaiseva vaikutus istutusten lopulliseen tulokseen. Pyhdjoella joen alajuoksun 2,5 km pituisella
jaksolla (Kuva 15, alueet 1-3, 89 ha) eldava 1507 yli 40 cm pituisen hauen (95 % luottamusvali
1012-4731 yksilod) populaatio soi jo viikon kuluessa istutuksesta 29 % ylemmaksi jokeen istutetuista
39 700 lohen vaelluspoikasesta. Osuus on suuri ottaen huomioon tutkimuksen lyhyen keston (1 viik-
ko) ja sen seikan, ettd hauki ei ole alueen ainoa vaelluspoikasia syova peto.

Kekaldinen, J., Niva, T. and Huuskonen, H. 2008. Pike predation on hatchery-reared Atlantic salmon smolts in
a northern Baltic river. Ecology of Freshwater Fish 17, 100—-109.

Mikkola, J. and Salminen, M. Stock-specific differences in the migration pattern of Atlantic salmon (Salmo
salar) in a Baltic Sea estuary. Kasikirjoitus.
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Kuva 13. Tornionjoen kantaa olevista, Carlin-merkityista lohen vaelluspoikaseristd on saatu Suomenlahden
istutuksissa nevanlohta paremmin merkkipalautuksia. Vertailuistutuksia tehtiin vuosina 1998, 1999 ja 2001.
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Kuva 15. Yli 40 sentin pituisten haukien syémien lohen vaelluspoikasten (musta pylvds) ja muiden kalojen
(harmaa pylvas) keskimaardinen lukuméaara (keskiarvo + SD) Pyhajoen suualueella. Suurimmat hauet olivat
syoneet keskimaarin noin 7 vaelluspoikasta (Kekaldinen ym. 2008).
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Harmaahylkeet syovat lohen ja meritaimenen poikasia—-vaikutus ndiden kantoihin epaselva

Iltameren hyljekannat ovat runsastuneet ja ne saattavat saalistuksellaan jo merkittavasti vaikuttaa
kalakantoihin ja olla uhka muun muassa Itdmeren lohen istutus- ja luonnonpoikasille (mm. Manty-
niemi ym. 2012). Hylkeiden ravinnonkaytosta ja sen vaikutuksista on muodostunut kiistakysymys,
jota on vaikeuttanut tutkitun tiedon vahaisyys Itdmeren hylkeiden ravinnon koostumuksesta ja ajalli-
sesta vaihtelusta.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuosina 2008—2009 toteuttamassa tutkimuksessa keski-
tyttiin hylkeiden ravinnonkayton ja kalastovaikutusten selvittdmiseen Perdameren pohjoisosassa
(Suuronen ym. 2008, 2009 ja 2010; Suuronen ja Lehtonen 2012). Ajallisesti hanke painottui alku-
kesdan, jolloin néilld rannikkoalueilla on mereen vaeltaneita lohen ja taimenen vaelluspoikasia (seka
villeja ettd istutettuja) seka aikuisia yksil6ita. Vuonna 2009 naytteenottojaksoa laajennettiin marras-
kuun loppuun, jotta saataisiin kasitys myos hylkeiden syksyn ravinnosta.

Hankkeessa tutkittiin yhteensa 63 harmaahylkeen ja 37 itdmerennorpan ruoansulatuskanavat.
Ravintoanalyysin perusteella hallin kolme yleisintd ravintokohdetta olivat silakka, muikku ja siika.
Kolmentoista hallin ruoansulatuskanavasta |6ytyi jadnnoksia yhteensa 93 lohesta tai taimenesta.
Syodyt lohet olivat keskimaarin vanhempia ja kookkaampia kuin meritaimenet. Kuudella hallilla oli
myo6s taimenten ja lohien merkinndssa kaytettyja Carlin -merkkeja mahassaan (Kuva 16). Norpan
ravinnossa yleisimmat lajit olivat kolmipiikki, silakka, kuore ja muikku. Lohta ja taimenta ei norppien
ruoansulatuskanavista I6ydetty

Tulosten perusteella ndyttaa siltd, etta lohi ja meritaimen saattavat ainakin ajoittain olla merkit-
tava ravintokohde Perameren rannikon harmaahylkeille. Lohikalojen osuus nayttaisi olevan suurin
aikuisten hallien ravinnossa. Isot yksilot syévat suurikokoisempia kaloja ja ovat ilmeisesti taitavampia
isojen kalojen pyynnissa. Hallit saalistavat lohikaloja erityisesti kesdakuukausina, mutta ilmeisesti jon-
kun verran myos syksylla. Samana kevaana istutetuista lohikaloista hallien saalistus nayttaisi kohdis-
tuvan enemman taimeneen kuin loheen. Paatelman epavarmuutta lisaa tosin se, etta valtaosa nuo-
rista taimenista 16ytyi yhden ainoan hylkeen vatsasta.

Kuva 16. Harmaahylkeen mahan- ja suoliston sisdltd puhdistettuna. Kuvassa kalojen luita ja otoliitteja seka
Carlin -kalamerkkeja. (Kuvaaja Walter Saarimaa)
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Hylkeiden kalastovaikutuksia arvioitaessa on huomattava, etta lohia ja meritaimenia on meressa
parhaimmillaankin hyvin vahan verrattuna esim. silakkaan. Lohen ja taimenen ei ndin ollen voida
olettaa olevan maarillisesti keskeisinta ravintoa hylkeille, mutta hylkeiden saalistuksella voi silti olla
merkittava vaikutus naihin kalakantoihin ja erityisesti istutuspoikasten selviytymiseen. Ndin etenkin
silloin, kun lohi- ja meritaimenkannat ovat pienia ja haavoittuvia. My0s istutuskdytantoja saattaisi
olla tarpeellista miettia tasta nakokulmasta.

Midntyniemi, S., Romakkaniemi, A., Dannewitz, J., Palm, S., Pakarinen, T., Pulkkinen, H.,Gdrdmark, A., and
Karlsson, O. 2012. Both predation and feeding opportunities may explain changes in survival of Baltic
salmon post-smolts. ICES Journal of Marine Science; doi:10.1093/icesjms/fss088

Suuronen, P. and Lehtonen, E. 2012. The role of salmonids in the diet of grey and ringed seals in the Bothnian
Bay, northern Baltic Sea. Fisheries Research 125-126, 283-288.

Suuronen, P., Lehtonen, E., Riikonen, R. ja Kunnasranta, M. 2008. Hyljepredaatiotutkimus Perdmeren pohju-
kassa. Alustava raportti vuoden 2008 maha- ja suolistoanalyysista. Tutkimusraportti. Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitos.

Suuronen, P., Lehtonen, E., Riikonen, R., Hokki, R. ja Kunnasranta, M. 2010. Hylkeen saalistuksen vaikutukset
kalakantoihin ja erityisesti lohikaloihin Perdmerelld. Vuoden 2009 ravintoanalyysin tulokset. Tutkimus-
raportti. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Suuronen, P., Lehtonen, E., Riikonen, R., Hokki, R. ja Kunnasranta, M., Aalto, N. 2010. Hylkeiden ravinnonkdy-
tostd Perdmerelld. Kalastaja, syyskuu 2010. s. 8.

Taulukko 3. Eri saaliskohteiden esiintyminen hylkeiden ruuansulatuskanavassa tutkimuskautena
2009 (Suuronen ym. 2009). Esiintymisfrekvenssi kertoo kuinka monessa hylkeessa kutakin ravinto-
kohdetta oli.

Ravintokohde Halli Esiintymis- Norppa Esiintymis-

(laji) vuosi 2009 (n =44) frekvenssi (n=35) frekvenssi
% %

muikku 393 20 25 23

silakka 211 34 23 26

siika/muikku 143 25 14 6

sarkikalat 68 5 0

siika 47 16 0

kuore 24 7 40 29

ahven 15 11 0

lohi/taimen 6 7 0

made 4 9 0

lohi 3 5 0

taimen 3 7 0

kolmipiikki 2 2 253 31

nahkiainen 2 2 0

tunnistamaton kala 72 50 26 46

kiiski 0 20 11

harkasimppu 0 7 6

hietatokko 0 5 6

kivinilkka 0 3 3

kymmenpiikki 0 1 3

Kivisimppu 0 1 3

tuulenkalat 0 1 3

ayridiset 6 9 10 6

simpukat 5 11 1 3

kilkki 2 5 14 23
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Stressaavatko ymparistomyrkyt nuoria lohia Suomenlahdella?

Monipuolisesti erilaisia aineistoja hyodyntdaneessa tutkimuksessa (Vuori ym. 2012) kartoitettiin Ita-
meren eri osista pyydystettyjen, syonndsvaelluksella olevien lohien vilisia eroja nk. ekofysiologisissa
ominaisuuksissa. Kalojen kayttaman ravinnon ja trofiatason kuvaajina kaytettiin hiilen ja typen stabii-
leja isotooppeja. Ympadristoperdisen stressin mittareina puolestaan kaytettiin nk. oksidatiivisen stres-
sin biomarkkereita. Lohien kanta ja alkuperdalue arvioitiin DNA-mikrosatelliittianalyysilla. Tulosten
mukaan lohen postsmoltien stressitaso oli Suomenlahdella korkeampi kuin Selkdmerelld ja Perame-
relld. Stressin syyna saattavat olla Suomenlahden korkeat orgaanisten klooriyhdisteiden pitoisuudet.

Vuori, K., Kiljunen, M., Kanerva, M., Koljonen M.-L., & Nikinmaa, M. 2012. Stock-specific variation of trophic
position, diet and environmental stress markers in Atlantic salmon Salmo salar during feeding migrations
in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology 81, 1815-1833.

2.5. Istutuspoikasten laatu ja sen merkitys

Ympadristoolojen vaihtelun lisdksi istuttujen lohien ja meritaimenten eloonjdantiin vaikuttaa istutus-
poikasten laatu ja poikasten kyky kohdata ymparistoolojen vaihtelu. Hyva poikasten laadun ja elinky-
vyn mittari on niiden eloonjaanti suhteessa luonnonvaraisiin poikasiin. Viime aikoina tdma mittari on
kuitenkin antanut lohen osalta keskendan ristiriitaisia mittaustuloksia (ks. edella luku 2.4):

Erdiden havaintojen (Koljonen 2006; Siira ym. 2006) mukaan luonnonlohien osuus saaliista on
viime aikoina kasvanut nopeammin kuin niiden osuus mereen tulevista vaelluspoikasista. Tallaisen
kehityksen saattaisi selittaa viljeltyjen poikasten laadun ja sen myo6ta elinkyvyn heikkeneminen suh-
teessa villeihin poikasiin. Toinen mahdollisuus on, ettd viljeltyjen poikasten laatu sindnsa on pysynyt
ennallaan, mutta meriymparistdssa on tapahtunut sellaisia muutoksia, joihin luonnonpoikaset ovat
sopeutuneet istutuspoikasia paremmin. Molemmissa tapauksissa viljelyn tulisi pystyd reagoimaan
tilanteeseen ja muuttamaan poikaslaatuun vaikuttavia kaytantojaan.

Toisten havaintojen mukaan lohen viljeltyjen vaelluspoikasten eloonjdanti suhteessa luonnon-
poikasiin on pitkalla aikavalilla pysynyt ennallaan (Romakkaniemi ym. 2008; Kallio-Nyberg ym.
2011b). Tassakin tapauksessa viljelyssa ja istutuspoikasten laadussa on kehittdmisen varaa. Tasta on
osoituksena luonnon vaelluspoikasten pitkalla aikavalilla keskimaarin parempi ja mahdollisesti myos
vuositasolla vakaampi eloonjaanti viljeltyihin poikasiin verrattuna.

Lohen ja meritaimenen vaelluspoikasten eloonjaantiin vaikuttavien laatuominaisuuksien ymmar-
tamiseksi ja viljeltyjen poikasten laadun parantamiseksi istutustutkimusohjelmassa a) vertailtiin villi-
en ja viljeltyjen poikasten ominaisuuksia ja b) tutkittiin istutuspoikasten ominaisuuksien kehitysta
1980-luvulta nykypaivaan.

2.5.1. Villit ja viljellyt lohen poikaset eroavat monella tavalla toisistaan
Keskimaarin paremmaksi oletetun elinkykynsa vuoksi luonnossa kasvaneet villit lohen poikaset ovat
esikuva, jota kohti istutuspoikasten kasvatuksessa periaatteessa pyritaan. Taman pyrkimyksen edis-

tamiseksi tutkimuksissa selvitettiin miten luonnon- ja viljellyt poikaset eroavat toisistaan, ja mitka
tekijat viljelyssa ja istutuksissa ndita eroavuuksia synnyttavat. Vertailtavina olivat poikasten elinkier-
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to-ominaisuudet, morfologia, fysiologia, ekologia ja kdyttaytyminen. Tutkimuksia on tehty seka lohel-
la ettd taimenella ja tulokset ovat pdaosin sovellettavissa molempiin lajeihin.

Viljelykaytannot ja -ymparistdo muokkaavat lohen elinkierto-ominaisuuksia

Laitoskasvatus voi vaikuttaa monella tavalla viljelyn varassa olevien lohikantojen elinkierto-
ominaisuuksiin. Laitoskasvatuksen vaikutuksesta kasvunopeus yleensda paranee ja sukukypsyysika
laskee. Muutoksia voivat aiheuttaa sekd ymparistotekijat muokkaamalla poikasten ilmiasua (feno-
tyyppid), ettd emokalastoa perustettaessa ja hoidettaessa tapahtuva geneettinen eriytyminen luon-
nonkannan ominaisuuksista (esim. Kallio-Nyberg ym. 2007; Kallio-Nyberg ym. 2013a; Vainikka ym.
2010; Pircklén 2010; Rodewald ym. 2011). Kdytdnnossd ndiden kahden mekanismin vaikutuksia on
usein vaikea erottaa toisistaan.

Viljelypoikasten tuotantotapa vaikuttaa niiden elinkierto-ominaisuuksiin. Laitosemokalaston jal-
keldiset kasvoivat nopeammin, vaelsivat lahempana kotijokea ja saavuttivat sukukypsyyden nuorem-
pina kuin jokisuusta pyydettyjen lohien jalkeldiset (istutettuja tai luonnossa syntyneita; Kallio-Nyberg
ym. 2013a).

Romakkaniemi (2008) vertaili samaa lohikantaa (Torniojoen lohikanta) edustavien, villia ja viljel-
tya alkuperaa olevien yksildiden elinkierto-ominaisuuksia luonnossa. Ryhmien valilld havaittiin eroa-
vuuksia mm. kuolevuudessa, sukukypsyysidssa ja elamankierrossa toistuvien tapahtumien ajoittumi-
sessa, ja ne olivat sitd suurempia, mitd suuremman osan elamastdan poikaset olivat viettdneet vilje-
lyolosuhteissa (mitd vanhempia ne olivat istutettaessa) ja mitd suotuisammat kasvulle ndma olosuh-
teet olivat olleet.

Erot villien ja viljeltyjen lohien elinkierto-ominaisuuksissa heijastuvat niiden luontaiseen kuole-
vuuteen niin joki- kuin merivaiheessakin. Istutusten tuloksellisuuden kannalta on merkittavaa myos
se, ettd elinkierto-ominaisuudet vaikuttavat siihen missa ja miten tehokkaasti lohet tulevat kalaste-
tuiksi (Romakkaniemi 2008). Tornionjoen lohella viljellyt yksil6t olivat selvasti villeja alttiimpia joutu-
maan pyydystetyiksi avomeri- ja rannikkokalastuksessa. Niiden osuus Peramerelle ja jokeen asti sel-
viavien lohien joukossa oli pienempi, kuin vaelluspoikastuotannon ja eloonjdannin perusteella olisi
odottanut.

Saaliin maaraan ja sen alueelliseen jakautumiseen vaikuttavia eroja villien ja viljeltyjen poikasten
valilla havaittiin my6s Simojoen lohella (Kallio-Nyberg ym. 2013b). Alkuperaltaan villit lohet tuottivat
viljeltyja suuremman saaliin, koska niita saatiin saaliiksi suhteessa enemman (parempi eloonjaanti) ja
koska ne olivat saaliiksi jdddessdan myos keskimaarin vanhempia ja suurempia. Toisaalta villien lohi-
en tuottama saalis ja taloudellinen hy6ty painottuivat tdman analyysin mukaan viljeltyja selvemmin
eteldiselle Itamerelle. Pidemman vaelluksensa ja korkeamman meri-ikdnsa vuoksi villit lohet olivat
viljeltyja alttiimpia Etela-Iltameren avomerikalastukselle.

Kallio-Nyberg, Irma; Jutila, Eero; Saloniemi, Irma; Jokikokko, Erkki 2013a. Effects of hatchery rearing and sea
ranching of parents on the life history traits of released salmon offspring. Aquaculture 402-403: 76-83.

Kallio-Nyberg, 1. Salminen, M., Pakarinen, T. and Koljonen, M.-L. 2013b. Cost-benefit analysis of Atlantic
salmon smolt releases in relation to life-history variation. 145: 6-14.

Kallio-Nyberg, Irma; Saloniemi, Irma; Jutila, Eero,; Jokikokko, Erkki 2011b. Effect of hatchery rearing and envi-
ronmental factors on the survival, growth and migration of Atlantic salmon in the Baltic Sea. Fisheries
Research 109(2-3):85-294.
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Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, I., Koljonen, M.-L. 2007. Effects of parental and smolt traits on the marine survival
of released Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 272(1-4):254-266.

Koskinen, Pircklen, Gonda, Lindqvist, Hyvdrinen & Hirvonen. Genetic domestication impairs and enriched rear-
ing promotes brain development and consequent post-release foraging capacity in Atlantic salmon. In
prep. 2012.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdristén vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia. Rodewald, P., Hyvirinen, P. and Hirvonen, H. 2011. Wild origin and
enriched environment promote foraging rate and learning to forage on natural prey of captive reared At-
lantic salmon parr. Ecology of Freshwater Fish. 20: 569-579.

Romakkaniemi, A. 2008. Conservation of Atlantic salmon by supplementary stocking of juvenile fish. PhD The-
sis. Department of Biological and Environmental Sciences, Faculty of Biosciences, University of Helsinki.
Finnish Game and Fisheries Research Institute.

Vainikka, A., Kallio-Nyberg, I., Heino, M. and M.-L. Koljonen 2010. Divergent trends in life-history traits be-
tween Atlantic salmon Salmo salar of wild and hatchery origin in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology
(2010) 76, 622-640.

Lohenpoikasten hyva kasvu viljelyssa voi ennustaa niiden heikkoa menestysta luonnossa

Viljely-ymparistossa kaloihin vaikuttavat erilaiset valintapaineet kuin luonnossa. Nopea kasvu ja ag-
gressiivisuus mm. saattavat olla hyodyksi ruokintaviljelyssa, mutta eivat valttamattd enaa luonnossa,
jossa ravinnon saatavuus on hyvin vaihtelevaa. Saikkonen ym. (2011) tutkivat lohen poikasten kun-
toa, kasvua ja eloonjdantia ensin normaalissa ruokintaviljelyssa ja sen jalkeen puolittain luonnonmu-
kaisissa koeuomissa, joissa poikasille oli tarjolla vain luonnollista ravintoa. Tulosten mukaan kalat
menestyivat koeuomissa sitd huonommin, mitd paremmin ne olivat aiemmin kasvaneet allas-
/ruokintaviljelyssa. Niukemmasta luonnonravinnosta kilpailtaessa valinta ilmeisesti suosi uudessa
ymparistossa pienempad kokoa ja alempaa aineenvaihdunnan tasoa. Tulokset viittaavat siihen, etta
istutuksia ei valttamatta tulisi tehda viljelyssa parhaiten menestyneilla poikasilla.

Saikkonen, A, Kekdldinen, J., Piironen, J. 2011. Rapid growth of Atlantic salmon juveniles in captivity may indi-
cate poor performance in nature. Biological Conservation 144 (2011) 2320-2327.

Kasvuolosuhteet muokkaavat taimenen poikasen morfologiaa

Taimenen poikasen ilmiasun, fenotyypin, vaihtelu riippuu seka perimasta ettd ymparistoolosuhteista.
Fenotyypin vaihtelua tutkittiin Kuusamon Kuusinkijoen taimenenpoikasilla: villeilld joesta hankituilla
luonnonpoikasilla seka villeistd vanhemmista perustetun laitoskannan poikasilla (Vehanen ja Huusko
2011). Kalat valokuvattiin yksil6llisesti ja kuvista digitoitiin 14 morfologiaa kuvaavaa pistettd ana-
lysointia varten. Kaikkina kuutena ajankohtana (heindkuusta 2007 heindkuuhun 2008) laitoskalojen
fenotyyppi erosi merkitsevasti villeista poikasista. Osa laitospoikasista siirrettiin luonnonolosuhteisiin
Kuusinkijokeen syksylla 2007. Naiden laitospoikasten ruumiinmuoto ei vuoden 2008 heinakuun nayt-
teenotossa enaa eronnut vastaavan ikaisista luonnonpoikasista. Tulosten mukaan ymparistéolosuh-
teet muokkaavat voimakkaasti taimenen poikasten ruumiinmuotoa. Todenndkoisesti virrannopeus
on yksi vaikuttavimmista ymparistotekijoista.

Vehanen, T.; Huusko, A. 2011. Brown trout Salmo trutta express different morphometrics due to divergence in
the rearing environment. Journal of Fish Biology 79(5):1167-1181.
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Viljellyt taimenen poikaset minkkien saaliiksi—villit sadstyivat

Kainuun toimipaikan tutkimusuomissa onnistuttiin ensimmaista kertaa selvittdmaan minkin taime-
nen poikasiin kohdistamaa saalistusta kokeellisissa olosuhteissa (Huusko ja Vehanen, kasikirjoitus).
Tutkimuksessa luonnonpoikaset ja perimédltdan vastaavat laitospoikaset (molempien ika 1+, villit kes-
kimaarin 11,2 cm ja 13,9 g, viljellyt 14,2 cm ja 33,9 g) olivat joko yhdessa tai erikseen elinymparistol-
taan luonnon puron koski-suvantojaksoa vastaavissa olosuhteissa. Alueella vieraili lumijalkien perus-
teella kaksi minkkia kahden viikon aikana. Puhtaista laitoskalaparvista minkit verottivat valtaosan.
Vastaavasti puhtaista luonnonkalaparvista vain pieni osa joutui minkkien saalistamaksi. Myos seka-
parvissa padosa viljellyistd poikasista tuli saalistetuksi, mutta myos villit poikaset joutuivat naissa
tapauksissa voimakkaamman saalistuksen kohteeksi verrattuna puhtaisiin villien poikasten parviin.
Petoa kokemattomat viljellyt taimenen poikaset ovat alttiita petojen saalistukselle ja niiden lisaami-
selld luonnonpopulaatioon voi olla myds negatiivisia vaikutuksia luonnonkaloille saalistusintensitee-
tin kasvaessa.

Taimenistukkaat ovat heikompia luonnonravinnon kayttdjia kuin luonnonpoikaset, ja ne voivat
myo0s vaikuttaa negatiivisesti samalla alueella eldviin luonnonpoikasiin

Luonnonpoikasten ja perimaltddn vastaavien laitospoikasten (ikd 1+) kasvua ja ravinnonkayttoa tut-
kittiin kokeellisesti Kuusamon Kuusinkijoen taimenen poikasilla. Sekd Kainuun toimipaikan tutkimus-
uomissa (Huusko ja Vehanen 2011) ettd luonnonjokeen sijoitetuissa hakeissa (Vehanen ym. 2009)
laitos- ja luonnonpoikaset olivat joko yhdessa tai erikseen syyskuun alusta alkutalveen saakka. Villit
taimenen poikaset aloittivat luonnonravinnon kdytén nopeammin kuin laitospoikaset, mutta soivat
laitospoikasten lasna ollessa vahemman kuin puhtaana luonnonkalaparvena. Yhdessa luonnonkalojen
kanssa laitospoikaset aloittivat luonnonravinnon kayton aiemmin, sdivdt enemman ravintoa ja myos
menettivat vdihemman painostaan kun puhtaana laitoskalaparvena. Laitoskalat kasvoivat hitaammin
kuin luonnonkalat. Tutkimuksissa my0s ilmeni, ettd luonnonkalojen kasvu ja ravinnonkaytt6é voivat
heikentya laitoskalojen kilpailun vuoksi: hakkikokeissa suuressa kalatiheydessa luonnonkalojen kasvu
hiipui viljeltyjen kalojen ldsna ollessa, mutta vastaava ilmio ei tullut esille tutkimusuomissa tehdyssa
tyossa, jossa kalatiheys oli selvasti pienempi. Tutkimustulokset tulisi ottaa huomioon istutustoimin-
nassa: laitoskalojen liséamiselld luonnonpopulaatioon voi olla myds negatiivisia vaikutuksia luonnon-
kaloille. Toisaalta laitoskalojen eloonjaanti luontoon vapautuksen jalkeen voi parantua luonnonkalo-
jen lasndolosta. Mekanismina voi olla ravinnonkayton oppiminen villeilta yksilailta.

Vehanen T, Huusko A, Hokki R. 2009. Competition between hatchery-raised and wild brown trout Salmo trutta
in enclosures—do hatchery releases have negative effects on wild populations? Ecology of Freshwater
Fish 18, 261-268.

Huusko, A.; Vehanen, T. 2011. Do hatchery-reared brown trout affect the growth and habitat use of wild con-
geners? Fisheries Management and Ecology 18(3):258-261.
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Villien ja viljeltyjen simojoenlohen vaelluspoikasten vaellukselle 1ahto yhta nopeaa-jarvilohen
viljellyilld poikasilla sen sijaan vaikeuksia vaellukselle 1ahd6ssa

Telemetrian soveltaminen merialueen lohitutkimuksiin kdaynnistettiin kevaalla 2004 esitutkimuksella,
jossa ensi kertaa testattiin akustisten merkkien toimivuutta villien ja viljeltyjen lohismolttien vaelluk-
sen alkuvaiheen seurannassa merioloissa. Kenttatyot tehtiin Simojoen suulla. Osa merkeista oli myk-
kida, mutta muutoin laitteisto ja menetelma osoittautuivat toimiviksi. Toimivien merkkien vahaisyy-
den takia my06s seurattujen kalojen maara jai pieneksi, joten itse vaelluksesta voitiin tehda vain suun-
taa-antavia pdatelmia. Tarkein havainto oli, etta villit ja viljellyt simojoenlohen poikaset vaelsivat
samalla tavoin ja varsin aktiivisesti ja nopeasti ulos jokisuusta (Hyvarinen ym. 2006).

Jarvilohen osalta vaelluspoikasten vaellukselle [ahtda tutkittiin telemetrialaittein vuosina 2006—
2008 Pielisjoella. Tutkimuksessa verrattiin useissa laitoksissa vaellusikaisiksi kasvatettuja poikasia Ala-
Koitajoessa luonnossa smolttiutuneisiin poikasiin. Tulosten mukaan luonnossa smolttiutuneet poika-
set vaelsivat Kuurnasta Pyhaselalle selvasti rivakammin kuin laitoskalat. Laitoskaloilla yksildiden vali-
set erot olivat huomattavan suuria ja my6s saman laitoksen kalat ovat eri vuosina kovin erilaisia (Pii-
ronen ym. 2008).

Vaikka Itdmeren lohella villit ja viljellyt poikaset vaelsivat yhta aktiivisesti ja nopeasti Simojoen
tapauksessa, ei tulos valttamatta ole sellaisenaan yleistettavissa kaikkiin viljeltyihin lohen poikasiin.
Tahan viittaavat mm. Kymijoella toteutetut viljeltyjen poikaserien keskindiset telemetriset vertailut,
joissa on havaittu huomattavaa vaellusaktiivisuuden vaihtelua. Esimerkiksi vuonna 2007 tornionjoen-
lohen poikaset vaelsivat Kymijoen suusta merelle selvdsti nopeammin ja suoraviivaisemmin kuin ver-
tailuerdn nevanlohen poikaset (Kuva 14 sivulla 26). Kevaalla 2009 huomattava ero havaittiin puoles-
taan kahden viljelytaustaltaan tdysin samanlaisen ja samaan aikaan, mutta eri paikkaan Kymijoella
istutetun nevanlohieran vaellusaktiivisuudessa (Mikkola ym. 2010; lkonen ym. 2011).

Torniojoella kesdkuussa 2012 tehdyssa radioldhetintutkimuksessa villeja vaelluspoikasia selvisi
noin kolme kertaa ja virikekasvatettuja poikasia noin kaksi kertaa enemman kuin normaalisti kasva-
tettuja istutuspoikasia 290 km jokivaelluksella Muoniosta Tornioon. Kasvatettujen poikasten selviy-
tymistodennakaoisyys kasvoi kun kalojen vaellusnopeus lisddntyi ensimmaisen kolmen kilometrin
matkalla istutuspaikalta. Sen sijaan villeilld smolteilla vaellusnopeus ja selviytyminen eivat korreloi-
neet merkittavasti (Hyvarinen ja Rodewald 2013).

Edella kuvatut havainnot ilmentavat hyvin niita vaikeuksia, joita yleisemminkin liittyy villien ja vil-
jeltyjen lohen tai jarvilohen poikasten ominaisuuksien vertailuun. Vertailuissa villeja poikasia ovat
edustaneet vaellukselle omaehtoisesti ldhteneet villit yksilot, joiden vaellusvalmiuden ja -
aktiivisuuden voidaan olettaa olevan huipussaan ja todennakdisesti myos tasoltaan suhteellisen va-
kaa yksilosta ja vuodesta toiseen. Viljeltyjen poikasten vaellusvalmius ja -aktiivisuus sen sijaan vaihte-
lee voimakkaasti kalasta, kalaerdstd ja vuodesta toiseen (esim. Pasternack ym. 2008 ja 2010). Par-
haimmillaan viljellyt poikaset voivat—-Simojoen havaintojen tapaan-olla villien poikasten veroisia,
mutta hyvin usein ovat naitda heikompia. Yleispatevien paatelmien teko viljeltyjen poikasen ominai-
suuksista on siten hyvin hankalaa—tyypillisinta niille ndyttaisi olevan laadun ja ominaisuuksien voima-
kas vaihtelu.
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Hyvdrinen, P.; Suuronen, P.; Laaksonen, T. 2006. Short-term movements of wild and reared Atlantic salmon
smolts in a brackish water estuary—preliminary study. Fisheries Management and Ecology 13(6): 399—
401.

Hyvdrinen, P & Rodewald, P. 2013. Enriched rearing improves survival of hatchery reared Atlantic salmon
smolts during migration in the River Tornionjoki. Canadian Journal of Aquatic and Fisheries Science, in
press. http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/cjfas-2013-0147

lkonen, E., Mikkola, J. ja Salminen, M. 2011. Tutkittua tietoa vaelluspoikasten reitinvalinnasta Kymijoella.
Suomen kalastuslehti 4, 28-30.

Mikkola, J., Salminen, M. ja Ikonen, E. 2010. Kymijoen lohen vaelluspoikasten alasvaellusreitit ja voimalaitos-
tappiot. Riista- ja kalatalous—Selvityksid 20/2010, 20 s.

Pasternack, M., Salminen, M. ja P. Heinimaa, P. 2008. Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius
vuosina 2004-2006. Riista- ja kalatalous—Selvityksid 14/2008.

Pasternack, M., Salminen, M. ja P. Heinimaa 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten kunto ja vaellusval-
mius vuosina 2007-2009. Riista- ja kalatalous—Selvityksid 16/2010.

Piironen, J., Nurmio, T., Gavrilov, M., Heikkinen, T. ja M. Janhunen 2008. Jérvilohen vaellusten akustinen tele-
metria. Tulostavoiteraportti maa- ja metsédtalousministeriélle 31.12.2008. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos.

2.5.2. Onko viljeltyjen poikasten elinkyky ajan myo6ta heikentynyt?

Viljeltyjen lohen ja taimenen vaelluspoikasten laatua ja elinkykyd suhteessa villeihin poikasiin ovat
saattaneet teoriassa heikentda emokalastojen pitkaaikaisesta laitoskasvatuksesta ja siihen liittyvasta
luonnonvalinnan puuttumisesta/muuttumisesta johtuvat geneettiset muutokset sek3 toisaalta viljely-
ja istutuskdytantojen muutoksista johtuva vaellusvalmiuden tai selviytymiskyvyn heikkeneminen.

Tutkimusohjelman tulosten mukaan viljeltyjen lohen ja taimenenpoikasten ominaisuuksissa on-
kin vuosien myo6ta tapahtunut monenlaisia muutoksia, mutta niiden vaikutus poikasten elinkykyyn ja
istutustuloksiin on toistaiseksi jaanyt epaselvdksi. Myoskadn geneettisten muutosten pysyvyytta ei
juuri tunneta populaatiotasolla. Lahes kaikki istutuslajit ja -kannat ovat edelleen kohtalaisen muunte-
levia.

Laitosviljelyyn liittyva valinta muuttaa lohikantojen perinndllisia ominaisuuksia—elinkyky meressa
voi silti sailya

Geneettinen eriytyminen villien ja viljeltyjen poikasten elinkierto-ominaisuuksissa saattaa voimistua
laitossukupolvien maaradn karttuessa. Lohen neljaa eri viljelykantaa (Tornionjoki, Simojoki, Oulujoki,
lijoki) edustavien vaelluspoikasten merivaiheen kasvua ja sukukypsyysikda vuodesta 1969 vuoteen
1993 verrattaessa havaittiin ettd kasvu oli nopeutunut nailla kaikilla, ja sukukypsyys puolestaan ai-
kaistunut kaikilla muilla paitsi Tornionjoen kannalla (Vainikka ym. 2010). Yleisesti ottaen elinkierron
muutokset olivat suurempia pitkaan pelkdan emokalaviljelyn varassa olleilla Oulujoen ja lijoen kannoil-
la kuin luonnossakin edelleen lisdantyvilld ja sielta jatkuvasti tdydennetyilla Simojoen ja Tornionjoen
viljellyilla lohikannoilla.

Pircklén (2010) ja Koskinen ym. tutkivat, miten kasvatusymparisto (standardi- vai virikeallas) ja
emokanta (luonnon- vai laitoskanta) vaikuttivat Simojoen lohikannan yksivuotiaiden poikasten aivo-
jen kokoon ja rakenteeseen. Kasvatusymparist6lla ja emokannalla ei havaittu olevan vaikutusta aivo-
jen kokonaistilavuuteen. Villien emokalojen poikasilla aivojen koko suhteessa kalan pituuteen kasvoi
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kuitenkin nopeammin kuin 2 tai 3 sukupolven laitosemojen poikasilla. Kasvatusymparist6lla ei havait-
tu olevan vaikutusta aivojen kokonaistilavuuden kasvuun suhteessa kalan kokoon. Aivojen eri osien
tarkemmissa tutkimuksissa Koskinen ym. havaitsivat, ettd pikkuaivojen suhteellinen koko oli villien
emokalojen poikasilla suurempi kuin laitosemokalojen poikasilla. Lisdksi virikealtaissa kasvatettujen
poikasten pikkuaivojen suhteellinen koko oli suurempi kuin standardialtaassa kasvatetuilla poikasilla.
Koskinen ym. selvittivat myos sitd, kuinka aivojen koko vaikuttaa poikasen kykyyn hyédyntaa luonnon
hyonteis- ym. ravintoa kontrolloidussa puoliluonnollisessa jokiymparistdssa. Tutkimuksessa osoitet-
tiin, ettd syddyn ravinnon maaran ja pikkuaivojen koon valilld oli selva positiivinen riippuvuus, mutta
ainoastaan villien emokalojen poikasilla, jotka oli kasvatettu virikealtaissa.

Pikkuaivot vaikuttavat kalan liikkeiden saatelyyn, ja ovat siten keskeinen aivonosa kalan saalis-
tamisessa ja ympadriston havainnoinnissa. Ndin ollen aivojen koossa havaitut erot saattavat selittda
sen, ettd luonnonmukaisemmassa ymparistéssa kasvaneet villien emokalojen poikaset oppivat no-
peimmin hyddyntamaan luonnonravintoa (Rodewald ym. 2011; Koskinen ym.). Villia alkuperaa olevi-
en poikasten my6s havaittiin sietdvan paremmin eraitd loistauteja kuten Ichthyobodo necator 1-v
jarvitaimenella (Hyvarinen ym.) ja Ichtyophtirius multifiliis 1-v merilohella (Aalto ym. 2012) erityisesti
silloin, kun kaloja kasvatettiin virikealtaissa. Normaalialtaissa havaittu suurempi kuolleisuus luon-
nonmukaisempiin virikealtaisiin verrattuna voi osaltaan vaikuttaa istutuskalakantojen perinnéllista
monimuotoisuutta heikentavasti, koska suurempi kokonaiskuolevuus todennakoisesti lisdd mahdolli-
sia perheiden valisia kuolevuuseroja (Hyvarinen ym. 2010). Epaselvda kuitenkin on, missd maarin
tallaiset erot villien ja viljeltyjen kantojen valilla mahdollisesti kasvavat laitossukupolvien maaran
karttuessa.

Perinndlliset, ja ajan myotda mahdollisesti kumuloituvat muutokset lohen viljelykantojen elinkier-
to- ja muissa ominaisuuksissa (Vainikka ym. 2010; Pircklen 2010; Koskinen ym.) voivat periaatteessa
heijastua viljeltyjen vaelluspoikasten eloonjaantiin ja istutusten kannattavuuteen. Tallaisesta muu-
toksesta ei kuitenkaan ole saatu selkeitd havaintoja. Tornionjoen lohella v. 2012 tehdyssa radioldhe-
tinseurantaan perustuvassa tutkimuksessa ei ollut merkittdvaa eroa emokantojen valilla (villit emoka-
lat vs. laitosemokalat) vaelluspoikasten selviytymisessa jokivaelluksen aikana 290 km matkalla. Sen
sijaan kasvatusmenetelmalld naytti olevan selked vaikutus poikasten selviytymiseen. Virkealtaissa
kasvatettuja poikasia selviytyi noin kaksi kertaa enemman kuin normaalialtaissa kasvatettuja (Hyvari-
nen ja Rodewald 2013).

Pitkan aikavalin tarkasteluissa eloonjdannin ja istutustulosten alamaki koskee kaikkia viljelykan-
tojamme (edelld mainittujen neljan kannan lisdksi Nevan kanta), samoin ruotsalaisia lohikantoja,
joiden viljely on perustunut jatkuvaan luonnonmadinhankintaan. Tama viittaa siihen, etta viljelykan-
tojen perinndlliset muutokset eivat liene paasyy lohi-istutusten tulosten heikkenemiseen.

Lohiemojen laitoskasvatuksen vaikutusta istutettujen jalkeldisten elinkiertoon ja eloonjaantiin
tutkittiin myos kokeellisesti risteytyksin ja merkintdkokein (Kallio-Nyberg ym. 2007). Kemijoen suusta
pyydettiin 1983 ja 1985 kudulle palaavia luonnonvaraisia ja istutettuja lohia emokaloiksi, joista tuo-
tettiin jalkeldisryhmat erilaisilla risteytyksilla. Taméakin tutkimus osoitti, etta laitossukupolvien maa-
ran lisdantyminen ei valttamatta laske viljellyn lohen eloonjaantia meressa, mikali esim. parantunut
kasvu kompensoi alentunutta elinkykya. Viljelyolosuhteissa vallitsevat valintatekijat saattavat kuiten-
kin aiheuttaa perinndllisia muutoksia kvantitatiivisissa ominaisuuksissa jopa yhdessa sukupolvessa.

Lohen emokalaviljelysta ja madintuotannosta vastaavassa RKTL:n vesiviljelyssa lohikantojen pe-
rinndllisen monimuotoisuuden ja elinkierto-ominaisuuksien sailyminen on pyritty turvaamaan laatu-
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jarjestelmalla ja toimintamalleilla (Aho ym. 2002, Peuhkuri ym. 2007), jotka ovat tutkimuksen valossa
perusteltuja ja kaytannossa tarkoituksenmukaisia. Toimintamallit sisaltavat sadilytysviljelyssd nouda-
tettavat kriteerit, hedelmaityskaytannot, maitipankkitoiminnan kdytannot, viljelykdaytannot, istutus-
kaytannot seka ohjeistuksen geneettisen tiedon keruulle. Testausvaiheessa on molekyyligeneettisten
menetelmien hyddyntaminen emokalastojen geneettisen monimuotoisuuden hallinnassa.

Aalto, M., Koski, P., Anttila, P.& Hyvdrinen, P. 2012. The effect of environment and domestication on
ichtyophtirius multifiliis- infestation in Baltic salmon reared for restocking. WDA EWDA conference, Lyon
(France) 22-27 July 2012 (esitelmdtiivistelmd).

Aho, T., Piironen, J. & Pursiainen, M. 2002. Avain viljeltdvien taimen-, harjus- ja siikkaemokalastojen geneetti-
seen tietokantaan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vesiviljelyssd. RKTL. Kala- ja riistaraportteja
253. 23 s. + 2 liitettd.

Hyvdirinen, P., Korhonen, P., Leinonen, A. ja Hirvonen, H. 2010. Virikepoikanen pdrjédé paremmin. Istukastuo-
tannon luonnonmukaiset menetelmdt véhentdvdt kasvatusaikaista kuolevuutta. Kalankasvattaja—
Fiskodlaren 5/2010. s. 34-37.

Hyvdirinen, P., Leinonen, A., Toivonen, A., Korhonen, P., Ylivinkka, M., Rodewald, P. and Hirvonen, H.. Effects
of rearing environment and domestication selection on survival, parasitism, fin erosion and swimming
performance of brown trout reared for restocking. In prep.

Hyvdrinen, P & Rodewald, P. 2013. Enriched rearing improves survival of hatchery reared Atlantic salmon
smolts during migration in the River Tornionjoki. Canadian Journal of Aquatic and Fisheries Science, in
press.

Kallio-Nyberg, 1., Saloniemi, I. & Koljonen, M.L. 2007. Effects of parental and smolt traits on the marine sur-
vival of released Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 272: 254—-266.

Koskinen, Pircklen, Gonda, Lindqvist, Hyvdrinen & Hirvonen. Genetic domestication impairs and enriched rear-
ing promotes brain development and consequent post-release foraging capacity in Atlantic salmon. In
prep.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdriston vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Peuhkuri, N., Piironen, J. ja Makkonen, J. 2007. Kalojen monimuotoisuuden ylldpidon toimintamallit. Raportti.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.

Rodewald, P., Hyvdrinen, P. and Hirvonen, H. 2011. Wild origin and enriched environment promote foraging
rate and learning to forage on natural prey of captive reared Atlantic salmon parr. Ecology of Freshwater
Fish. 20: 569-579.

Vainikka, A., Kallio-Nyberg, 1., Heino, M. and M.-L. Koljonen 2010. Divergent trends in life-history traits be-
tween Atlantic salmon Salmo salar of wild and hatchery origin in the Baltic Sea. Journal of Fish Biology
(2010) 76, 622—640.

Varhainen sukukypsyminen on yleistynyt, mutta evavauriot ovat vihentyneet—-muutosten vaiku-
tukset eloonjadntiin meressa vahaiset

Vuosien 1981-2005 Carlin -merkintaaineistojen analyysi osoitti, ettd selkdevavauriosta karsivien yksi-
|6iden osuus on ajan myo6td pienentynyt, mutta varhaiskypsien kasvanut Selkamerelle ja Suomenlah-
delle istutettavilla nevanlohen vaelluspoikasilla (Kannala-Fisk 2008; Kallio-Nyberg ym. 2009). Selka-
evavauriolla ei ollut selvda negatiivista tai positiivista vaikutusta eloonjaantiin, vaan vaikutus riippui
istutusvuodesta. Varhaiskypsat yksilét sen sijaan tuottivat saannoéllisesti hieman heikomman palau-
tustuloksen kuin immatuurit yksilét. Varhaiskypsyyden yleistyminen ei kuitenkaan selittanyt viime
vuosina voimakkaasti heikentynytta eloonjaantia ja istutustulosta.
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Evavaurioiden mahdollista vaikutusta postsmolttieloonjaannin vaihteluun on analysoitu myos
ICES:in lohi- ja meritaimentyéryhman (WGBAST) kanta-arvioinnin yhteydessa (ICES 2009a). Tassakadan
analyysissa selkdevien vaurioilla ei ollut yhteyttd eloonjaantiin, mutta muissa evissa olleet vauriot sen
sijaan vaikuttivat merkitsevasti eloonjadantiin. Tama havainto osoittaa, ettd evavaurioiden esiintymi-
sen seurantaa on syyta jatkaa lohen ja taimenen poikasten kasvatuksen ja merkintdjen yhteydessa.

ICES 2009a. Report of the Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (WGBAST). ICES Advisory
Committee. ICES CM 2009/ACOM:05

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. and, Saloniemi, |. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289—-295.

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. ja Saloniemi, I. 2009. Mihin lohen vaelluspoikaset kuolevat? Suomen kalastus-
lehti 4, 20-22.

Kannala-Fisk, L. 2008. Varhaisen sukukypsyyden ja selkdevédvaurioiden vaikutus istutetun lohen (Salmo salar
L.) vaelluspoikasen eloonjédntiin meressd—Carlin -merkintdaineistoon perustuva analyysi. Pro gradu —
tutkielma. Helsingin yliopisto. Bio- ja ympdristétieteiden laitos. Akvaattiset tieteet / kalataloustiede.

Varhaiskypsyys voi heikentaa istutustulosta myos lyhentamalla istutuslohien keskimaaraista meri-
ikaa

Suomenlahden nevanlohi-istutusten 1981-2005 analyysi osoitti, ettd lisdantyva varhaiskypsyys voi
alentaa istutustulosta paitsi eloonjaantia heikentamalld, myos ja ehka ennen muuta alentamalla istu-
tettujen lohien keskimaaradista sukukypsyys- eli meri-ikda (Kallio-Nyberg ym. 2011a, 2012). Yhden
merivuoden lohien (kossien) osuuden kasvaessa ja vanhempien lohien osuuden aletessa pieneni
myos lohien keskimaarainen saaliskoko ja sen myo6ta istutusten kilomaarainen saalistuotto. Kokonai-
suudessaankin varhaiskypsyys vaikutti kuitenkin istutusten taloudelliseen kannattavuuteen (net-
tonykyarvoon, NPV) selvasti vahemman kuin eloonjadnnin tason yleinen alhaisuus.

Tulosten mukaan istutusten NPV jai 1990-luvun loppupuolelta alkaneella heikon postsmolt-
tieloonjaannin kaudelle negatiiviseksi kaikilla oletetuilla ammattikalastuksen tuottajahinnoilla (4,2—
9,2 euroa/kilo). Nayttaa siltd etta vallitsevassa tilanteessa Suomenlahden lohi-istutukset voisi kdan-
taa taloudellisesti kannattaviksi (positiivinen NPV) vain eloonjdannin yleisen tason huomattava para-
neminen tai vaihtoehtoisesti kilohinnaltaan korkeammaksi (21 euroa/kilo) arvioidun virkistyskalas-
tuksen saalisosuuden huomattava kasvu ammattikalastuksen kustannuksella. Positiiviseen tulokseen
ei sen sijaan yllettdisi varhaiskypsyyden taydellisellakdan poistamisella.

Kallio-Nyberg, 1.; Salminen, M.; Saloniemi, |.; Lindroos, M. 2011a. Effects of marine survival, precocity and
other life history traits on the cost-benefit of stocking salmon in the Baltic Sea. Fisheries Research
110(1):111-119.

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M., Saloniemi, |. ja Lindroos, M. 2012. Lohet olisi pyydettivd isokokoisina. Suomen
Kalastuslehti 3, 28-30.

Lohen vaelluspoikaset ovat aiempaa lihavampia

Kuusivuotinen fysiologinen seurantatutkimus (2004—2009) osoitti, ettd RKTL:n sopimuskasvatuksessa
tuotetut nevanlohen vaelluspoikaset eivat tayttaneet kaikkia hyvan kunnon ja vaellusvalmiuden kri-
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teereja (Pasternack ym. 2008, 2010). Poikaset eivat myoskaan olleet samanlaisia, kuin vastaavissa
tutkimuksissa 1980-luvulta ja 1990-luvun alussa, jolloin lohi-istutusten tuottavuus oli nykyistad pa-
remmalla tasolla. Suurin muutos naytti tapahtuneen poikasten ravitsemustilassa. Esimerkiksi keski-
maardinen vuosittainen kuntokerroin (0,900—-0,965) oli 2000-luvulla noin 10 % korkeampi kuin 1980-
luvulla (0,817) ja korkeimmat havaitut ryhmakohtaiset keskiarvot ylittivat arvon 1,00. Muutoksen
keskeinen syy lienee kasvatusrehujen energiapitoisuuden kasvu, joskin poikasten ravitsemustilaan
vaikuttavat myds mm. laitoskohtaiset ruokintakdytannot.

Koska kuntokertoimelle oli aiemmin katsottu tarpeelliseksi asettaa vain suositeltava minimiarvo
(0,70), olivat muutokset ravitsemustilassa periaatteessa positiivisia. Tiedetaan kuitenkin ettd myos
lilan korkeat arvot saattavat olla ongelmallisia ja heikentda poikasten elinkykyda meressa. Tyon tulos-
ten perusteella sopimuskasvatuksen viljely- ja istutuskaytantoja ja poikasten laadun arvioinnin kritee-
rejd onkin kehitetty yhteistyossa kasvattajien kanssa (Salminen ja Heinimaa 2011). Muun muassa
lunastettavien poikasten laatuvaatimuksia on tarkennettu siten, ettd lohen (ja jarvilohen) poikasten
ryhmakohtaisen kuntokertoimen on oltava valilla 0,80-0,95.

Pasternack, M., Salminen, M. ja P. Heinimaa 2008. Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius
vuosina 2004-2006. Riista- ja kalatalous—Selvityksid 14/2008.

Pasternack, M., Salminen, M. ja P. Heinimaa 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten kunto ja vaellusval-
mius vuosina 2007-2009. Riista- ja kalatalous—Selvityksié 16/2010.

Salminen, Matti; Heinimaa, Petri. 2011. Istutustutkimusten tulokset vdlittémdsti hyotykdyttéon. Apaja
2/2011:26-27.

Onko lohen vaelluspoikaset istutettu liian varhain?

Nevanlohen vaelluspoikasten ravitsemustilan lisdksi fysiologisissa tutkimuksissa selvitettiin poikasten
vaellusvalmiuden ajoittumista suhteessa istutusaikaan (Pasternack ym. 2008 ja 2010). Tulosten pe-
rusteella poikasten istutusaikainen vaellusvalmius oli hyvin vaihteleva. Parhaimmillaan poikasten
vaellusvalmiutta kuvaava suola- ja vesitasapainon saatelykyky oli yhta hyva kuin luonnon vaelluspoi-
kasilla. Heikoimmillaan istukkaan saatelykyky vastasi jokipoikasen saatelykykya, mika viittaa vaellus-
valmiuskehityksen estymiseen tai vaardan ajoittumiseen suhteessa istutusaikaan. Vaihtelua saately-
kyvyssa oli niin yksildiden, poikasryhmien (laitosten) kuin istutusvuosienkin valilla.

Vuositasolla nevanlohien vaellusvalmius oli heikoimmillaan vuosina 2005, 2006 ja 2008, jolloin
valtaosa poikasista todennakoisesti istutettiin ennen parhaan vaellusvalmiuden saavuttamista, eli
parhaan istutustuloksen kannalta hieman liian aikaisin. Parhaiten istutusten ajoitus onnistui vuonna
2007, jolloin 92 % kaikista tutkituista istukkaista oli istutushetkelld vaellusvalmiita.

Istutusaikaisen vaellusvalmiuden vaihtelu saattaa osin selittdd telemetrisissa tutkimuksissa (s.
33) havaitun vaihtelun lohen ja jarvilohen poikasten vaellukselle 1dhdén nopeudessa. Istutuspaikalle
pidemmaksi aikaa jaavien yksildiden ja istutusparvien vaellusvalmius ei ehka ole ollut viela riittava.
Vaellukselle 14ht63 saattaa tosin hidastaa myos kuljetuksen (s. 52) tai merkittyjen kalojen osalta myos
merkinnan aiheuttama stressaantuminen.

Istutusten epaonnistunut ajoitus suhteessa vaellusvalmiuden kehittymiseen saattaa osaltaan se-
littda Suomenlahden ja Selkdameren nevanlohi-istutusten huonoja tuloksia 2000-luvulla. Vuosina
1981-2005 tehtyihin Carlin -merkintdihin perustuva aikasarja-analyysi osoitti, ettd nevanlohella
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myohainen istutus on useina vuosina tuottanut paremman tuloksen kuin aikainen (Kallio-Nyberg ym.
2009), ja viimeisten 13 vuoden aikana p&daosa istutuksista on tehty varsin aikaisin.

Myds Oulujoella 2007-2008 tehtyjen lohen vaelluspoikasten telemetristen merkintdjen tulokset
ovat vahvistaneet kasitystd, etta lohia on viime vuosina saatettu istuttaa liian varhain. Merkintadko-
keessa toukokuun lopussa ja kesakuun alussa 35—-40 km jokisuulta ylavirtaan istutetut lohet vaelsivat
nopeammin ja selvisivat paremmin Oulujoen suulle kuin aiemmin, toukokuun alkupuolella istutetut
vaelluspoikaset (Taulukko 4). Varsinaiset Oulujoen velvoiteistutukset tehtiin ndind vuosina jo huhti-
kuussa, kun optimi ndyttaisi siis olleen vasta toukokuun puolivalin jalkeen. Yleisesti ottaen istutukset
ovat onnistuneet Oulujoella sitd huonommin, mita varhemmin ja kylmempdan veteen ne on tehty
(Kuva 17).

RKTL:n lohi-istutusten ajoituksessa on viime vuosina pyritty ottamaan entistda paremmin huomi-
oon laitoskohtaiset erot vaellusvalmiuden kehittymisessa ja vuosien valiset vaihtelut kevaan ajoittu-
misessa (Salminen ja Heinimaa 2011). Tama saattaa lisata kuljetuskaluston tarvetta ja siten nostaa
istutuskustannuksia, mutta istutustulosten paranemisen kautta kalastukselle saatavien hyotyjen us-
kotaan olevan kustannusten kasvua suuremmat.

Taulukko 4. Radioldahettimilld merkittyjen lohen vaelluspoikasten vapautuspaivamaarat, veden
lampotila vapautuspaivana, uintinopeudet seka erakohtaiset selviytymisprosentit Oulujoella Mon-
tan ja Sanginsuun viliselld jokiosuudella (Karppinen ym. kasikirjoitus). Vaelluspoikasten selviyty-
misprosentti oli sitd parempi, mitda myohemmin era oli vapautettu ja mita nopeammin ne uivat
kohti jokisuuta. Myo6s vapautuspaivan lampotilan ja selviytymisen valilla oli positiivinen riippu-
vuus.

Montassa vapautetut:

Vapautuspaiva Uintinopeus km/vrk Vapautuseran
(veden lampdtila C°) keskiarvo (vaihteluvali) selviytymisprosentti
2.5.08 (3,5) 5
10.5.07 (5,9) 2,1(15-3,4 25
18.5.07 (5,9) 8,9 (25-22,2) 55
22.5.07 (8,3) 26,9 (6,2 - 52,4) 90
23.5.08 (6,2) 41,6 (4,2 -69,1) 85
2.6.08 (10,1) 49,0 (7,6 — 85,0) 95
Pyhakoskella
vapautetut:
Vapautuspaiva Uintinopeus km/vrk Vapautuseran
(veden lampétila C°) keskiarvo (vaihteluvali) selviytymisprosentti
2.5.08 (3,5) 0
23.5.08 (6,2) 20,6 (3,7 -53,9) 55
2.6.08 (10,1) 35,8 (8,7 —76,7) 65
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Kuva 17. Oulujoen Montan lohimerkintojen (Carlin -merkki) palautusprosentti, veden lampdtila istutushetkella
ja istutuspaivamaara (paivia vuoden alusta) istutusvuosittain 1983—-2007 (Aineisto RKTL, Karppinen ym., kasikir-
joitus)

Karppinen, P., Jounela, P., Jaukkuri, M., Erkinaro, J., van der Meer, O., Orell, P. & Maki-Petdys, A. Effects of
release timing on migration behaviour and survival of hatchery-reared Atlantic salmon smolts in a heavi-
ly regulated river (kasikirjoitus, lahetetty julkaistavaksi )

Kallio-Nyberg, I., Salminen, M. and, Saloniemi, I. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289—-295.

Pasternack, M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2008. Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius
vuosina 2004-2006. Riista- ja kalatalous—Selvityksia 14/2008.

Pasternack, M., Salminen, M. ja Heinimaa, P. 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten kunto ja vaellus-
valmius vuosina 2007-2009. Riista- ja kalatalous—Selvityksid 16/2010.

Salminen, Matti; Heinimaa, Petri. 2011. Istutustutkimusten tulokset valittdmasti hyotykdyttéon. Apaja
2/2011:26-27.

Nakokykya heikentava kaihi yhd useammin laitoskasvatettujen lohikalojen vaivana

Kaihi on silmésairaus, joka johtaa nakokyvyn heikkenemiseen tai jopa sokeutumiseen ja todennakai-
sesti alentaa siitd karsivien istutuskalojen elinkykya luonnossa. Primaarista kaihia voivat aiheuttaa
ainakin ravinnon epatasapaino ja altistuminen epéaedullisille ymparistéoloille kuten myrkyllisille liuot-
timille, liialliselle UV-séteilylle tai vaihteleville lampétiloille ja suolapitoisuudelle (Kuukka ym. 2006;
Peuhkuri ym. 2009). Sekundaarista kaihia voivat aiheuttaa erilaiset tulehdukset, jotka héiritsevat
silman linssin normaalia aineenvaihduntaa. Tulehduksia puolestaan aiheuttavat mm. bakteeri- ja
loistartunnat, meilld etenkin imumato-loinen (Diplostomum sp.). Ainakin Diplostomum -tartunnan
osalta alttius kaihille nayttaisi olevan periytyvd ominaisuus (Peuhkuri ym. 2009; Voutilainen et al.
2009).

Kaihia esiintyy seka luonnonvaraisilla etta viljellyilla kaloilla. Laitoskasvatetuilla kaloilla kaihia on
Suomessa havaittu enemmissa maarin ainakin 1990-luvun alkupuolelta Idhtien. Vuonna 2004 kaihiti-
lannetta kartoitettiin tarkemmin kahdeksalla eri laitoksella ja viidella viljelyssa olevalla lohikalalajilla,
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nieridlld, harmaanieridlla, harjuksella, taimenella ja lohella (Kuukka ym. 2006). Kaihia havaittiin nailla
kaikilla lajeilla ja my0s kaikilla kartoituksessa mukana olleilla laitoksilla. Valtaosa kaihitapauksista oli
Diplostomum -imumatoloisen aiheuttamia, mutta kartoituksessa havaittiin myos loisetonta kaihia.
Kaihin yleisyys vaihteli 0—100 %:n valilld eri parvissa (79 kpl). Parvia, joissa yli puolet tutkituista kalois-
ta oli kaihisia, oli seitsemalla laitoksella ja kaikilla lajeilla. Kaloilla oli joko vain toisessa silmassa olevaa
tai molemminpuolista kaihia. Silmat luokiteltiin kaihin linssista peittdman alueen mukaan. Kaihit oli-
vat useimmiten suhteellisen pienia.

Kaihitutkimusten yhteydessa tarkastettiin myos istutusta varten merkittyja kalaryhmia, ja joissa-
kin naista kaihiongelma on ollut edelld kuvatun laitoskartoituksen keskimaaraista tilannetta pahempi
(Kolari ym. 2010). Esimerkiksi erdadn kaksivuotiaiden merilohien ryhméan (n=1987) kaloista 76 % oli
kaihin vaivaamia ja samentumat peittivat keskimaarin 30 % kaihisten kalojen silmistd. Nieridn istutus-
tutkimuksen yhteydessa tutkituissa merkintderissd (n=50—100/merkintderd) heikoimmissa oli jo 1-
vuotiailla nieir6illa 1ahes kaikilla kaihia, ja kaihi peitti keskimaarin 30 % silmien pinta-alasta. Seuraa-
vana kevadana samalta laitokselta merkittiin nieriditd 2-vuotiaina ja silloin kaikilla kaloilla oli kaihia ja
se peitti keskimaarin 60 % silmien pinta-alasta. Loiskaihi oli vallitseva kaihimuoto ja loistoukkia oli 2-
vuotiailla kaloilla silmissa keskimaarin yhteensa 5 yksiloa (Kolari ja Hirvonen 2013, kasikirjoitus).

Eri alkuperaa olevien ja eri-asteisten kaihien vaikutus kalojen elintoimintoihin ja elinkykyyn tun-
netaan huonosti. Meilld yleisimman, Diplostomum -kaihin on koeoloissa havaittu vaikuttavan mm.
kalojen energia-aineenvaihduntaan, sukukypsyyden saavuttamiseen, ravinnonhankintaan ja alttiu-
teen jaada petojen saaliiksi (Peuhkuri ym. 2009). Viitta eri madetta petoina kdytettdessa kukin niista
sai sekaparvesta enemman saaliikseen kaihista karsivia kuin tervesilmaisia kaloja (1-vuotiaita harjuk-
sia; Kuva 18). Tulos oli samanlainen myos kokeessa, jossa petokala oli erilaista saalistustaktiikkaa
kayttava kuha (Kolari ym., kasikirjoitus).

Luonnossa suoritetussa istutuskokeessa 2-vuotiaiden nierididen todennakdisyys tulla pyydetyksi
3 kuukauden kuluttua istutuksesta ei toisaalta ollut riippuvainen kaihin peittavyydestd (Kuva 19;
Peuhkuri et al. 2009).

Kolari, I., & Hirvonen, E. 2013. Eri-ikdisind istutettujen saimaannieriéiden selviytyminen kalastusoloiltaan eri-
laisissa vesissd. Kdsikirjoitus

Kolari, I., Kuukka, H., Peuhkuri, N. Fish with cataracts fall prey more often than their healthy-eyed group ma-
tes. (kdsikirjoitus).

Kolari, I., Kuukka-Anttila, H., Hirvonen, E., Heikkinen, T. ja T. Nurmio 2010. Kaihin torjuminen lohikalaistukka i-
den tuotannossa. Tulostavoiteraportti RKTL:n kalantutkimusyksikélle 21.12.2010.

Kuukka, H., Peuhkuri, N. & Kolari, 1. 2006. Viljeltyjen lohikalojen kaihi—kartoitus vuonna 2004. Kala- ja riista-
raportteja nro 377.

Kuukka-Anttila, H., Peuhkuri, N., Kolari, I., Paananen, T. & Kause. A. 2009 . Quantitative genetic architecture
of parasite-induced cataract in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Heredity: doi: 10.1038/ hdy. 20089.
123.

Peuhkuri, N., Bjerkds, E., Brdnnds, E., Piironen, J., Primmer, G. and Taskinen, J. 2009. Looking fish in the eye—
cataract as a problem in fish farming. Nordic Council of Ministers, Copenhagen 2009. TemaNord
2009:515. 58 p.

Seppdnen, E., Kuukka, H., Voutilainen, A., Huuskonen, H. & Peuhkuri, N. 2009. Metabolic depression and
spleen and liver enlargement in juvenile Arctic charr exposed to chronic parasite infection. Journal of Fish
Biology 74, 553-561. doi: 10.1111/j.1095-8649.2008.02144.x

Voutilainen. A., Valdez. H., Karvonen. A., Kortet, R., Kuukka, H., Peuhkuri, N., Piironen, J. & Taskinen, A. 2009.
Infectivity of trematode eye flukes in farmed salmonid fish — Effects of parasite and host origins. Aqu-
aculture 293, 108-112.
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Kuva 18. Mateiden (5 eri yksil6ad) saaliiksi laboratoriokokeessa jadneiden kaihisten ja terveiden harjusten luku-
maara (keskiarvo ja keskihajonta; toistojen lukumaara petoa kohden = 5). Kaihiset yksil6t joutuivat mateiden
saalistamiksi tervesilmaisida useammin.

18 -
16 -

S =
o N b
| | |

Kalojen lukumaara

o N b O
1

1

2 3

5

6

Kaihin peittavyysluokka

M Istutettu
B Pyydetty

7 8

Kuva 19. Luontoon istutettujen (n = 70) ja 3 kuukauden kuluttua takaisinpyydettyjen (n = 35) 2-vuotiaiden nie-
rididen jakautuminen kaihin peittavyysluokkiin 1-8. Eloonjaanti naytti tassa tapauksessa olevan riippumaton

kaihin vakavuudesta.
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2.6. Voidaanko istutuspoikasten elinkykya parantaa?

Omien tutkimusten tuottamaa ja muuta kdytettdvissa olevaa tutkimustietoa soveltaen ohjelmassa
pyrittiin kehittamaan ratkaisuja ja kdytantoja, jotka edesauttavat istutusten, kalastuksen ja suojelun
yhteensovittamista ja parantavat istutusten taloudellista kannattavuutta.

Poikaslaadun parantamiseen tahtdava tyo oli padosin kokeellista tutkimusta, jossa viljelyolosuh-
teita ja -kdytantoja muokkaamalla pyrittiin tuottamaan elinkyvyltdan tavanomaista parempia istutus-
poikasia. Elinkykya mitattiin ja arvioitiin seka laboratorioanalyyseissa etta istutuskokeissa. Hyviksi
osoittautuneet uudet ratkaisut ja toimintamallit vietiin kaytant6on tarkentamalla vesiviljelyn ohjeis-
tusta ja istutuspoikasten laadun kriteereja (mm. Salminen ja Heinimaa 2011).

Poikaslaadun parantamiseen tdhtdavista tutkimushankkeista merkittavin oli Kainuun yksikossa
vuoden 2008 alussa kaynnistetty hankekokonaisuus Menestyva istukas. Siind tarkasteltaviksi tulivat
mm. geneettisen laitostumisen, kasvatusymparistén seka kasvatusrehun maaran ja laadun vaikutus,
samoin kuin istutusmenetelmat. Lisaksi hankkeessa tutkittiin harjoitettavissa olevien ominaisuuksien
kuten lihaskunnon ja petojen valttamiskyvyn merkitysta. Tavoitteena oli kehittdd myos viljelylaitoksi-
en tuotantomittakaavaan ja rutiinikdytantoihin soveltuva kustannustehokas viljelymenetelma luon-
nossa menestyvien lohi- ja taimenistukkaiden tuottamiseksi (Korhonen ja Hyvéarinen).

Istutuskoon merkitys on viahentynyt

Suomenlahdelle ja Selkdmerelle istutettavan nevanlohen vaelluspoikasten sopimuskasvatuksessa
istutuskoko on ollut keskeinen laatuominaisuus, jolla on pyritty vaikuttamaan istutusten tulokselli-
suuteen. Vuoden 1996 jilkeen 2-vuotiaiden poikasten tavoitekoko on Selkdmerelld ollut yli 120
grammaa (noin 23 cm) ja Suomenlahdella 70-80 grammaa (19-20 cm). Yksivuotiaita vaelluspoikasia
(50 grammaa, noin 17 cm) on kadytetty vain Suomenlahdella (Salminen ym. 2004).

Sopimusviljelytyéryhman (1993) suosituksen mukaiset ja edelleenkin kdytdssd olevat me-
rialuekohtaiset vaelluspoikasten tavoitekoot perustuvat pdaosin 1980-luvun ja 1990-luvun alun mer-
kintatutkimusten tuloksiin, joiden mukaan esimerkiksi Selkdamerella istutuskoon suurentaminen pa-
ransi merkittavasti istutustuloksia ja my6s vaimensi niiden vuosittaista vaihtelua.

Viime vuosina suurikaan istutuskoko ei ole Selkdmerelld taannut Carlin -merkinndissa edes koh-
tuullisia palautustuloksia (Kuva 20). Aikasarja-analyysin mukaan istutuskoon merkitys ja kdyttokelpoi-
suus nevanlohen istutustuloksiin vaikuttavana tyékaluna onkin selkeasti vahentynyt aiemmasta (Kal-
lio-Nyberg ym. 2009).

Kallio-Nyberg, 1., Salminen, M. and, Saloniemi, |. & Kannala-Fisk, L. 2009. Marine survival of reared Atlantic
salmon in the Baltic Sea: The effect of smolt traits and annual factors. Fisheries Research 96, 289—295.

Korhonen, P., K., Hyvdrinen, P.. Virikekasvatuksen kdsikirja. Kdsikirjoitus.

Salminen, M., Kummu, P., Pasanen, P. ja Ikonen, E. 2004. Arvokalojen sopimuskasvatus 2004—-2010. Tyéryh-
mdmuistio. Kala- ja riistaraportteja 311.

Salminen, Matti; Heinimaa, Petri. 2011. Istutustutkimusten tulokset vdlittémdsti hyétykdyttéon. Apaja
2/2011:26-27.
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Kuva 20. Nevanlohen Carlin -merkintdjen palautusprosentti Selkamerelld istutusvuosina 1991-2003. Palautus-
tulos on laskettu erikseen kolmelle eri istutuskokoluokalle.

Menestyva istukas: fyysinen harjoitus kehittaa lohen poikasten lihaksia ja suorituskykya

Menestyva istukas -kokonaisuuden yhdessa osahankkeessa tutkittiin, voisiko lohenpoikasten fyysinen
harjoittaminen laitoskasvatuksen aikana parantaa niiden mahdollisuuksia selviytya pitkasta, vaativas-
ta vaelluksesta. Villien ja kasvatettujen kalojen lihasten aineenvaihduntaa ja suorituskykya vertailta-
essa havaittiin mm. etta villeilld kaloilla lihasten kyky tuottaa energiaa on vahintdan 1,5 kertaa tehok-
kaampaa kuin kasvatetuilla (Anttila ym. 2008a; Anttila & Manttari 2008). Kestavyysharjoittelu virtaa-
vassa vedessa kuitenkin paransi kasvatettujen lohen poikasten lihasten suorituskykya lahemmaksi
villien vastaavaa (Anttila ym. 2006). Lihasten supistumiseen liittyvien tekijoiden tasot nousivat kaksi-
viikkoisen harjoittelun my6ta noin kolminkertaiseksi verrattuna normaalisti kasvatettuihin. Myos
uintikyky koeoloissa parani harjoittelun seurauksena (Anttila ym. 2008b).

Simojoella tehdyissa istutuskokeissa havaittiin, ettad erot lihasten aineenvaihdunnassa ja poikas-
ten uintikyvyssad saattavat sdilyd myos luontoon istuttamisen jalkeen (Anttila ym. 2011). Kesta-
vyysharjoittelun lapikdyneet poikaset vaelsivat 44 kilometrin matkan alavirtaan selvasti hitaammin
kuin ilman harjoittelua jaaneet standardipoikaset, mahdollisesti sen vuoksi ettd ne pystyivat uimaan
naitd aktiivisemmin myo6s vastavirtaan. Hitaamman alasvaelluksen mahdolliset vaikutukset eloon-
jaantiin ovat kuitenkin vielad epaselvat, silla mm. Oulujoella tehtyjen alustavien havaintojen mukaan
nimenomaan nopea alasvaellus parantaa vaelluspoikasten eloonjaantia, ei hidas (Karppinen ym. kasi-
kirjoitus). Harjoitettujen ja harjoittamattomien koeryhmien suhteellista eloonjadntia on tarkoitus
vertailla koko merivaelluksen ajalta saatujen merkkipalautusten perusteella, mutta talta osin laskel-
mat ovat keskenerdiset. Myds Tornionjoella ja Varisjoella radiolahettimilla tehdyissa istutuskokeissa
lohen vaelluspoikasten selviytymistodennakoisyys kasvoi vaellusnopeuden kasvaessa (Hyvérinen ja
Rodewald 2013, Rodewald ym.).
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effects of exercise on Ca2+ handling and oxidative capacity of swimming muscles. Journal of Compara-
tive Physiology, 178, 465—475.

Hyvdrinen, P & Rodewald, P. 2013. Enriched rearing improves survival of hatchery reared Atlantic salmon
smolts during migration in the River Tornionjoki. Canadian Journal of Aquatic and Fisheries Science, in
press.

Karppinen, P., Jounela, P., Jaukkuri, M., Erkinaro, J., van der Meer, O., Orell, P. & Mdiki-Petdys, A. Effects of re-
lease timing on migration behaviour and survival of hatchery-reared Atlantic salmon smolts in a heavily
regulated river (kdsikirjoitus, IGhetetty julkaistavaksi )

Rodewald, P., Hyvérinen,P., Vainikka, A., Laaksonen, T. and Hirvonen,H. The benefits of a soft release in stock-
ing of Atlantic salmon smolts. Manuscript.

Menestyva istukas: virikekasvatus tuottaa parempia lohen ja taimenen poikasia

Menestyva istukas kokonaisuudessa toteutettiin myods koesarja, jossa luonnon- ja laitosalkuperaa
olevien emotaimenten ja -lohien poikasia kasvatetaan perinteisen, virikkeettoman kasvatusaltaan
asemesta luonnonympadrist6a jaljittelevissa oloissa. Uudessa ns. virikekasvatuksessa jaljitelldan luon-
non ajallista ja paikallista vaihtelua muuttamalla tarkeimpia ymparistotekijoita kuten suojapaikkojen
maaraa ja niiden rakennetta, veden korkeutta ja virtaamaa seka ravinnon jakautumista koko kasva-
tuskauden ajan. Pyrkimyksena on totuttaa istutettavat kalat jo kasvatuksen aikana erilaisiin ja epa-
saannollisiin ympariston muutoksiin, joita ne joka tapauksessa tulevat kohtaamaan luonnon vesissa
(Hyvarinen ym. 2011).

Virikealtaissa tarvittavat lisdrakenteet, kuten allasratkaisut seka vesitys, on pyritty kehittdmaan
helposti muunneltaviksi ja soveltuviksi rutiinituotantoon olosuhteiltaan ja rakenteiltaan erilaisissa
viljelylaitoksissa. Yksinkertaisinta on madin ja vastakuoriutuneiden poikasten (vk-poikasten) virike-
kasvatus: altaan pohjalle on laitettu kerros puhdistettua seulottua soraa, jonka raekoko on noin 30—
60 mm., vesitys on sdddetty n. 10 cm korkeuteen soran péalle ja virtaama on pidetty tasaisena koko
haudontajakson ajan. Varttuneempien kalojen kasvatuksessa kaytettyihin altaisiin (Kuva 21) on puo-
lestaan rakennettu suojapaikkoja luonnon kivista, tiilista, erilaisista muovirakenteista ja vesivanerista.
Suojapaikkojen rakennetta ja kokoa on muutettu kalojen ja altaiden kasvaessa.
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Kuva 21. Uusilla kasvatusmenetelmilla istutuspoikasia totutetaan luonnonmukaiseen ymparistéon jo pienpoi-
kasvaiheessa. Vasemmalla ylhadalla vastakuoriutuneita poikasia tavallisessa kasvatusaltaassa, oikealla piiloutu-
neena virikealtaassa olevan soran sekaan. Vasemmalla alhaalla jatkokasvatuksessa kaytetty standardiallas,
oikealla virikeallas.

Ruokinnassa on kaytetty tavallisia rehuja, ruokinta-automaatteja ja menetelmia. Kalojen kannalta
ruokinta kuitenkin poikkeaa oleellisesti standardikasvatukseen verrattuna, silla virikealtaiden raken-
teet ja vesitysmuutokset saavat yhdessa aikaan sen, ettd rehun jakautuminen altaaseen muuttuu
erilaiseksi jokaisen saadon yhteydessa.

Virikekasvatettujen poikasten ominaisuuksia on testattu monipuolisesti Paltamon aseman koe-
virroissa, testialtaissa ja luonnonmukaisissa koeymparistoissa. Lahivuosina odotellaan tietoja virike-
kasvatettujen kalojen menestymisestda myds luonnonvesista. Viriketaimenia ja -lohia on jo istutettu
merkittyind mm. Oulujarveen, Hoytidiseen, Peramereen, Simojokeen ja Tornionjokeen.

Laitos- ja koeoloissa tutkimustulokset ovat olleet lupaavia. Ensimmaisissa, syksylla 2007 kdynnis-
tetyissa kasvatuskokeissa havaittiin ettd virikekasvatus mm. vahentda taimenen poikasten evavauri-
oita ja herkkyytta loistaudeille (Costia = Ichtyobodo nacator) seka pienentaa niiden kuolevuutta kas-
vatuksen aikana (Hyvarinen ym.; Kuva 22). Virikeakasvatettujen poikasten on myds havaittu sietdvan
paremmin valkopilkkutautia ichtyophtirius multifiliis 1-v merilohella (Aalto ym. 2012). Luonnonmu-
kaisemmin kasvatetut taimenet olivat myds vahvempia uimareita ja pystyivat koeoloissa hy6dynta-
maan tarjolla olevaa eldvaa luonnonravintoa tehokkaammin kuin normaalimenetelmallad kasvatetut
(Hyvarinen ym.). Lisdksi virikekasvatus muutti poikasten kayttdytymistd todennadkoisesti riskitto-
mammaksi ohjattaessa petokalojen hajua koealtaaaseen (Ylivinkka 2009) seka vahensi poikasten
riskinottoa ravinnonhankintatilanteessa petokalan lasna ollessa kokeellisissa olosuhteissa (Rodewald

ym.).
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Kuva 22. A) Taimenten kuolleisuus oli vahdisempada uudessa luontoa jéljittelevdssa kuin normaalissa laitosvilje-
lyssa. Kasvatusympariston vaikutus oli suurempi laitoskannassa. B) Luontoa jaljittelevassa viljelyssa loisittujen
kalojen osuus oli pienempi.

Edelld kuvatut ensimmaiset testaukset tehtiin kaksikesaisilla (1+) taimenilla, joiden virikekasvatus oli
aloitettu yksikesdisend (0+) edellisen vuoden elokuussa (Hoffman 2008). Seuraavat, kevaalla 2009
kdynnistetyt kasvatustestit aloitettiin sen sijaan vastakuoriutuneilla poikasilla toukokuun alussa ja
kevaalla 2010 kdynnistetyt testit jo silmapisteasteen madilla huhtikuun alusta alkaen.

Vuonna 2009 aloitetuissa kokeissa kasvatettiin yhtd aikaa samanlaisilla menetelmilld Vuoksen
vesistdalueen jarvilohikantaa ja Torniojoen merilohta, jota oli seka laitoskantaa etta villien emokalo-
jen poikasia. Kevaalla 2010 testissa olivat Torniojoen lohesta samanlaiset kasvatusryhmat kuin vuon-
na 2009 ja lisdksi poikasia Oulujoen merilohen ja Oulujoen vesistbalueen jarvitaimenen laitoskannois-
ta.

Myos naissa kokeissa saadut tulokset olivat hyvin selkeita. Kaikkien neljan kalakannan ensimmai-
sen kasvukauden aikainen (kesdkuun alusta syyskuun loppuun) kuolleisuus oli standardialtaissa kes-
kimaarin kaksi kertaa suurempi kuin saman kalakannan virikealtaissa. Lisdksi Torniojoen lohikannan
seka laitosemojen etta villien emojen poikasten kuolleisuus oli suurempaa standardikasvatuksessa
kuin virikealtaissa. Tulos oli yhdenmukainen molempina tutkimusvuosina 2009 ja 2010.

Sora-altaissa haudotusta madista syntyneet poikaset olivat ruskuaispussivaiheen lopussa pidem-
pid ja painavampia kuin standardipoikaset. Todennakdisesti vk-poikaset pystyivat hyddyntdmaan
energiavarojaan soran suojassa paremmin kuin tavallisilla avoimilla haudonta-aseteilla. Suuremmalla
alkukoolla puolestaan on todennakdisesti ollut positiivinen vaikutus kalojen eloonjdantiin ruokinnan
alkuvaiheessa. Tulokset méadin ja vk-poikasten eloonjdannista sora-altaisiin laittamisesta ruokinnan
starttivaiheeseen olivat sen sijaan vaihtelevia (80—99 %) eri kalakantojen valilla. Joissakin tapauksissa
eloonjaanti oli suurempi tavallisilla haudonta-aseteilla, toisissa taas sora-altaissa.

Virikekasvatuskokeiden yhteydessd on myds tutkittu vaikuttaako emokanta (luonnon- vai laitos-
kanta) ja kasvatusymparistd yksivuotiaiden lohenpoikasten aivojen kokoon ja rakenteeseen ja sita
kautta niiden ravinnonsaantiin (Pircklén 2010). Kasvatusymparistolld ja emokannalla ei havaittu ole-
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van vaikutusta aivojen kokonaistilavuuteen. Villien emokalojen poikasilla aivojen koko suhteessa
kalan pituuteen kasvoi kuitenkin nopeammin kuin 2. tai 3. sukupolven laitosemojen poikasilla. Kasva-
tusymparistolla ei havaittu olevan vaikutusta aivojen kokonaistilavuuden kasvuun suhteessa kalan
kokoon. Aivojen eri osien tarkemmissa tutkimuksissa Koskinen ym. havaitsivat, ettd pikkuaivojen
suhteellinen koko oli villien emokalojen poikasilla suurempi kuin laitosemokalojen poikasilla. Lisaksi
virikealtaissa kasvatettujen poikasten pikkuaivojen suhteellinen koko oli suurempi kuin standardial-
taassa kasvatetuilla poikasilla. Koskinen ym. selvittivat myos sitd, kuinka aivojen koko vaikuttaa poi-
kasen kykyyn hyodyntda luonnon hyonteis- ym. ravintoa kontrolloidussa puoliluonnollisessa jokiym-
paristossa. Tutkimuksessa osoitettiin, ettd syddyn ravinnon maaran ja pikkuaivojen koon valilld oli
selva positiivinen riippuvuus, mutta ainoastaan villien emokalojen poikasilla, jotka oli kasvatettu viri-
kealtaissa.

Luonnonemokalojen poikasten pikkuaivot sen sijaan kasvoivat nopeammin kuin 2 tai 3 polven
laitosemokalojen poikasten pikkuaivot. Pikkuaivot vaikuttavat kalan liikkeiden saatelyyn, ja ovat siten
keskeinen aivonosa kalan saalistamisessa ja ympariston havainnoinnissa. Nain ollen aivojen koossa
havaitut erot saattavat selittda sen, ettd luonnonmukaisemmassa ymparistossa kasvaneet villien
emokalojen poikaset oppivat nopeammin hyddyntamaan luonnonravintoa. kuin saman kannan lai-
tosemojen poikaset (Rodewald ym. 2011; Koskinen ym.).

Torniojoella kesdkuussa 2012 tehdyn radioldhetintutkimuksen tulosten perusteella villeja lohen
vaelluspoikasia selvisi noin kolme kertaa ja virikekasvatettuja poikasia noin kaksi kertaa enemman
kuin normaalisti kasvatettuja istutuspoikasia 290 km jokivaelluksella Muoniosta Tornioon (Hyvarinen
ja Rodewald 2013).

Tahanastisten tulosten perusteella virikekasvatus ndyttaisi olevan vanhaa standardimenetelmaa
kustannustehokkaampi pienemman kuolleisuuden ja vahdisemman loistautien hoitotarpeen seka
paremman istutuksen jalkeisen selviytymisen vuoksi. Tuloksilla voi olla taloudellisia etujakin arvok-
kaampi merkitys istutuskalakantojen perinndllisen monimuotoisuuden paremman sdilyttdmisen kan-
nalta, koska pienempi kokonaiskuolevuus mahdollisesti tasoittaa perheiden vilisia kuolevuuseroja.

Aalto, M., Koski, P., Anttila, P.& Hyvdrinen, P. 2012. The effect of environment and domestication on ich-
tyophtirius multifiliis- infestation in Baltic salmon reared for restocking. WDA EWDA conference, Lyon
(France) 22-27 July 2012 (esitelmaditiivistelmd).

Hoffman, A. 2008. The ability of brown trout (Salmo trutta) to capture and eat live prey in dependence on
rearing methods. Bachelor thesis. University of Cologne Faculty of Mathematics and Natural Sciences.
Department of Biology.

Hyvdrinen, P., Korhonen, p., Leinonen, A. ja H. Hirvonen 2011. Virikepoikanen pdrjid paremmin. Istukastuo-
tannon Iluonnonmukaiset menetelmdt vdhentdvit kasvatusaikaista kuolevuutta. Kalankasvattaja
1/2011, 34-37.

Hyvdrinen, P & Rodewald, P. 2013. Enriched rearing improves survival of hatchery reared Atlantic salmon
smolts during migration in the River Tornionjoki. Canadian Journal of Aquatic and Fisheries Science, in
press.

Koskinen, Pircklen, Gonda, Lindqvist, Hyvdrinen & Hirvonen.. Genetic domestication impairs and enriched
rearing promotes brain development and consequent post-release foraging capacity in Atlantic salmon.
In prep.

Pircklén, N. 2010. Geneettisen laitostumisen ja kasvatusympdristén vaikutukset lohenpoikasten aivojen kas-
vuun ja rakenteeseen sekd ravinnonhankintakdyttdytymiseen. Pro gradu. Helsingin yliopisto. Biotieteiden
laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Rodewald P., Hyvdrinen P. and Hirvonen H.. Effects of enriched rearing environment on post-release foraging
rate and risk-taking of Atlantic salmon parr. In prep.
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Yli-Vinkka, M. 2009. Uhanalaisen taimenkannan istukaspoikasten elinkyky: domestikaation, kasvatusympdris-
tén ja yksildllisten ominaisuuksien merkitys. Pro gradu —tutkielma. Helsingin yliopisto. Bio- ja ympdrist6-
tieteiden laitos. Ekologia ja evoluutiobiologia.

Menestyva istukas: ruokintaa rajoittamalla voidaan mahdollisesti tuottaa nykyista elinkykyisempia
istutuspoikasia

Lohen vaelluspoikaset ovat aiempaa lihavampia (sivu 37) ja yhd useammin myos varhaiskypsia (s. 36—
37). Kasvatusrehujen rasva- ja energiapitoisuuden lisddntyminen ja ruokinnan tehostuminen ovat
todenndkoisesti tarkeimmat tekijat, jotka selittavat naitd muutoksia. RKTL:n sopimuskasvatuksessa
lohen vaelluspoikasten lihomista on pyritty rajoittamaan asettamalla lunastettavien poikasten kunto-
kertoimen ylarajaksi 0,95. Menestyva istukas -hankkeen keskeisiin osatutkimuksiin kuului koesarija,
jossa pyrittiin laajoilla koekasvatuksilla selvittdmaan, miten ravinnon maara ja laatu vaikuttavat poi-
kasten kuntoon, vaellusvalmiuteen ja elinkykyyn. Tavoitteena oli myos kehittda nykyiselle standardi-
ruokinnalle vaihtoehtoinen dieetti, joka takaisi paremman vaellusvalmiuden ja elinkyvyn.

Ruokinnan merkityksen selvittdminen kdynnistyi 2004—2005 toteutetulla esitutkimuksella, jossa
nevanlohen 2-vuotiaiden vaelluspoikasten toisen talven kasvatuksessa kaytettiin rinnakkain kolmea
rasvapitoisuudeltaan erilaista rehua (Salminen ym.). Runsasrasvaisella nykyrehulla (rasvaa 25,6 %)
ruokituilla poikasilla oli tulosten mukaan enemman vararavintoa ja korkeampi kuntokerroin kuin
norjalaista mereensiirtorehua (23,0 %) tai 1980-luvun reseptilld valmistettua rehua (18,1 %) syoneilla
poikasilla. Poikasten vaellusvalmiudessa tai Carlin -merkittyjen yksildiden menestyksessa Suomen-
lahdella ei kuitenkaan havaittu eroja koeryhmien vaililla. Rehusta riippumatta kaikki ryhmat myos
menestyivat meressd yhta huonosti kuin vuoden 2005 istukkaat yleensakin. Ainakaan kasvatuksen
loppuvaiheessa toteutettu siirtyminen vaharasvaisempaan rehuun ei siis pystynyt tuottamaan eloon-
jaanniltaan nykyista parempia poikasia.

Menestyva istukas -hankkeessa vuosina 2008—2009 toteutetuissa laajemmissa kasvatuskokeissa
(Huusko 2010, Vainikka ym. 2012) testattiin rinnakkain neljaa eri dieettivaihtoehtoa:

e Standardikasvatus (ST): ei muutoksia rehun rasvapitoisuuteen (24 %) eika maaraan

e Kevatdieetti (KD): aluksi (16.5.—30.6.2008) rajoitettua ruokintaa: rehun rasvapitoisuus 10 %, ruokinnan
maara 50 % standardista (kalat paastolla joka toinen péiva), lopuksi (1.7.2008—31.5.2009) standardi-
kasvatusta

e Talvidieetti (TD): aluksi (16.5.—29.10.2008) standardikasvatusta, sitten 7 kk ajan (30.10.2008—
31.5.2009) rajoitettua ruokintaa eli standardirehu, mutta vain 15 % standardimaarasta (ruokintapaivi-
en valilld aina 6 vrk:n paasto)

e Kevat + talvidieetti (KD+TD): aluksi (16.5.—30.6) kevétdieetti, sitten (1.7.—29.10.2008) standardikasva-
tusta ja lopuksi (30.10.-31.5.) talvidieetti

Lahtomateriaalina kokeissa oli 16000 Oulujoen lohen 1-v. poikasta (6 g). Kasvatusvaiheen jadlkeen
kalat istutettiin merkittyina (PIT- ja T-merkki) Oulujoen Merikosken kalaportaaseen 29.5.—1.6.2009.

Eri tavoin ruokittujen lohieria tutkittiin ja testattiin monipuolisesti kasvatuksen aikana istutusta-
pahtuman yhteydessa Merikoskella. Istutuksen jalkeen niiden menestymista luonnossa seurataan
aina kutuvaellukseen saakka, joka viimeistenkin yksiléiden osalta toteutuu viimeistaan vuonna 2013.
Seuranta perustuu T-merkeista kertyviin palautuksiin seka vaellukselta palaavien kalojen havainnoin-
tiin istutuspaikalle asennetuilla PIT-merkit tunnistavilla antenneilla. Jo poikasia kasvatettaessa ja istu-
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tuksen yhteydessa tehtiin kuitenkin mielenkiintoisia havaintoja eri dieettien vaikutuksesta poikasten
fysiologisiin ominaisuuksiin ja kayttaytymiseen (Huusko 2010, Vainikka ym. 2012).

Dieettikasvatuksessa olleet lohet olivat istutusvaiheessa standardipoikasia lyhyempia (talvidieet-
tipoikasia lukuun ottamatta) ja kevyempia (Huusko 2010, Vainikka ym. 2012). Kuntokertoimeltaan ja
kokonaisrasvapitoisuudeltaan standardipoikasista erosivat talvidieetin ja yhdistetyn kevat- ja talvidi-
eetin poikaset (Kuva 23). Dieettikasvatus, erityisesti kevat- ja talvidieetin yhdistelma, heikensi lohien
selkdevien kuntoa. Rintaevat olivat puolestaan kaikilla lohilla hyvdssa kunnossa.

Tarkein havainto oli, etta dieettikasvatuksella voidaan todella vaikuttaa lohen poikasten vaellus-
valmiuteen ja vaellukselle 1dht66n (Huusko 2010, Vainikka ym. 2012). Kevatdieetti vahensi varhaissu-
kukypsien koiraiden osuuden istutusta edeltdavana syksyna noin puoleen, talvidieetti puolestaan no-
peutti poikasten |dht6d Merikosken istutuspaikalta (Kuva 24). Koeoloissa laitoksella tehdyt havainnot
osoittivat lisaksi, etta talvidieetti lisdsi poikasten vaellusnopeutta ja sai vaelluksen suuntautumaan
selvemmin myotavirtaan.

Edelld kuvattujen muutosten kautta dieettikasvatus saattaa vaikuttaa positiivisesti istutustulok-
seen ja lohikantojen tilaan. Naita vaikutuksia padstaan kuitenkin arvioimaan tarkemmin vasta meri- ja
kutuvaellukselta saatavien merkkipalautustietojen karttuessa.

Huusko, R. 2010. Kasvatusravinnon mddrdn ja laadun vaikutus lohen (Salmo salar L.) vaelluspoikasiin. Pro
gradu—tutkielma. Oulun yliopisto. Biologian laitos.

Salminen, M., Pasternack, M. & Heinimaa, P. Do modern diets produce viable salmon smolts (Salmo salar) for
sea-ranching?—A preliminary study. Manuscript.

Vainikka, A., Huusko, R., Hyvdrinen, P., Korhonen, P., Laaksonen, T., Koskela, J., Vielma, J., Hirvonen, H. and
Salminen, M. 2012. Food restriction prior to release reduces precocious maturity and improves migration
tendency of Atlantic salmon (Salmo salar) smolts. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 69: 1981-1993.
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Kuva 23. Eri kasvatuskasittelyjen (ST = standardi, KD = kevatdieetti , TD = talvidieetti, KD+TD = yhdistetty kevat-
ja talvidieetti (kussakin n = 4)) lohien kuntokertoimet CF (keskiarvo + SE) mittauskerroilla A) 7.5.-14.5.2008, B)
7.7.-10.7.2008, C) 6.10.-16.10.2008 ja D) 13.5.-20.5.20009.
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Kuva 24. PIT -merkittyjen lohen vaelluspoikasten viipymaajan (tuntia) mediaanit eri istutuspaivina kasittelyit-
tdin (ST = standardi, KD = kevatdieetti, TD = talvidieetti, KD+TD = yhdistetty kevat ja talvidieetti).
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Menestyva istukas: kalojen kuljetus- ja istutusstressid voidaan vdahentaa istutusta pehmentamalla

Fysiologisesti herkassa vaelluspoikasvaiheessa tapahtuva istutuskuljetus istutuspaikoille aiheuttaa
kaloille huomattavaa lisastressia, joka saattaa lisata niiden alkukuolevuutta ja heikentaa siten istutus-
ten tuloksia. Kuljetusmenetelmissa on myos tapahtunut teknista kehitysta, jonka vaikutuksia kuljetet-
tavien kalojen fysiologiaan ei tarkoin tunneta. Uudet tehokkaat hapetuslaitteet saattavat mm. aiem-
paa helpommin johtaa kaloille haitalliseen hapen ylikyllastykseen kuljetusvedessa. Nyrkkisdaantoa,
jonka mukaan kokonaiskaasunpaine ei saisi kuljetuksessa ylittaa 105 ja typen kylldastysaste 110 pro-
senttia, ei valttamatta ole aina helppo noudattaa. Vaikeuksia voivat aiheuttaa myods lisdantyvat kus-
tannuspaineet, jotka saattavat houkutella kuljetustiheyksien vaaralliseen kasvattamiseen.

Menestyva istukas -hankkeen yhteydessa tutkittiin kalojen kasittelyn ja kuljetuksen vaikutuksia
kalojen stressiarvoihin seka stressin vaikutusta istutuskalojen fysiologiaan ja kdyttaytymiseen. Lisaksi
testattiin menetelmia kuljetus- ja istutusstressin alentamiseen. Testeissa havaittiin mm., ettd kalojen
pyydystaminen kasvatusaltaasta haavilla voi aiheuttaa kaloille enemman stressia kuin kolmen tunnin
kuljetus (Rodewald ym.). Tama korostaa kalojen helldvaraisen kasittelyn merkitysta kalojen siirtojen
ja istutustapahtuman yhteydessa. Tutkimuksissa havaittiin myds, ettd 30 minuutin kuljetus ja sita
seuraava suora “istutus” luonnollista virtaa jaljittelevdan tutkimuskanavaan lisasi kalojen stressia
indikoivan kortisolin maaraa lohen vaelluspoikasten veren plasmassa ja muutti niiden kayttaytymista
vertailuryhmaan verrattuna (Rodewald ym. ).

Toisessa kokeessa verrattiin kolmen tunnin ajan kuljetettujen radiomerkittyjen vaelluspoikasten
stressivastetta ja vaellukselle Iahtda suorassa ja 24 tunnin toipumisajan jalkeen tehdyssa "pehmeads-
sa” istutuksessa Varisjoella 2 km p&assa ylavirtaan Oulujarveltad (Rodewald ym., Hyvarinen ym. 2010).
Tulosten mukaan pehmeasti istutettujen kalojen plasman kortisolipitoisuus oli selvasti laskenut kulje-
tuksen jalkeen mitatusta ja niiden vaellus alavirtaan oli alkumatkalla (ensimmadiset 150 m) nopeam-
paa kuin suoraan istutetuilla.

Vaikka kuolleiksi todettujen kalojen maarissa ei ollutkaan eri istutusryhmien valilla suuria eroja,
tulokset antoivat kuitenkin viitteita siita, ettd pehmean istutusmenetelman avulla voitaisiin parantaa
kalojen selviytymista istutuksen jalkeisind predaation kannalta kriittisind ensimmaisina paivina. No-
pea istutuksen jalkeinen alkuvaellus korreloi positiivisesti myéhemmin havaitun selviytymisen kanssa.
On myo6s todenndkoista, ettd virikekasvatus edesauttaa kalojen kykya toipua kuljetus- ja kasittely-
stressistd. Menestyva istukas hankkeeseen liittyvassa tutkimuksessa Torniojoella sekéd virikekasvate-
tut ettd normaalismoltit vapautettiin vastaavalla pehmean istutuksen menetelmalld kuin Varisjoella.
Virikekasvatetut lohet aloittivat vaelluksen nopeammin kuin normaalisti kasvatetut. Virikekasvatettu-
ja selviytyi noin kaksi kertaa enemman kuin normaalisti kasvatettuja 290 km:n jokivaelluksesta. Mo-
lemmilla ryhmilla vaellusnopeus korreloi positiivisesti selviytymistodenn&koisyyden kanssa (Hyvari-
nen ja Rodewald 2013).

Hyvdrinen, P., Laaksonen, T., Korhonen, P., Moilanen, J., Karvonen, P., Rodewald, P. ja Leinonen, A., Hirvonen,
H. ja A. Vainikka 2010. Kainuun vaelluskalahanke. Merilohen vaelluspoikastutkimukset Oulujérvelld v.
2010. Tutkimusraportti.

Rodewald, P., Hyvdrinen,P., Vainikka, A., Laaksonen, T. and Hirvonen,H. The benefits of a soft release in stock-
ing of Atlantic salmon smolts. Manuscript.

Rodewald, P., Vainikka, A., Hyvérinen,P and Hirvonen,H. Effects of handling and transport on blood glucose,
plasma cortisol and lactate concentrations of Atlantic salmon (Salmo salar) smolts. Manuscript.
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Kaihia voidaan torjua — ainakin silloin kun se on loisen aiheuttamaa

Merkittava osa viljellyilla lohikaloilla Suomessa havaituista kaihitapauksista on ollut Diplostomum-
loisen aiheuttamia. Paasaantoisesti kaikilla laitoksilla, joilla loista on havaittu esiintyvan, kaihi on ollut
yleisempaa kuin laitoksilla, joilla loista ei ole esiintynyt (Kuukka ym. 2006).

Kalanviljelylaitoksen sisdaltaisiin loisen toukat joutuvat tuloveden mukana. Toukkien maara riip-
puu siitd, millaiselta vesialueelta laitos ottaa vetensa. Mahdollisuudet vaikuttaa luonnonvesien koti-
lo- tai lintukantoihin ovat pienet. Tulovesiputken siirtiminen syvanteisiin saattaa korjata tilannetta.

Loistoukkien padsya kala-altaisiin saakka voidaan yrittda estda veden kasittelylla, esimerkiksi ot-
sonoinnilla tai sateilytyksella. Nama menetelmat voisivat hyodyttaa kalankasvatusta paitsi Diplosto-
mum -tartunnan estdmisen, myds muiden patogeenien karsimisen suhteen. Toisaalta on viitteita
siitd, ettd veden sateilytys voi myos aiheuttaa loisetonta kaihia.

Yksi tapa vahentaa tai jopa kokonaan estda Diplostomum -infektio ja loiskaihin kehittyminen, on
tuloveden mekaaninen suodattaminen. Tata on testattu RKTL:n Saimaan laitoksella ja alustavien tu-
losten perusteella veden suodattaminen lampiman veden aikaan (Diplostomum infektoi linssin vain
kun lampotila >10 oC) vahentdd merkittavasti kaihin kehittymistd. Suodattamattomassa vedessa
kasvatetuilla kaloilla oli kesanvanhana kaihia 41 %:lla (n=817), ja suodatetussa vedesséa kasvatetuilla 4
%:lla (n=922), vuodenvanhoina vastaavat osuudet olivat 78 % (n=551) ja 25 % (n=751), 2-vuotiaina 98
% (n=174) ja 47 % (n=238). Veden suodatus vahensi oleellisesti nieridn siimdasamentumien esiintymis-
ta. Lisaksi kaihit, joita suodatetussa vedessa kasvatetuilla kaloilla havaittiin, olivat valtaosin hyvin
pienia (Kuva 25).

Kalanviljelylaitosten ulkoaltaissa kaloja voivat infektoida joko tuloveden mukana tulleet Diplos-
tomum tai altaissa eldvistd Lymnea -kotiloista vapautuvat toukat. Kattaminen voisi ainakin osaltaan
ehkaista lokkien ulosteiden mukana kulkeutuvien loisen munien paatymisen kotiloihin. My0s jossain
maarin kaytdssa oleva ulkoaltaiden tyhjentaminen ja kalkitseminen vaikeuttavat todenndkoisesti
loisen elinkiertoa tuhoamalla kotilot ainakin valiaikaisesti. Ruokakalaksi kasvatettavilla kaloilla voi-
daan harkita myo6s valintajalostusta, joka pienentda viljeltdvan kannan alttiutta Diplostomun -
tartunnalle (Kuukka-Anttila ym. 2009).

Kolari, I., Kuukka-Anttila, H., Hirvonen, E., Heikkinen, T. ja T. Nurmio 2010. Kaihin torjuminen lohikalaistukkai-
den tuotannossa. Tulostavoiteraportti RKTL:n kalantutkimusyksikélle 21.12.2010.

Kuukka, H., Peuhkuri, N. & Kolari, 1. 2006. Viljeltyjen lohikalojen kaihi—kartoitus vuonna 2004. Kala- ja riista-
raportteja nro 377.

Kuukka-Anttila, H., Peuhkuri, N., Kolari, I., Paananen, T. & Kause. A. 2009 . Quantitative genetic architecture
of parasite-induced cataract in rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. Heredity: doi:
10.1038/hdy.2009.123.

Peuhkuri, N., Bjerkds, E., Brdnnds, E., Piironen, J., Primmer, G. and Taskinen, J. 2009. Looking fish in the eye—
cataract as a problem in fish farming. Nordic Council of Ministers, Copenhagen 2009. TemaNord
2009:515. 58 s.
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Kuva 25. Kaihin peittdavyysprosentti (keskiarvo ja 95% luottamusvali) kalan silmaa kohti suodattamattomassa ja
suodatetussa vedessa kasvatetuilla 0+ ja 1+ -ikaisilld nierigilla. Otoskoot: 0+ suodattamaton = 816 kalaa, O+
suodatettu = 922; 1+ suodattamaton = 561, 1+ suodatettu = 754 kalaa (Peuhkuri, N., Kuukka, H. & Kolari, I.,
julkaisematon).

Purotaimenkantojen avulla voidaan palauttaa menetettyja meritaimenkantoja

Purotaimen- ja meritaimenkantojen vaellusta, kasvua, eloonjaantia ja perinnéllistda muuntelua verrat-
tiin kahdessa istutuskokeessa. Tutkimus perustui risteytyskokeisiin, Carlin-merkintdan, istutuskokei-
siin ja mikrosatelliitti DNA muuntelun analysointiin (Kallio-Nyberg ym 2010).

Viantienjokeen istutetut lijoen meritaimen, Ohtaojan purotaimen ja niiden risteymataimen vael-
sivat kaikki samalla tavalla. Noin 70 % kunkin ryhman palautuksista saatiin meresta. Kaikkien ryhmien
kalat myos kasvoivat yhta suuriksi meressd. Risteymataimenista selvisi suurempi osuus pyyntipitui-
seksi (2,3 %) kuin puhtaista linjoista (1,1 %). Toisessa vertailussa kuitenkin (Meri)Karvianjokeen istu-
tetut Isojoen meritaimen ja Karvianjoen purotaimen lahtivat erilailla merivaellukselle. Karvianjoen
purotaimenista lahti merivaellukselle vain noin 30 %, kun taas Isojoen meritaimenista merivaelluksel-
le 13hti 85 %. Istutusvuonna pyydetyt purotaimenet olivat pienempid kuin meritaimenet, mutta kas-
vuero kuitenkin tasoittui toisen vuoden aikana. Isojoen taimenista selvisi myos pyyntikokoiseksi suu-
rempi osuus (1,3 %) kuin Karvianjoen purotaimenista (0,6 %). Geneettisten etdisyyksien perusteella
kannat ryhmittyivat enemman kotijoen (lijoki, Isojoki, Karvianjoki) kuin vaelluskayttaytymisen tai
elinkierron mukaisesti. Pareittaisissa vertailuissa meritaimen oli geneettisesti hieman monimuotoi-
sempi kuin purotaimen.

Tulosten perusteella osalla purotaimenista saattaa olla voimakas vaellustaipumus ja niiden kas-
vupotentiaalikin voi olla yhtd hyva kuin meritaimenilla, joten niiden geneettinen materiaali voi olla
soveliasta merivaelteisten kantojen palauttamiseen ja merialueen taimenkantojen hoitoon.

Kallio-Nyberg, 1.; Jutila, E.; Koljonen, M.-L.; Koskiniemi, J.; Saloniemi, I. 2010. Can the lost migratory Salmo
trutta stocks be compensated with resident trout stocks in coastal rivers? Fisheries Research 102(1-2):
69-79.

Kallio-Nyberg, 1., Jutila, E., Koljonen, M.-Liisa, Koskiniemi, J., Saloniemi, I. 2010. Kan bdckéringen rddda havs-
oringbestdndet? Fiskeritidskrift fér Finland 3/2010: 10-11.

Kallio-Nyberg, 1., Jutila, E., Koljonen, M.-Liisa, Koskiniemi, J., Saloniemi, I. 2010. Meritaimenkannan palautta-
minen purotaimenen avulla. Suomen Kalastuslehti 4/2010: 20-23.
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3. Jarvilohi, jarvitaimen ja saimaannieria

Istutustutkimusohjelman painopiste oli lohi- ja meritaimenistutuksissa. Istutuspoikasten laatuun liit-
tyvissa tutkimuksissa tutkittiin lohen ja meritaimenen lisaksi kuitenkin myds jarvilohta, jarvitaimenta
ja nieriaa. Kaikilla nailla lajeilla poikasten laatuun vaikuttavat padosin samat emokala- ja poikasvilje-
lyn toimintatavat ja ymparistotekijat, joten yhdella lajilla saadut tutkimustulokset patevat yleensa
muihinkin. Merkittavimpiin erottaviin tekijoihin kuuluu emokalakantojen viljelytausta. Etenkin jarvi-
lohella ja saimaannieridlld istutuspoikasten elinkykya luonnossa voi heikentaa viljelyssa olevien emo-
kalakantojen perinndllinen kapeus ja pitka viljelyhistoria.

Tutkimusohjelman merikeskeisen painopisteen vuoksi istutusympariston ja kalastuksen maaran
vaikutusta istutustuloksiin on edellad tarkasteltu Idhinna Itdmeren nakokulmasta. Sisavesiin ja siella
moniin erilaisiin ymparisto- ja kalastusoloihin istutettavat lohikalalajit tarjoavat kuitenkin mielenkiin-
toisia vertailukohtia, jotka saattavat auttaa mm. ympadriston, kalastuksen ja poikasten laadun suh-
teellisen merkityksen arvioinnissa.

Lohi- ja meritaimenistutusten tapaan myds sisdvesien jarvilohi- ja jarvitaimenistutukset ovat vii-
me vuosina tuottaneet paaosin huonoa tulosta. Kumpikin laji tarjoaa kuitenkin myos kiinnostavia
poikkeuksia: jarvilohi menestyy Hoytidisessa ja jarvitaimen puolestaan mm. Inarijarvessa. Tassa naita
tapauksia tarkastellaan |ahemmin.

3.1. Jarvilohi menestyy Hoytidisessa

Jarvilohi- ja jarvitaimenistutusten tuottoa ja siihen vaikuttavia tekijoitd tutkitaan kuusivuotisessa
(2008—-2013) merkintdhankkeessa, johon RKTL:n lisdksi osallistuvat mm. Pielisen ja Hoytidisen kalas-
tusalueet, Pohjois-Karjalan ELY-keskus ja kalatalouskeskus. Eri tavoin kasvatettujen ja istutettujen
poikasten menestymista seurataan mm. Pielisessa ja HOytidisessa. Tutkittavina taustamuuttujina ovat
olleet mm. istutusika, lajittelu (yla- ja alalajite), istutusmenetelma (ulappa ja rantaistutus) ja kasva-
tustausta (virikekasvatus ja standardikasvatus). Lisdksi verrataan kahta merkkityyppid, perinteista
Carlin- ja uudempaa ns. T-ankkurimerkkia.

Pielisen ja Hoytidisen keskindisen vertailun mahdollistamiseksi naihin jarviin istutettiin muutamia
eriad taustaltaan ja kooltaan tdysin samanlaisia 2-vuotiaita (2008 alkaen) ja 3-vuotiaita (2009 alkaen)
poikasia. Vuoden 2012 loppuun mennessa saatujen palautusten perusteella istutustuloksissa, seka
palautusten lukumaarassa etta saaliissa, on jarvien valillda huomattavan suuri ero Hoytidisen hyvaksi
(Taulukko 5). Hoytidiselld palautustulokset ovat olleet poikkeuksellisen hyvida myds jarvilohen kaikkiin
muihin viime vuosien istutuspaikkoihin verrattuna.

Mika nain suuret ja selkealta vaikuttavat erot kahden jarven istutustuloksissa voi aiheuttaa? Ehka
tarkein taustatekija on hyvien kuha- ja lohikalasaaliiden aikaansaama kalastuksen lisdantyminen Hoy-
tidiselld, joka nakyy selvasti mm. kalastusalueen lupatulojen kasvuna. Viehe- ja pyydysluvista saadut
vuotuiset tulot ovat vuoden 2007 jalkeen ldhes kaksinkertaistuneet vajaasta 20 000:sta lahes 40 000
euroon. Pielisessa sen sijaan on useamman vuoden ajan ollut heikohko lohikalakanta, ja myos kalas-
tus on vahentynyt. Palautuksia ei ehka kerry yksinkertaisesti siita syysta, etta Pielisessa kalastetaan
hyvin vahan Hoytidiseen verrattuna. Nain ollen Pielisessa saattaakin lahivuosina olla runsaasti mitan-
tayttavia jarvilohia.
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Taulukko 5. Eniten palautuksia tuottaneet vuosien 2008- 2010 merkintderat (kussakin naista 2000
yksil6d) Pielisessa ja Hoytidisessa (tilanne 6.6.2013)

PIELINEN HOYTIAINEN

Kalalaji ik& kpl % erasta kpl % erésta
Jarvilohi 2-V 66 3,4 402 20,1
Jarvilohi 3-v 205 10,1 693 34,7
Jérvitaimen 2-V 36 1,8 354 17,7
Jérvitaimen 3-v 217 10,9 748 37,5

Palautustuloksiin vaikuttaa myos jarvilohen alamitta, joka on Hoytidisella 50 cm ja Pielisella 60
cm. Pienemman alamitan vuoksi jarvilohet saavuttavat Hoytidiselld sallitun kalastuskoon selvasti (5-
12 kk) nopeammin ja tulevat myds pyydetyiksi keskimdarin nuorempina ja pienempina kuin Pielises-
sd. Tama nakyy erityisesti 3-vuotiaina istutettujen kalojen tuottaman saaliin kertymdassa (Kuvat 26 ja
27). Pienemman alamitan ja myds kovemman kalastuspaineen myodtavaikutuksesta valtaosa niista jaa
Hoytidisella saaliiksi jo ensimmaisen syksyn ja talven aikana. Vanhempia, yli 60 cm lohia on Hoytiai-
sen saaliissa hyvin vdahan (2-vuotiaina istutetuista saaliskaloista noin 15 %, mutta 3-vuotiaina istute-
tuista vain 4 %). Naista alamittojen ja kalastuspaineen eroista huolimatta saatiin Hoytidisesta v. 2008
ja 2009 istutetuista 2-v jarvilohierista saalista 180—-307 kg/1000 istukasta, kun Pielisestd saatiin vas-
taavista erista saalista alle 10 kg/1000 istukasta. Kolmevuotiailla lohilla erot ovat samansuuntaisia.
Vuonna 2009 istutetuista jarvilohista saatiin Hoytidisesta 2,3-kertainen saalismaara (427 kg/1000
istukasta) Pieliseen verrattuna (186 kg/1000 istukasta).

Toistaiseksi ei ole saatu mitdan viitteita siita, etta jarvilohien menestymiseen vaikuttavissa ympa-
ristotekijoissa olisi eroa Hoytidisen hyvaksi. Jarvilohet nadyttaisivdt mm. kasvavan samaan tahtiin ja
melko nopeasti kummassakin jarvessa (Kuva 28), mika viittaa suotuisaan ja yhta hyvaan ravintotilan-
teeseen. Hoytidisessa jarvilohien p&daasiallinen ravintokohde on ollut pienikokoinen kuore. Pielisessa
taas on talla hetkella runsaasti seka pienikokoista kuoretta ettd muikkua.
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Paremmat istukkaat, parempi istutustulos. Istutustutkimusohjelman 2006-2012 tuloksia

2-v jarvilohien palautukset 2008-2010
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Kuva 26. Kaksivuotiaana kevaalla 2008 istutettujen jarvilohien merkkipalautusten kertyma Pielisesta (4 merkin-
tderdd) ja Hoytidisesta (1 merkintderd) v. 2008—2010.

3-v jarvilohien palautukset 2009-2010
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Kuva 27. Kolmevuotiaana kevaalla 2009 istutettujen jarvilohien merkkipalautusten kertyma Pielisestd (2 mer-
kintderad) ja Hoytidisesta (1 merkintdera) v. 2009—-2010.
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Tarkein johtopaatos, joka tahdan mennessa saatujen tulosten perusteella voidaan tehda, koskee
lohikalaistukkaiden yleista laatutasoa. Nykyinenkin kalanviljely pystyy tuottamaan laadukkaita, luon-
nossa menestyvia lohi-istukkaita—nain jopa jarvilohella, joka on jo vuosikymmenia elanyt kokonaan
kalanviljelyn varassa. Jos poikasten hyvaan laatuun Hoytidisen tapaan yhdistyvat suotuisat ymparisto-
ja kalastusolot, voidaan istutuksista odottaa hyvia tuloksia.

MyoOs merkintdmenetelmien vertailu nadyttadisi tuottavan lupauksia herattavia tuloksia. Uudeksi
yksildomerkinnan perusmerkiksi ajateltu T-ankkurimerkki on tuottanut Hoytidisessa perati 2,2-
kertaisesti palautuksia perinteiseen Carlin -merkkiin verrattuna (11,9 % / 5,4 % v. 2009 istutetuista 2-
v jarvilohieristd). Ylalajitteen 2-v jarvilohilla tehty vertailu antoi T-ankkuri-erasta 1,3-kertaisesti palau-
tuksia Carlin -erdan verrattuna (18 % / 13,7 %).

Hyvdirinen, P., Korhonen, p., Leinonen, A. ja H. Hirvonen 2011. Virikepoikanen pdrjéd paremmin. Istukastuo-
tannon Iluonnonmukaiset menetelmdt vdhentdvit kasvatusaikaista kuolevuutta. Kalankasvattaja
1/2011, 34-37.

Piironen, J. 2010. Jdrvilohi- ja taimenistukkaat menestyviit erinomaisesti Hoytidisessd—Pielisessd eivdt niin hy-
vin? Apaja 1/2010, s. 7.

Piironen, J., Kiiskinen, P. ja Kurenniemi, S. 2011. Lohikalaistukkaat menestyvdit Pohjois-Karjalan Héytidisessd.
Suomen Kalastuslehti 4/2011: 12-14.

Vainikka, A., Huusko, R., Hyvdrinen, P., Korhonen, P., Laaksonen, T., Koskela, J., Vielma, J., Hirvonen, H. and
Salminen, M. 2012. Food restriction prior to release reduces precocious maturity and improves migration
tendency of Atlantic salmon (Salmo salar) smolts. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 69: 1981-1993.
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Kuva 28. Kaksivuotiaana kevaalla 2008 istutettujen jarvilohien keskipituus eri palautuskuukausina Pielisessa ja
Hoytidisessd v. 2008-2010
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3.2. Jarvitaimenistutuksista vaihtelevia tuloksia

Taimen on viime vuosina ollut kuhan ja siian jalkeen kolmanneksi suosituin istutuslaji Suomen sisdve-
silld. Viimeisimman koko maan kattaneen istutustilaston (vuoden 2004 istutukset) mukaan sisdvesiin
istutettiin noin 750 000 vahintdan 2-vuotiasta taimenta (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2006).
Tuoreempaa tietoa sisaltavan vesiviljelytilaston (RKTL 2012) mukaan kalanviljelylaitokset toimittivat
vuonna 2011 sisavesien istutuksiin yhteensa noin 850 000 vdhintdadn 50-grammaista taimenta.

Taimenistutusten tuotto on sisavesissa tyypillisesti vaihdellut voimakkaasti vuodesta, istutusjar-
vestd ja istutuserdstd toiseen (Ahonen 1993, Valkeajarvi 1993, Huusko ym. 1994, Makkonen ym.
1996). Viime vuosikymmenen aikana istutustulokset nayttdisivat kuitenkin jarvitaimenellakin—-muiden
lohikalalajien tapaan—jaaneen paaosin aiempaa heikommiksi. Mm. Pdijanteeseen pohjoisesta laske-
vissa reittivesissa kaksivuotiaiden taimenistukkaiden keskimaarainen saalistuotto oli 2000-luvun istu-
tuksissa alle neljasosa 1990-luvun tuotosta (25 vs. 110 kg / tuhat istukasta; Syrjanen ym. 2010).

Varsin heikolta nayttavan yleiskuvan takaa on kuitenkin |6ydettavissda huomattavaa jarvi- ja ve-
sistdaluekohtaista vaihtelua. Paijanteen ylapuolisilla reittivesilla istutukset tuottivat 2000-luvullakin
kohtalaisen hyvin palautuksia ja saalista mm. Adnekosken—Vaajakosken ja Rautalammin reiteill3,
ensin mainitulla |dhinnd kookkaiden istukkaiden ja tehokkaan kalastuksen ja jalkimaiselld vahvan
muikkukannan ansiosta (Syrjanen ym. 2010). Hyvia istutustuloksia on raportoitu myos Hoytidiselta
(Piironen 2010, Piironen ym. 2011), jossa sekd jarvilohen ettd jarvitaimenen menestystd nayttavat
selittdvan hyvat kasvuolosuhteet ja toisaalta tehokas kalastus. Hoytidisessa 2008—-2009 istutettujen
2-v ja 3-v jarvitaimenten saalis on ollut 180-217 kg ja 322—430 kg/1000 istukasta, kun Pielisess& sa-
mat 2-v kalaerat eivat tuottaneet saalista juuri lainkaan (alle 5 kg/1000 istukasta) ja 3-vuotiaatkin
vain noin 84 kg/1000 istukasta.

Inarijarveen on sdannodstelyn aiheuttamien kalataloushaittojen kompensoimiseksi velvoitepaa-
toksen mukaan istutettava vuosittain mm. runsaat 100 000 taimenen vaelluskokoista poikasta. Esi-
merkiksi vuonna 2012 jarveen ja jokisuille istutettiin 118 900 kolmevuotiasta ja sivuvesistojen velvoi-
tealueelle lisdksi 11 600 pienempad, yksivuotiasta taimenta. Koko velvoitealueelle istutettiin siten yli
130 500 taimenta.

Ennen sadnnostelya taimen oli Inarijarven toiseksi tarkein saalislaji. Jakson 1935-1940 vuotuisen
saaliin on arvioitu olleen 27 tonnia. Kanta romahti sddnndstelyn takia niin, ettd taimenta saatiin huo-
noimmillaan vain muutama tonni. Velvoiteistutusten myo6ta kanta elpyi 1970- ja 1980-luvuilla, ja saa-
lista on sittemmin saatu 10-50 t. vuosittain (Kuva 29). Saalis on vaihdellut istutusten, luonnonvarai-
sen poikastuotannon ja ravintokalojen m&dardn mukaan. Ravintokaloista keskeisimmat ovat alkupe-
rdinen reeska ja erityisesti tulokaslaji muikku (Salonen ym. 2009; 2010; 2011). Viime vuosina ravinto-
varat nayttavat olleen padosin hyvat, silla mm. taimenen ja nierid kasvu on ollut Inarilla erittdin no-
peaa.

Suurelta osin hyvan ravintotilanteen ansiosta Inarijarvesta on 2000-luvulla myds saatu sisdvesien
suurimmat taimensaaliit. Viime vuosina saaliit ovat tosin olleet laskussa. Esimerkiksi vuonna 2008
taimenta kalastettiin kaikkiaan 45 tonnia, vuonna 2009 33 tonnia ja vuonna 2010 enaa vain 22 ton-
nia. Samalla luonnonvaraisten taimenten saalisosuus on pienentynyt vuoden 2008 puolesta noin
kolmannekseen vuosina 2009 ja 2010. Luonnonkalojen saalisosuuden ja osin myds kokonaissaaliin
pienenemisen taustalla on ollut taimenen luontaisen lisddntymisen aallonpohja vuosiluokissa 2004 ja
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2005. Naissa vuosiluokissa villien kalojen osuus oli noin 20-25 %, kun se pidemmalla aikavalilla on
ollut keskimaérin 44 % (Salonen ym. 2011). Muita kokonaissaaliin alenemiseen todennakadisesti vai-
kuttaneita tekijoitd ovat olleet nuorten taimenten lisdantynyt kalastuskuolevuus ja niin taimenia kuin
muitakin Inarin lohikalalajeja viime vuosina vaivannut sukasjuotikasepidemia.

Tulevina vuosina ainakin luonnonvaraisten taimenten saalisosuuden odotetaan Inarilla jalleen
kasvavan, silla erityisesti vuosiluokan 2009 taimenia on tavattu sahkokoekalastuksissa runsaasti. Vii-
meisimpien havaintojen mukaan myo6s sukasjuotikasepidemia ndyttdisi osoittavan laantumisen
merkkeja (Teuvo Niva, henkilokohtainen tiedonanto). Kokonaissaaliiden tulevaan kehitykseen vaikut-
taa tietenkin ratkaisevasti myos kalastuksen rakenteen ja maaran kehitys.

Inarin velvoitehoito ja sen varassa elpyneet luontaiset taimenkannat ja kalastus tarjoavat nykyti-
lanteessa poikkeuksellisen esimerkin siitd, etta istutustoiminta voi parhaimmillaan tuottaa hyvin saa-
lista ja tayttaa silti myos ekologisen kestavyyden kriteerit. Onnistumisen keskeisid taustatekijoita ovat
suotuisat ymparistoolot, istutusten ja kalastuksen onnistunut mitoitus seka istutuspoikasten hyva
laatu. Naiden yhteensovittamisessa Inarilla auttaa vuodesta 1996 ldhtien sovellettu ns. sopeutuva
velvoitehoito, jossa istutuksia ohjataan istutuspoikasista, kalakannoista ja kalastuksesta saatujen
ajantasaisten tietojen perusteella. Nain pyritdan valttamaan petokalojen liiallinen istuttaminen suh-
teessa niiden ravintovaroihin. Tallaisen toimintamallin merkitystd korostavat myo6s Auvisen ym.
(2010) havainnot istutetun jarvilohen ja sen ravintonaan kayttaman muikun vuorovaikutuksista Paa-
sivedella.

Auvinen, H., Jurvelius, J., Kolari, I. ja Leskeld, A.2010. Muikkukannan, troolipyynnin ja jarvilohi-istutusten kehi-
tys Paasivedelld.—Teoksessa H. Simola (toim.), Suurjarviseminaari 2010, Symposiun of Large Lakes. Publi-
cations of the University of Eastern Finland, Reports and Studies in Forestry and Natural Sciences 4: 39-
40.

Piironen, J. 2010. Jdrvilohi- ja taimenistukkaat menestyvdt erinomaisesti Hoytidisessd—Pielisessé eivdt niin hy-
vin? Apaja 1/2010, s. 7.

Piironen, J. , Kiiskinen, P. ja Kurenniemi, S. 2011. Lohikalaistukkaat menestyvdt Pohjois-Karjalan Héytidisessdi.
Suomen Kalastuslehti 4/2011: 12-14.

Salonen, E., Niva, T., Raineva, S., Pukkila, H., Savikko, A., Aikio, E., Leinonen, K. & Jutila, H. 2009. Inarijarven ja
sen sivuvesistojen kalataloudellinen velvoitetarkkailu 2008. Riista- ja kalatalous—Selvityksia 17/2009. 17
s.

Salonen, E., Niva, T., Raineva, S., Pukkila, H., Savikko, A., Aikio, E. & Jutila H.2010. Inarijdrven ja sen sivuvesis-
téjen kalataloudellinen velvoitetarkkailu 2009. Riista- ja kalatalous—Selvityksid, nro 19, 2010. 20 s.

Salonen, E., Niva, T., Raineva, S., Pukkila, H., Savikko, A., Aikio, E. & Jutila H. 2011. Inarijérven ja sen sivuvesis-
téjen kalataloudellinen velvoitetarkkailu 2010. RKTL:n tyéraportteja, nro 13. 19 s.

Syrjénen, J., Valkeajérvi, P. & Heinimaa, S. 2010. Taimenistukkaiden tuotto, kalastus ja vaellukset Pdijintee-
seen pohjoisesta laskevissa reittivesissd vuosina 1990-2005. Riista- ja kalatalous—Tutkimuksia 1/2010.
30s.
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Inarijarven punalihaisten petokalojen saalis vuosina 1935-2011
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Kuva 29. Inarijérven punalihaisten petokalojen saalis vuosina 1935-2008.

3.3. Vastakuoriutuneina istutetut saimaannieriat selviytyivat kutukaloiksi

RKTL:n, paikallisten osakaskuntien ja kalastusalueiden seka metsahallituksen yhteishankkeessa tutkit-
tiin matina, vastakuoriutuneina seka tavanomaisina 1- ja 2-vuotiaina poikasina istutettujen nierididen
selviytymistd kahdella kalastusoloiltaan erilaisella kotiutusalueella, Lansi-Saimaalla ja Koloveden
Metsoselalla. Naista Lansi-Saimaalla harjoitetaan tavanomaista monilajikalastusta, Koloveden Met-
soselalla taas kalastus on kokonaan kielletty.

Koeistutuksia tehtiin kummallakin tutkimusalueella vuosina 2002—-2006, ja pelkastdan Kolovedel-
|3 vield vuosina 2006—2009. Vastakuoriutuneena istutetut nieriat merkittiin alitsariinivarjayksella ja
jatkokasvatetut polttomerkeilld tai rasvaevaleikkauksella. Merkittyjen tutkimuskalojen lisdksi tutki-
musalueilla esiintyi myo6s lahivesiin istutettuja valtion sopimuskasvatuskaloja.

Istutusten tuloksia seurattiin Lansi-Saimaalla keraamalla saalisnaytteitd paikallisilta kalastajilta
seka omilla koekalastuksilla molemmilla istutusalueilla. Naytteiden keruun paatavoitteena oli arvioi-
da eri-ikdisten poikasten suhteellista menestymista koealueilla, mutta niiden avulla kartoitettiin vuo-
desta 2008 alkaen myds silmasamentumien (kaihin) ja niitd aiheuttavien imumatoloisten esiintymista
istutetuilla nierioilla.

Tutkimusalueiden valinen ero kalastuksen maarassa vaikutti nieridsaaliin ikdjakaumaan. Lansi-
Saimaalta, jossa kalastusta on melko paljon, saatiin nieriat suhteessa nuorempina kuin Kolovedelts,
jossa kalastus oli varsinaisella istutusalueella kokonaan kielletty ja sen ulkopuolellakin vahaista (Kuva
30).

Kalastuksen maaran lisaksi saaliin ikdjakaumaan vaikutti nierididen istutusika. Vastakuoriutunei-
na istutetut nieriat sailyivat molemmilla tutkimusalueilla vanhemmiksi kuin 1- ja 2-vuotiaina istutetut
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nieriat. Kummaltakaan alueelta 1- ja 2-vuotiaina istutettuja kaloja ei juuri saatu saaliiksi enaa viitta,
kuutta vuotta vanhempina. Sukukypsyysikaa lahenevista, 6-vuotiaista ja vanhemmista kaloista suurin
osa oli vastakuoriutuneina istutettuja. Ilmiota selittda ainakin osittain se, ettad 1- tai 2-vuotiaina istu-
tetut nieriat tulivat kalastuskokoon keskimaarin selvasti nuorempina kuin vastakuoriutuneina istute-
tut nieriat (Kuva 31). Ne olivat jo istutettaessa selvasti suurempia kuin samaa vuosiluokkaa edustavat
vastakuoriutuneina istutetut kalat, ja kokoero kasvoi edelleen ikdvuosien myota.
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Kuva 30. Kolovedelle ja Lansi-Saimaalle vuosina 2002—-2006 eri-ikdisina istutetuista nieridista saadut palautuk-
set ikdvuosittain. Mukana ovat myos lahivesiin istutetuista sopimuskasvatuskaloista saadut palautukset.
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Kuva 31. Vastakuoriutuneena sekd 1- ja 2-vuotiaina istutettujen nierididen keskikoko ikdvuosittain Lansi-
Saimaalla vuosina 2005-2011 palautusten perusteella.

Tutkimuksen yhteydessa istutettuja kaloja sdilyi sukukypsiksi saakka niin runsaasti, etta niita voitiin,
ensimmaisen kerran saimaannierian palautusistutusten parikymmenvuotisessa historiassa, pyydystaa
kutuaikana myos viljelytarkoituksiin. Ja mikad parasta, nierididen todettiin kuteneen my®os istutusjar-
vissd. Luonnossa syntyneitd poikasia saatiin ndytteiksi. Kutupyynti aloitettiin Kolovedelld vuonna
2009, jolloin saaliiksi saatiin kaksi 6-vuotiaista 1-vuotiaana istutettua kalaa. Vuosina 2010-2012 pyyn-
tid jatkettiin Lansi-Saimaalla, josta saatiin saaliiksi yhteensa 47 kutukalaa. Kalat olivat 7-11-vuotiaita,
painoivat kilosta viiteen kiloon ja pituutta niille oli kertynyt 50—-83 cm. 47 kutukalasta 39 oli vasta-
kuoriutuneina istutettuja.

Tutkimuksen tulosten perusteella vastakuoriutuneet istutuspoikaset ovat kayttokelpoisia nieridn
palautus- ja kotiutusistutuksissa. Suhteellisen hyvan sailyvyyden lisdksi vastakuoriutuneiden poikas-
ten etuna nayttdad olevan se, ettd ne pystyvat ldhes kokonaan valttamaan nakokykya heikentavan
Diplostomum -loistartunnan, joka saattaa olla yleinen kasvatuslaitoksesta riippuen 1- ja 2-vuotiaina
istutettavilla nieridilld. Vastakuoriutuneina istutetut nieriat varttuvat luonnonoloissa ja valttavat néin
silmaloisten lisaksi my6s muita, tassakin raportissa esille tuotuja laitoskasvatuksen epaedullisia vaiku-
tuksia. Tama on ensiarvoisen tarkeaa, kun tavoitteena on darimmaisen uhanalaisen kalakannan s&i-
lyttaminen.

Kolari, I. & Hirvonen, E. 2013. Eri-ikdisina istutettujen saimaannierididen selviytyminen kalastusoloiltaan eri-
laisissa vesissa. Kasikirjoitus.
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4. Siika ja kuha

4.1. Merialueen siikaistutusten tuottavuus

Merkitsemalla Pohjanlahteen istutettavia siianpoikaseria tutkimusohjelmassa selvitettiin, mika on
Pohjanlahden siikaistutusten saalistuotto, miten istutusten tuottama saalis maantieteellisesti jakau-
tui ja mitka tekijat vaikuttivat saalistuottoon. Tuloksia voidaan soveltaa siikakantojen hoidossa ja
siikaistutusten ohjaamisessa.

Peramerelle ja Kemijoen suulle istutettiin vaellussiian velvoiteistutusten vaikutusten arvioimisek-
si 1995-1998 yhteensd 5,7 miljoonaa yksikesdistd varimerkittyd siianpoikasta (Leskeld ym. 2009).
Poikasten vaelluksia, kasvua ja istutettujen poikasten tuottamaa saalista arvioitiin ammattikalastuk-
sen siikasaaliista kerattyjen naytteiden avulla.

Eteldiselle Perdamerelle istutetut vaellussiiat lahtivat etelaan suuntautuvalle sydnndsvaellukselle
padsaantoisesti vuoden kuluessa istutuksesta (Leskeld ym. 2009). Pohjoisella Peramerelld joitain istu-
tettuja siikoja |6ydettiin istutuspaikan ldaheisyydesta viela kahdenkin vuoden kuluttua istutuksesta.
Syonnosalueille paadstydan siiat kasvoivat nopeasti ja ammattimaisen siiankalastuksen saaliissa ne
alkoivat esiintya 4-vuotiaina. Sukukypsyyden saavutettuaan siiat palasivat syonnoésalueiltaan takaisin
pohjoiseen

Vaellussiikaa kalastetaan tehokkaasti, mikd heijastuu saaliin ikd- ja kokojakaumaan. Suurin osa
merkityista siioista pyydettiin 4-5-vuotiaina, korkeintaan puolen kilon painoisina kaloina. Kalastuksen
tehokkuus nakyi myds saaliin alueellisessa jakaumassa. Peramerelle istutettujen siikojen tuottamasta
saaliista yli puolet pyydettiin Merenkurkusta ja sen eteldpuolisilta merialueilta, Selkdmerelta ja Saa-
ristomereltd (Kuva 32).
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Kuva 32. Pohjoiselle Peramerelle istutettujen siikojen tuottaman saaliin alueellinen jakauma (Leskeld ym.
2009).
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Arvio eteldiselle Peramerelle istutettujen yksikesaisten siianpoikasten tuottamasta saaliista oli mer-
kintderasta ja istutusvuodesta riippuen 52—117 kg / 1000 istukasta. Pohjoisella Perdmerelld arviot
istutusten saalistuotosta olivat istutusvuodesta riippuen 27-52 kg / 1000 istukasta. Kuten kalaistu-
tuksissa yleensakin, Perdmeren siikaistutusten tuloksellisuus vaihteli huomattavasti niin istutusvuosi-
en kuin istutuspaikkojen valilla.

Siikaistutusten tuloksellisuutta voitaisiin parantaa kalastusta sdatelemalla. Kalastuksen kohden-
taminen suurikokoisempiin siikoihin lisdisi saaliin maaraa ja varsinkin saaliin arvoa. Erityisesti vaellus-
siikojen sydnndsalueilla harjoitettavassa pohjaverkkokalastuksessa tulisi kayttaa nykyista harvempia
verkkoja. Pohjaverkkokalastuksen sdately lisdisi loukku- ja rysdapyynnin osuutta siikasaaliista ja siirtaisi
istutusten tuottoa siikojen syonnosalueilta niiden kutuvaellusreiteille ja ldhemmas istutuspaikkoja.
Kalastuksen saately myos lisdisi sydnndsalueilta kutuvaellukselle [ahtevan siian maaraa, mika saattaisi
pitkalla tahtdaimelld johtaa luontaisesti lisdantyvien siikakantojen vahvistumiseen.

Kokemaenjoella on vuosina 2006—2008 merkitty kaikkiaan yli 550 000 siianpoikasta. Kunakin vuonna
istutettavat poikasryhmat on jaettu kahteen yhta suureen osaan, joista toinen on istutettu Kokema-
enjokeen Harjavallan padon alapuolelle, ja toinen Kokemaenjoen edustalle Porin kaupungin merialu-
eelle. Poikasryhmat merkittiin toisistaan poikkeavilla varikoodeilla. Kaikki poikaset olivat Kokemden-
joen omaa vaellussiikakantaa.

Merkittyja siikoja on seurattu sekd merialueen ammattikalastuksen siikasaaliista ettd Kokemaen-
joen Harjavallan alapuolella tapahtuvan madinhankintapyynnin saaliista. Merkintdkokeen tavoittee-
na on selvittda istutuspaikan (joki / merialue) vaikutus istutusten saalistuottoon ja poikasten kotiu-
tumiskayttaytymiseen.

Kokemaéenjokeen ja joen edustalle mereen istutettuja siikoja on saatu saaliiksi pitkin rannikkoa
aina Saaristomerta myo6ten. Vaikuttaa siltd, ettd suurin osa poikasista vaeltaa suhteellisen nopeasti
etelampéana, |ahinna Saaristomerelld, sijaitseville sydonnosalueille. Siikojen kasvu meressa on ollut
selvasti nopeampaa kuin esim. Saaristomerelle istutetuilla merikutuisilla siioilla.

Vuosina 2010-2012 istutussiikoja havaittiin runsaasti Kokemaenjoen madinhankintapyynnissa.
Vuosittain on tutkittu noin 300 Harjavallan padon alta pyydettya siikaa, ja enimmilladn merkittyjen
osuus oli l[dhes 40 % vuonna 2012. Tuolloin kaikki istukasikdryhmat olivat saavuttaneet sukukypsyy-
den. Sekad merialueelle ettd jokeen istutetut poikasryhmat tuottivat jokeen nousevia kaloja. Myos
jokisuulle tehty istutus leimauttaa vaellussiiat siten, etta ne I6ytavat joen kutuvaelluksellaan.

Joesta saatujen merkittyjen siikojen keskipituus on jo neljavuotiaana yli 50 cm. Muihin Pohjan-
lahden vaellussiikakantoihin verrattuna Kokemaenjoen vaellussiikakanta on todella nopeakasvuinen.

Saaristomeren Airistonselille istutettiin kaikkiaan yli 435 000 merkittya siikaa vuosina 2001-2003.
Kaikki siiat olivat alkuperaltdan Saaristomeren merikutuista siikakantaa, mutta kunakin vuonna istu-
tettiin seka verkkokasseissa Saaristomerelld ettd luonnonravintolammikoissa Oulun ja Lapin ldanin
alueella kasvatettuja siikoja. Verkkokasseissa tuotetut siiat kasvatettiin kuivarehulla. Kokeen tarkoi-
tuksena oli paitsi selvittaa Saaristomeren siikaistutusten tuottavuutta myos tutkia kasvatusmenetel-
man vaikutusta poikasten ominaisuuksiin ja saalistuottoon (Leskela et al. 2007; Leskeld 2010).
Poikasryhmat merkittiin toisistaan erottuvilla varikoodeilla. Merkinnan jalkeen molemmat poi-
kasryhmat istutettiin samanaikaisesti (parin vuorokauden kuluessa) samaan paikkaan Airistonselalla.
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Istutuksen ja merkinnan yhteydessa poikasryhmistad otettiin naytteitd niiden istutushetken ominai-
suuksien maarittamiseksi.

Merkittyjen siikojen esiintymista Saaristomeren siiankalastuksen saaliissa seurattiin intensiivises-
ti vuosina 2003—2007. Kaikkiaan kaytiin [api noin 15 000 Saaristomeren alueelta ammattikalastuksen
saaliina saatua siikaa. Lisdaksi kymmeniatuhansia siikoja tarkistettiin muualla Pohjanlahdella ja Ahve-
nanmaalla kdynnissa olevien merkintahankkeiden toimesta, joten siikojen mahdollista vaellusta pois
Saaristomerelta pystyttiin seuraamaan.

Istutushetkelld verkkokassissa ja luonnonravintolammikossa tuotetut poikaset olivat suunnilleen
samanpituisia (120-140 mm), mutta muilta ominaisuuksiltaan poikasryhmat poikkesivat toisistaan.
Verkkokassissa tuotetut poikaset olivat painavampia, niilla oli korkeampi kuntokerroin ja niiden ras-
vapitoisuus (Kuva 33) oli huomattavasti korkeampi kuin luonnonravintolammikossa tuotetuilla poika-
silla.
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Kuva 33. Luonnonravintolammikkopoikasten ja kuivarehulla kasvatettujen, Saaristomerelle istutettujen poikas-
ten keskimaaraiset rasvapitoisuudet istutusvuosittain. Keskiarvo ja 95 % luottamusvali.

Poikasryhmien valilla oli eroja myos istutusta seuraavan syksyn ravinnonkaytossa. Verkkokassissa
kasvaneet poikaset olivat ahkerampia ruokailijoita. Kokonaan tyhjien mahojen osuus tutkituista ma-
hoista oli kuivarehupoikasilla 14 % ja luonnonravintolammikossa kasvaneilla 32 %. Kuivarehulla kas-
vaneiden poikasten mahojen keskimaarainen tayteisyysaste oli 0,5 (kun ravinnoksi kelpaamatonta
mahan sisdltéad ei huomioitu) ja luonnonravintolammikkopoikasten 0,2. Silmaanpistava ero poikas-
ryhmien valilla oli se, ettd verkkokassissa kasvaneiden poikasten mahan siséllostd lahes puolet oli
ravinnoksi kelpaamatonta materiaalia, kuten kasvinosia, siemeniad ja hiekanjyvia. Luonnonravinto-
lammikoissa kasvaneiden poikasten mahassa tallaista materiaalia oli vain satunnaisesti.

Yksiloiden valiset erot kasvunopeudessa olivat suuria. Viela 5- ja 6-vuotiaidenkin siikojen joukos-
sa tavattiin noin 200 gramman painoisia yksil6ita. Toisaalta nopeimmin kasvaneet yksilot olivat jo 3-
vuotiaina kilon painoisia. Luonnonravintolammikossa ja verkkokassissa kasvaneiden siikojen ikaryh-
makohtaisessa keskipainossa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa. Vaikka kasvueroja ei havait-
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tu, verkkokassissa kasvatetut siianpoikaset saavuttivat sukukypsyyden keskimaarin hieman nuorem-
pina kuin luonnonravintolammikossa kasvaneet.

Kaikki takaisinpyyntihavainnot Saaristomerelle istutetuista siioista saatiin Saaristomeren alueel-
ta. Yksittaisia merkittyja siikoja saatiin Ahvenanmaan puoleiselta Saaristomereltd Kumlingesta. Ryh-
mien valilla ei tdssa suhteessa ollut eroja, vaan molemmat poikasryhmat elivat paikallisesti.

Vuosien vdlinen vaihtelu Saaristomeren istutustuloksessa oli huomattava, mutta molemmilla
poikasryhmilld samansuuntainen. Paras tulos saatiin vuoden 2002 istutuksesta, joka verkkokassipoi-
kasilla tuotti hieman yli sadan kilon ja luonnonravintolammikkopoikasilla runsaan 80 kilon saaliin. Eri
poikasryhmien tuottavuuden osalta voidaan todeta, ettd vuosina 2001 ja 2002 verkkokassipoikasten
tuottama istutustulos on hieman parempi kuin luonnonravintolammikoissa varttuneiden poikasten,
vuonna 2003 taas padinvastoin. Erot ovat suhteellisen pienid, joten selvda osoitusta jommankumman
poikasryhman paremmuudesta Saaristomeren oloissa ei saatu. Yksi siikaistutusten tuloksellisuutta
heikentdva tekija erityisesti Saaristomerella on harmaahylje. Saaristomerella siikaa pyydetdaan pohja-
verkoilla, ja pohjaverkkokalastus on erityisen altista hylkeiden aiheuttamille ongelmille.

Ahvenanmaalla siianpoikasia merkittiin vuosina 2000—2003 yhteensa n. 230 000 kappaletta (Leskela
2008, 2010). Poikaset olivat ldhtoisin Ahvenanmaan merikutuisesta siikakannasta. Mati hankittiin
emokalapyynnin avulla, haudottiin Guttorpin kalanviljelylaitoksella ja poikaset siirrettiin vastakuoriu-
tuneina suojaisissa merenlahdissa sijaitseviin tihedsilmaisiin verkkokasseihin kasvamaan. Kasvatus
tapahtui verkkokasseissa kuivarehua kayttaen. Istutushetkelld poikasten keskipituus oli istutuserasta
riippuen 119-162 mm ja keskipaino 16—40 g. Poikaset merkittiin kasvatuskauden lopussa istutuksen
yhteydessa ja istutettiin kasvatuspaikan ldheisyyteen. Poikasryhmat ylittivat yksikesdisille siianpoika-
sille annetut suositusarvot selvasti niin pituuden, painon kuin rasvapitoisuudenkin suhteen. Varsinkin
poikasten rasvapitoisuus oli huomattavasti suosituksia korkeampi.

Merkittyjen siikojen esiintymistd Ahvenanmaan siiankalastuksen saaliissa seurattiin intensiivises-
ti vuosina 2003—2007. Ahvenanmaan ammattikalastajien siikasaaliista kaytiin |api Iahes 20 000 siikaa,
lisdksi kymmeniatuhansia siikoja tarkistettiin muualla Pohjanlahdella kdynnissad olevien merkinta-
hankkeiden toimesta, joten siikojen mahdollista vaellusta pois Ahvenanmaalta, Saaristomeren ita-
osiin ja Selkamerelle pystyttiin seuraamaan

Ahvenanmaalle istutetut siiat tuottivat saalista erityisesti istutusten ldhialueella. Simskalan istu-
tuspaikalla havaittiin siikaistukkailla myos selvaa istutuspaikkaan leimautumista — varttuneet siiat
palasivat istutuspaikalle sukukypsyyden saavutettuaan ja muodostivat suuren osan istutuspaikan
|ahistolla olleen rysan saaliista loppukesalla ja syksylla.

Kaikkiaan 2500 ammattikalastuksen saaliin seasta |6ydetystd merkitysta siiasta vain seitseman
saatiin saaliiksi muualta kuin Ahvenanmaalta. Ne pyydettiin Manner-Suomen puoleiselta Saaristome-
reltd ja Selkdmeren eteldosasta. Vuoden 2007 loppuun mennessa vuosina 2000 ja 2001 istutetut siiat
olivat tuottaneet Ahvenanmaan ammattikalastukselle n. 50 kilon saaliin tuhatta istukasta kohti. Saa-
lista on erittdin todennakoisesti kertynyt vield tdman jalkeenkin, silla intensiivisen seurannan loppu-
essa kaikki istutusvuosiluokat esiintyivat viela saaliissa.

Siikojen kasvu meressa oli odotettua hitaampaa ja yksikdiden valiset kasvuerot huomattavan
suuria. Nopeakasvuisimmat yksilot saavuttivat lahes kilon painon viisivuotiaina, mutta viela seitse-
manvuotiaidenkin siikojen keskipaino jai alle puolen kilon (Kuva 34).
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Kuva 34. Ahvenanmaalle istutettujen siikojen kasvu ikdaryhmittain. Tolpat kuvaavat keskipituutta, mustat ja
valkoiset neliot kunkin ikaryhman suurinta ja pieninta havaittua arvoa.

4.2. Istutukset muokkaavat kuhakantojen perinnollista monimuotoisuutta

Alkuperaisten kuhakantojemme valilla laajaa perinndllistd muuntelua

Viiden jarven, Averian, Lohjanjarven, Painion, Vanajanselan ja Kemijarven, ja kolmen rannikkoalueen,
Vanhankaupunginlahden, Vastanfjardin ja Taivassalon kuhakantojen alkuperaistd geneettistd moni-
muotoisuutta ja kantojen vélisid eroja tutkittiin DNA-analyysilla (Saisa et al. 2010 ja Saisa ym. 2008;
jalkimmaisessa julkaisussa mukana kuudentena jarvena Oulujarvi). DNA eristettiin suomunaytteists,
ja siita tutkittiin 12 eri lokuksen eli geenipaikan muuntelua. Koska tarkoituksena oli tutkia nimen-
omaan kantojen alkuperdistd muuntelua, kaytettiin analyysissa Lohjanjarven ja Vanajanselan (ja Ou-
lujarven) osalta vanhoja, ennen viime vuosien laajoja, vierailla kannoilla naihin jarviin tehtyja istutuk-
sia kerattyja suomunaytteita.
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Tutkittujen kuhakantojen sisdinen ja my0Os niiden valinen muuntelu osoittautui huomattavan
suureksi. Geneettisiin etdisyyksiin perustuvassa ryhmittelyssa rannikkoalueen kannat asettuivat
omaksi tiiviiksi, sisdvesien kannoista selvasti erottuvaksi ryhmakseen (Kuva 35). Rannikon kantoja
keskimaarin monimuotoisemmiksi osoittautuneet sisavesikannat muodostivat keskendaan hajanai-
semman ryhman, jossa pohjoinen Kemijarven kanta erottui selkeimmin muista. Emokalajarvien Ave-
rian ja Painion vanhoihin siirtoistutuksiin perustuvat kannat ryhmittyivat lahelle todenndkdista alku-
perdkantaansa, eli Lohjanjarven kantaa.

Kemijarvi

Oulujarvi

Lohjanjarvi

(1]
56
Averiajarvi Vanajavesi

50

P ainiocjarvi
99

a7 Vanhankaupunginlaht
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Kuva 35. Juureton dendrogrammi tutkituista kuhapopulaatioista (Sdisa ym. 2008). Puiden haarojen sijainnin
todenndkoisyys on ilmaistu prosentteina. Populaatioita yhdistavien viivojen pituudet kuvastavat niiden valisia
alkuperaisia perinnollisia etaisyyksia.

Vierailla kuhakannoilla tehtyjen istutusten seurauksena osa tassakin tutkimuksessa havaitusta kanto-
jen viélisesta perinndllisestda muuntelusta on todennakdisesti jo menetetty. Viimeisimpien tietojen
mukaan enda 7 % Suomen 880 ilmoitetusta kuhaesiintymasta edustaa vesiston alkuperdistd, luontais-
ta kuhakantaa (http://www.rktl.fi/www/uploads/images/kala-atlas/staattiset%20kartat/1kuha.jpg .
Muut kannat ovat joko altistuneet tuki- istutusten aiheuttamalle geenivirralle toisista kannoista, tai

ovat Averian ja Painion kuhakantojen tapaan vanhojen tai uudempien siirto- ja kotiutusistutusten
tulosta. Sekoittamattomia, alkuperaisia kuhakantoja on jaljelld 1dhinna Itd-Suomessa ja rannikolla.

Sdisd, M., Salminen, M., Koljonen, M-L., Ruuhijérvi, J. ja Hyvdrinen, P. 2008. Kuhakantojen geneettinen kartoi-
tus—kuinka suuret ovat kuhakantojemme perinnélliset erot. Riista- ja kalatalous—Selvityksid 8/2008

Sdisd, M., Salminen, M., Koljonen, M.-L. and J. Ruuhijérvi 2010. Coastal and freshwater pikeperch (Sander
lucioperca) populations differ genetically in the Baltic Sea basin. Hereditas 147: 205-214.
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Kuhaistutusten geneettiset vaikutukset alkuperaisiin kuhakantoihin—kolme tapausta, kolme erilais-
ta lopputulosta

Toisessa kuhatutkimuksessa selvitettiin, miten vieraiden kuhien istuttaminen on vaikuttanut kolmen
tarkedn kuhajarvemme, Oulujarven, Lohjanjarven ja Vanajanseldn, alkuperdisten kuhakantojen pe-
rinnolliseen rakenteeseen. Tutkimus perustui suomu- ja kudosndytteistd tehtyyn DNA-analyysiin,
jossa verrattiin tutkimusjarvista ennen istutuksia ja niiden jalkeen kerattyja ndytteitd. Lisdksi analy-
soitiin DNA-naytteita niistda kolmesta muusta kuhakannasta, joita tutkimusjarvien istutuksissa oli kay-
tetty. Naihin analyyseihin perustuen pystyttiin arvioimaan erikseen myds kunkin istutuskannan vaiku-
tusta tutkimusjarvien nykyisen (2000 luvun alun) kuhasaaliin koostumukseen.

Tutkimusjarvien kuhaistutukset tarjoavat hyvan esimerkin istutusten nykyisestd mittakaavasta ja
kuhien monimutkaisista siirtelyista jarvesta toiseen:

- Oulujarvelld kuhaistutukset aloitettiin 1980-luvun puolivalissa ja niissa on koko ajan kaytetty
Vanajanselan kuhaa. Poikasten tuotannossa tarvittava mati hankittiin ensin suoraan Vanajan-
selaltd, myohemmin padosin Kuhmon Kivijarvesta, johon varta vasten perustettiin emokuha-
kanta siirtamalla sinne 1980-luvun lopulla noin 500 kuhaa Vanajanseldlta. Istutusmaara on
2000-luvulla ollut noin 500 000 poikasta vuodessa.

- Lohjanjarvella istutukset aloitettiin 1980-luvun alussa, ja niissa on kdytetty padasiassa saman
vesiston Averian, mutta myo6s Painion seka Vanajanselan kuhaa. Niin Averian kuin Somerolla
siajitsevan Painionkin kuhakannat ovat tiettdvasti saaneet alkunsa Lohjanjarveltd 30-luvulla
siirretyistd emokubhista ja kuhan madista. Istutusmaarat ovat Lohjanjarvella vaihdelleet muu-
tamasta kymmenesta tuhannesta runsaaseen 100 000 yksil66n vuodessa.

- Vanajanselkdan kuhaa on istutettu 1990-luvun alkupuolelta lahtien, enimmilldan 70 000 poi-
kasta vuodessa. Jarven oman kannan lisaksi istutuksissa on kaytetty Averian ja Painion kuhaa.

Suurimmat perinnélliset muutokset havaittiin Oulujarvessa, jonka kuhakanta oli geneettiseltd raken-
teeltaan lahes identtinen istutuksissa kaytetyn Vanajanselan kuhakannan kanssa. Arviolta 90 % Oulu-
jarven kuhasaaliista koostui 2000-luvun alussa Kivijarven - Vanajanselan kantaa olevista istutuskuhis-
ta tai niiden jalkeldisista (Taulukko 6), ja jarven alkuperdinen kuhakanta oli kdytannossa lahes tdysin
kadonnut. Tuloksen selittdnevat suuret istutusmaarat ja alkuperaisen kuhakannan heikko tila istutuk-
sia aloitettaessa. Kannan heikkoa tilaa ennen istutuksia kuvastaa se, ettd Kuha puuttui Oulujarven
kirjanpitokalastajien saalistilastoista kokonaan vuosina 1979-1989. Kyseisena ajanjaksona kirjanpito-
kalastajien pyyntiponnistus verkkokalastuksessa oli yhteensd n. 114 000 koettua verkkoa. Vuosina
2011 ja 2012 tehdyt istutuskokeet alitsariinilla merkityilld poikasilla viittaavat alustavien tulosten
perusteella siihen, ettd Oulujarven nykyisessa kuhakannassa suurin osa olisi perdisin luontaisesta
lisddntymisestd. Vuonna 2012 keratyissa 1-vuotiaiden kuhien naytteissa vain 4.1 % oli merkittyja ts. v.
2011 kesanvanhana istutettuja kaloja. Vuosina 2011 ja 2012 kaikki Oulujarveen istutetut kuhat olivat
merkittyja. Tiedot tarkentuvat, kun vuoden 2012 vuosiluokasta saadaan naytteita tutkittavaksi
(Huhmarniemi ym. 2013).

Vanajanselan kuhalla tehdyt istutukset ovat muokanneet voimakkaasti myos Lohjanjarven kuha-
kantaa. Lohjanjarven 2000-luvun alun kuhasaaliissa alkuperaisen kannan vaikutusta oli jaljella va-
hemman (n. 40 %) kuin vieraan Vanajanseldn kannan vaikutusta (n. 50 %; Taulukko 6). Suurin osa
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saaliista koostui ndiden kantojen risteymista. Lohjanjarveen vuosina 1993-1996 istutettujen Vana-
janselan kuhien menestysta selittdnee niiden suurehko istutuskoko (7-9 cm) ja toisaalta jarven oman
kuhakannan samoihin vuosiluokkiin osunut heikko lisdantymismenestys. Kahden muun vieraan kan-
nan (Averian ja Painion kannat) istutukset eivat sen sijaan juuri ndkyneet kuhakannan rakenteessa ja
saaliin koostumuksessa. Niiden osalta arviointiin liittyy toisaalta suurta epavarmuutta sen vuoksi etta
ko. kannat ovat taustansa vuoksi geneettisesti ldheisia Lohjanjarven omalle kuhakannalle.

Averian ja Painion kuhalla tehdyt istutukset eivat juuri nakyneet myoskaan Vanajanselan kuha-
kannassa, vaikka kyseiset kannat tdssa tapauksessa erosivat selvasti jarven omasta kuhasta. Arvion
mukaan yli 90 % Vanajanseldan 2000-luvun alun saalisnaytteista edusti jarven omaa, alkuperaista ku-
hakantaa (Taulukko 6). Tassa tapauksessa istutusten vahaisen vaikutuksen selittanee istutusmaéarien
pienuus suhteessa alkuperdisen kannan luonnonvaraiseen lisdantymiseen ja toisaalta poikasten pieni
istutuskoko. Tulos viittaa myos siihen, etta istutukset ovat olleet myds saalisvaikutuksiltaan vahaiset.

Taulukko 6. Eri kuhakantojen osuudet 2000-luvun alun saalisndytteissad Lohjanjarvella (ndytteet
vuosilta 2002-2003), Vanajanseldlla (2001-2006) ja Oulujarvelld (2002). Arviointi on tehty erikseen
kahdella eri menetelmalla. Bayes-arvio on bayesildiseen laskentaan perustuva, STRUCTURE -
ohjelmalla laskettu arvio. MLE-arvio luottamusvaleineen puolestaan on LEADMIX -ohjelmalla tuo-
tettu, maximume-likelihood -menetelmaan perustuva arvio.

Bayes-arvio MLE-arvio 5% 95%
% % Cl Cl

LOHJANJARVEN SAALIS
Averia, istutettu 6.4 10.2 0.0 20.9
Painio, istutettu 5.4 0.0 0.0 12.3
Vanajanselk3, istutettu 47.8 54.6 45.8 72.5
Lohjanjarvi, alkuperainen 40.5 35.2 14.8 43.6
VANAJANSELAN SAALIS
Averia, istutettu 6.0 10.8 10.7 10.8
Painio, istutettu 2.2 3.1 3.1 3.2
Vanajanselka, alkuperainen 91.8 86.2 86.1 86.2
OULUJARVEN SAALIS
Vanajanselka, istutettu 89.8 98.3 89.9 100.0
Oulujarvi, alkuperdinen 6.5 1.7 0.0 11.8
Tuntematon kanta 3.7 - - -
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Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta vieraiden kuhakantojen kayton tuki-istutuksissa sallinut is-
tutuspolitiikka on johtanut merkittaviin perinndllisiin muutoksiin alkuperaisissa kuhakannoissa ja
yhdessa kutukantojen romahtamisen kanssa todennakdoisesti myods kuhan lajikohtaisen perinndéllisen
kokonaismuuntelun ja monimuotoisuuden vahenemiseen. Vieraiden vesistdjen kuhia istuttamalla on
my0s saatettu vaarantaa kuhakantojen elinkyvylle tarkeitd perinnéllisia sopeutumisominaisuuksia,
kuten kyky sovittaa kutu sen onnistumisen kannalta parhaaseen mahdolliseen ajankohtaan.

Huhmarniemi, A., Hokki, R. ja Hyvdérinen, P. 2013. Oulujdrveen istutettujen kuhanpoikasten alitsariinimerkki-
seuranta v.2012. Oulujdrven kalataloustarkkailuraportti v. 2012. Péyry oy 5 s.

Ruuhijéirvi, J., Koljonen, M.-L., Séisd, M. ja Salminen, M. 2012. Istutukset muuttavat kuhakantoja. Suomen Ka-
lastuslehti 5, 28-30.

Salminen, M., Koljonen, M.-L., Sdisé, M. and Ruuhijdrvi J. 2012. Genetic effects of supportive stockings on na-
tive pikeperch populations in boreal lakes. Hereditas 149: 1-15.

72



RKTL:n tydraportteja 19/2013

5. Istutustutkimusten tulosten soveltaminen kaytant6on

Istutustutkimusohjelman tavoitteena oli tutkia kalaistutusten tuloksiin vaikuttavia tekijoita ja etsia
ratkaisuja, jotka edesauttavat istutusten, kalastuksen ja suojelun yhteensovittamista ja parantavat
istutusten taloudellista kannattavuutta. Seuraavassa arvioidaan, miten tutkimustulosten ja niiden
perusteella kehitettyjen ratkaisumallien soveltaminen kdytantd66n on sujunut ja miten sita olisi mah-
dollista jatkossa edistaa.

Tutkimusohjelman tulosten kdytannon merkitys ja arvo riippuu paljolti siitd, miten yhteiskunta
jatkossa suhtautuu kalaistutuksiin osana kalakantojen hoitoa. Tulosten soveltamisen kannalta perus-
tavaa laatua oleva ongelma on myds se, etta vain osa niista tekijoista tai muuttujista, joiden havaittiin
vaikuttavan vaikkapa lohi-istutusten tuloksiin, on paatdsmuuttujia, eli asioita, joihin voidaan niin
haluttaessa tehokkaasti vaikuttaa.

5.1. Suhtautuminen istutuksiin on muuttumassa

Vuonna 2010 valmistuneessa RKTL:n selvityksessa Kalastus nyky-yhteiskunnassa ja tulevaisuudessa
(RKTL 2010) tarkasteltiin vireilld olevaan kalastuslain uudistamiseen vaikuttavaa kehitysta yhteiskun-
nassa ja ymparistossa. Selvityksen mukaan perinteinen kasitys kalavesistimme vesipeltoina, joiden
luontaista tuottavuutta voidaan ja tuleekin parantaa luonnonvaraista lisddantymistad tdydentavilla
istutuksilla ja my0s uusia kalastettavia kalalajeja kotiuttamalla, on vaistymassa, ja kalavesien hoidon
keskeiseksi tavoitteeksi on nousemassa kestavan kayton periaatteisiin paremmin sopiva kalakantojen
luontaisen lisddntymisen ja monimuotoisuuden turvaaminen. Muutoksen taustalla ndhtiin lisdantynyt
tutkimustieto istutusten usein heikoksi jadneestd taloudellisesta kannattavuudesta ja niiden monesti
haitallisista vaikutuksista alkuperdisten kalakantojen ja -yhteis6jen monimuotoisuuteen.

Ajattelutavan muutoksen arvioitiin ndkyvan ennen muuta erilaisten kunnostus- ja kalatiehank-
keiden lisdantymisena, mutta myos tavoitteellisen, koko vesiluonnon hyvinvoinnin huomioon ottavan
kalastuksen ohjauksen todettiin saaneen lisda jalansijaa. Kalaistutusten arvioitiin olevan jatkossakin
tarked osa kalavesien hoitoa, mutta siten etta ne sovitetaan nykyistd paremmin hoidon kokonaisuu-
teen, jonka keskeisid osia ovat tarkoituksenmukainen kalastuksen ohjaus ja kalojen elinymparistoista
huolehtiminen. Esimerkiksi monissa kunnostettavissa virtavesissa ja vaelluskalojen kululle avattavissa
rakennetuissa vesissd todettiin mahdollisesti tarvittavan runsaitakin palautus- ja elvytysistutuksia.
Voimakkaimmin muuttuneissa vesissa ja kalastuksen erityiskohteissa myo6s jatkuvien, kalastusmah-
dollisuuksia yllapitavien istutusten tarpeen uskottiin sailyvan. Keskeiseksi asiaksi todettiin istutusten
tarkka kohdentaminen, joka parantaa niiden tuloksellisuutta (RKTL 2010).

Edellda hahmoteltu kehityskulku on hyvin ndhtavissa suhtautumisessa kalastusta yllapitaviin lohi-
istutuksiin, jotka olivat tdman tutkimusohjelman painopistealue. Istutusten hyddyt ndhdaan yha va-
hadisemmiksi ja niiden mahdolliset haittavaikutukset entistd suuremmiksi. EU:n komission ehdotuk-
sessa monivuotiseksi lohikantojen hoito-ohjelmaksi (Euroopan yhteisdjen komissio 2011) esitetdan
jopa kaikkien suoraan kalastusta tukevien lohi-istutusten lopettamista. Jatkossa istutukset sallittaisiin
vain elvytys- ja palautustarkoituksessa, ja niita saisi siten tehda vain luonnonkantajokiin tai jokiin
joissa on nousumahdollisuus lisdantymisalueille. Keskeisena perusteluna istutusten rajoittamiselle on
istutusperaisten eksykkien aiheuttama uhka lohen luonnonkantojen monimuotoisuudelle.
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Komission hoito-ohjelmaluonnoksesta kaydyssa keskustelussa on toisaalta nostettu esille se, etta
Itameren piirissa emokalaviljely ja siihen perustuvat istutukset on nahty ainoaksi keinoksi yllapitaa
lohikantoja, joilla ei enda ole kotijokea. Esim. perinnoéllisesti ainutlaatuiset lijoen ja Oulujoen lohikan-
nat ovat kokonaan emokalaviljelyn vaarassa. Jos Itdmeren lohikantojen koko jaljelld oleva monimuo-
toisuus halutaan sailyttaa, tallaisten lohikantojen viljelya ja istuttamista ei voida lopettaa ennen kuin
ne on palautettu itsensa yllapitavina populaatioina luonnonkiertoon.

Kotimaiseen keskusteluun on uusia aineksia tuonut 2012 valmistunut kalatiestrategia (Valtio-
neuvosto 2012), jonka tavoitteisiin padseminen saattaa edellyttda lohen nykymuotoisten velvoiteis-
tutusten vahentamista tai lopettamista, ja vapautuvien resurssien suuntaamista kalateiden rakenta-
miseen ja yllapitoon, sekd mahdollisesti myos lohikantojen palauttamiseen tarvittaviin mati- ja pien-
poikasistutuksiin jokialueilla. Endotuksen keskeisena perusteluna on istutusperaisten eksykkien muo-
dostama uhka luonnonlohikannoille. - Lohikantojen palauttamisen edellytyksid ja menetelmia ovat
pohtineet ja vertailleet laajemmin Erkinaro ym. (2011) ja Maki-Petdys ym. (2012).

Lakisaateisia velvoitteita joustavamman RKTL:n sopimuskasvatustoiminnan osalta istutusten
painopiste on jo siirtymassa Suomenlahden, Saaristomeren ja Selkdmeren kalastusta palvelevista
lohi-istutuksista (Taulukko 7) lohi-, meritaimen- ja jarvilohikantojen elvytys- ja palautusistutuksiin.
Muutoksen taustalla on osin lohi-istutusten heikentynyt tuloksellisuus, osin sopimuskasvatukseen
kaytettavissa olevien kokonaisresurssien vaheneminen. Niukkuuden vallitessa on haluttu pitda kiinni
erityisesti niista istutuksista, joilla turvataan uhanalaisten kalakantojen monimuotoisuutta.

Taulukko 7. Sopimuskasvatusvaroin tehdyt lohen vaelluspoikasistutukset (tuhatta yksil6d) meri-
alueittain 2006-2013, ja ennuste vuodelle 2014

ISTUTUSALUE | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 | 2014
Suomenlahti 172 114 229 189 172 106 141 119 90
Saaristomeri 33 25 63 33 37 39 33 25 15
Selkameri 126 186 141 203 118 125 97 102 60
Perameri 175 81 20 - 49 66 77 42 30
Yhteensa 506 406 453 425 376 336 348 298 195

Valmisteilla olevassa uudessa kalastuslaissa suhtautuminen kalaistutuksiin tulee todenndkoisesti
olemaan nykyista lakia tiukempi. Lain valmistelutydssa istutustoiminnan keskeisiksi ongelmiksi nah-
tiin sen yleinen sadantelemattomyys ja jasentymattomyys, seka tasta seuraava istutusten heikko tosi-
asiallinen vaikuttavuus, jopa haitallisuus kalakantojen hoidon kannalta (Maa- ja metsatalousministe-
ri6 2012b). Ratkaisuina naihin ongelmiin istutustoiminta esitetddn sidottavaksi muun kalavarojen
hoidon tavoin alueellisten kadytto- ja hoitosuunnitelmien tavoitteisiin. Lisdksi kalojen istuttamista
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koskevaan saantelyyn esitetdaan tehtavaksi useita tasmennyksia ja muutoksia. Uuteen lakiin on mm.
ehdotettu yleista kieltoa monimuotoisuutta heikentaville istutuksille. Uuden lajin tai kannan istutuk-
seen seka kalatalousalueen kaytto- ja hoitosuunnitelmassa maarittelemattomaan istutukseen olisi
my0ds saatava aina ELY-keskuksen lupa, jonka myontamiseen voitaisiin liittda ehtoja.

Erkinaro, J., Laine, A., Maki-Petdys, A., Karjalainen, T., Laajala, E., Hirvonen, A., Orell, P., & Yrjana, T. 2011. Re-
storing migratory salmonid populations in regulated rivers in the northernmost Baltic Sea area, Northern
Finland—biological, technical and social challenges. Journal of Applied Ichthyology 27 (Suppl 3): 45-52.

Euroopan yhteiséjen komissio 2011. Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi Itameren lohi-
kannan ja kyseista kantaa hyddyntavien kalastuksien monivuotisesta suunnitelmasta 12.8.2011.

Maa- ja metsdtalousministerid 2012a. Kansallinen kalatiestrategia. Valtioneuvoston periaatepdatos 8.3.2012.
30s.

Maa- ja metsatalousministerio 2012b. Kalastuslain kokonaisuudistuksen tydoryhman mietinté Tyéryhmamuis-
tio MMM 2012:3. 83 s

Maki-Petdys, A., van der Meer, O., Romakkaniemi, A., Orell, P., Rivinoja, P. & Erkinaro, J. 2012. Lohikantojen
palauttaminen rakennetuille joille — mallinnustydkalu tuki- ja sdatelytoimien biologiseen arviointiin.
RKTL:n tyoraportteja 1/2012, 41 s

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2012. Kalastus nyky-yhteiskunnassa ja tulevaisuudessa. Erillisselvitys ka-
lastuslain kokonaisuudistusta varten 31.5.2010. 63 s.

5.2. Istutukset ja kalastus

Vaelluspoikasiksi kasvatettavat istutuslohet on yleensa tarkoitettu kalastettaviksi, joko merivaelluk-
sen aikana avomerella tai viimeistaan kutuvaelluksen aikana rannikolla, jokisuussa tai joessa. Jos ka-
lastus nailla alueilla ei kokonaisuudessaan ole kyllin tehokasta, jdd osa istutusten potentiaalisesta
tuotosta hyddyntamatta.

Viimeisten 20 vuoden aikana loheen avomerella ja rannikolla kohdistuva ammattikalastus on va-
hentynyt merkittavasti. Kokonaisuudessaan lohen kalastuskuolevuus merialueella on vahentynyt
tand aikana noin kolmanneksella. Periaatteessa tdma on kasvattanut vastaavasti kalastusmahdolli-
suuksia istutuspaikkojen tuntumassa jokisuissa ja, missa voimalapadot eivat esta lohen nousua, myds
ylempana joissa. Nailla alueilla kalastus on kuitenkin pdaosin vapaa-ajankalastusta, ja sellaisena saa-
lismaaraltaan tehottomampaa kuin ammattikalastus meressa. Taman vuoksi jokisuissa ja jokialueilla
tapahtuva kalastus ei ole, paikoittaisesta lisddantymisestadan huolimatta, kyennyt tdysin kompensoi-
maan merialueella kalastamatta jadneita kilomaaraisia saaliita. Taloudellisesti kompensaatio lienee
tosin ollut tehokkaampaa, koska vapaa-ajankalastuksessa lohikiloa kohti syntyva tuotantovaikutus on
suurempi kuin ammattikalastuksessa (esim. Storhammar ym. 2011).

Lohen ammattikalastuksen vdhenemiseen ovat myotavaikuttaneet muun muassa tiukentunut
kalastuksen saately, lohen korkean dioksiinipitoisuuden takia sdddetyt kaupparajoitteet eri maissa,
muu lohimarkkinoiden tilanne ja kalastusta haittaavien harmaahylkeiden lisddntyminen. Lohi-
istutusten tulevaisuuden kannalta on ongelmallista, etta kaikki nama tekijat liittyvat suurempiin yh-
teiskunnallisiin kysymyksiin, joista kdytavassa keskustelussa istutusten saalistuotto ja taloudellinen
kannattavuus jadvat helposti toisarvoisiksi asioiksi.

Lohen kalastusrajoitusten tavoitteena on Itameren luonnonlohikantojen suojelu ja luonnonvarai-
sen lisadantymisen edistaminen. Ndiden tavoitteiden painoarvo ei todennakdisesti tule jatkossakaan
vahenemaan. Nain ollen mahdollisuudet edistaa istutuslohien kalastusta merialueella nayttavat hei-
koilta. Ennemminkin nayttaa silta, etta istutuslohien hydodyntaminen merialueella kdy jatkossa entista
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vaikeammaksi, ja rajoittuu yha enemman kantakohtaiseen kalastukseen terminaalialueilla ja istutus-
paikkojen tuntumassa. Paaasialliseksi kehittamismahdollisuudeksi saattaa jaada juuri tarkemmin
istutuskaloihin kohdistuvan terminaalikalastuksen edellytysten parantaminen.

Meritaimenistutusten tuottavuutta ei rajoita kalastuksen vahaisyys, vaan sen epaedullinen ra-
kenne. Valtaosa meritaimenistukkaista tulee pyydetyksi rannikoillamme jo ensimmaisen merivuoden
aikana, jolloin ne ovat ehtineet kayttdaa vain pienen osan kasvupotentiaalistaan. Pieniin ja nuoriin
taimeniin kohdistuva pyynti heikentda seka istutusten kannattavuutta ettd luonnonkantojen tilaa.
Kalastuksen rakenteen muuttaminen luonnonvaraisten taimenkantojen ja taimenistutusten tuoton
kannalta jarkevammaksi on osoittautunut hankalaksi, silla taimeneen kohdistuva pyynti on padosin
verkoilla tapahtuvaa monilajikalastusta, jonka padkohteita ovat siika, kuha ja ahven.

Keskeisia ja paikoin jo kaytossakin olevia keinoja tilanteen korjaamiseen ovat paikallisiin oloihin
sovitetut verkkojen silmakokorajoitukset ja luonnonkantajokien suualueiden alueelliset ja ajalliset
rauhoitukset. Valmisteilla olevassa uudessa kalastuslaissa naiden ja muidenkin keskeisten saatelykei-
nojen kadyton edellytyksia pyritdan jatkossa selkedsti parantamaan (Maa- ja metsatalousministerio
2012b). Luonnonvaraisiin ja istutettuihin taimeniin kohdistuvan kalastuksen eriyttdmiseksi meri-
taimenistutukset tulisi lisdksi suunnata yksinomaan alueille, joilla ei esiinny merkittavasti luonnossa
syntyneitd taimenia. Luonnonvaraisten taimenten suojelua edistda myos kalastettaviksi istutettavien
taimenten rasvaevaleikkaus, jonka avulla kalastaja voi ne saaliissaan tunnistaa.

Storhammar, E., Pakarinen, T., Soderkultalahti, P. & Méakinen, T. 2011. Lohenkalastuksen taloudellisten vaiku-
tusten vertailua: lohen ammattikalastus Pohjanlahden maakunnissa ja vapaa-ajankalastus Tornionjoella
ja Simojoella. Riista- ja kalatalous. Tutkimuksia ja selvityksia, nro 13, 2011

Maa- ja metsatalousministerio 2012b. Kalastuslain kokonaisuudistuksen tydoryhman mietintd. Tyoryhmamuis-
tio MMM 2012:3. 83 s

5.3. Itameren ekosysteemin muutokset

Kalastuksen vdahenemisen ohella lohi-istutusten tulosten heikkenemiseen ovat voimakkaasti vaikut-
taneet Itdmeren ekologiassa tapahtuneet muutokset, jotka ovat lisdnneet vaelluspoikasten kuole-
vuutta merivaelluksen alussa. Muutoksista nakyvimpia on harmaahyljekannan kasvu, joka on saatta-
nut lisata vaelluspoikasiin kohdistuvaa saalistusta. Itdmeren fysikaalis-kemiallisessa tilassa ja elidyh-
teisOdssa on kuitenkin saman 20 vuoden tarkastelujakson aikana tapahtunut monia muitakin muutok-
sia, jotka myds korreloivat istutustuloksen heikkenemisen kanssa. Mitddn taytta varmuutta hylkeiden
saalistuksen keskeisesta roolista ei tutkimusohjelmassa siis saatu, ja todennakoista on, etta vaellus-
poikasten eloonjdannin aleneminen useamman eri ymparistotekijan yhteisvaikutuksen tulosta.

Kuten kalastukseen, myds Itdmeren olosuhteisiin on ainakin lyhyelld tahtaykselld vaikea vaikut-
taa. Seka Itdmeren yleistilan parantaminen ettd suhtautuminen hylkeisiin ovat suurempia, yhteis-
kunnallisia kysymyksia, eika lohi- tai meritaimenistutusten tuottavuuden parantaminen kuulu niista
kaytavan keskustelun keskeisiin nakékulmiin.

Pienelta osin lohen- ja taimenen vaelluspoikasiin kohdistuvaan predaatioon voitaneen kuitenkin
vaikuttaa paikallisesti, esim. istutuspaikkojen ja istutustekniikan (pehmea istutus, nopea lahto istu-
tuspaikalta) valinnalla, ehkd myds kalaa syovid petoja istutuspaikoilta poistamalla (hauet, mateet) tai
karkottamalla (linnut, hylkeet). Poikasten vaellukselle Iahdon nopeuteen voidaan lisdksi vaikuttaa
poikasten laatua ja istutusten ajoitusta parantamalla (ks. alla).
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Heinimaa, P.; Eskelinen, U.; Salminen, M. 2007. Lohi-istutuksissa uusi ongelma—meri ei eldta poikasia. Apaja
2/2007: 17-18.

5.4. Istutuspoikasten laatu

Kalastuksen ja ympariston muutosten lisdksi selitystd lohen ja meritaimenen vaelluspoikasten eloon-
jaannin heikkenemiseen etsittiin istutuspoikasten laadusta. Nadista kolmesta paatekijasta kuitenkin
juuri poikaslaadun merkitys nayttdisi olleen suhteessa vahaisin. Mahdollisten ratkaisujen kannalta
tama on valitettavaa, silla juuri poikaslaatu on naistd kolmesta selkeimmin sellainen tekija, johon
voidaan vaikuttaa kalanviljelyn ja istutusten parissa toimivien tahojen omillakin paatoksilla.

Niin poikasten tuotannossa kuin istutuskdytdannoissakin on tapahtunut vuosien kuluessa muu-
toksia, jotka ovat varmasti vaikuttaneet poikasten vaellus- ja elinkykykyyn. Osa muutoksista on to-
denndkoisesti positiivisia, mutta osa mahdollisesti myos negatiivisia. Kokonaisuudessaan lohen viljel-
tyjen vaelluspoikasten suhteellinen eloonjaanti (verrokkina luonnonpoikaset) ei nayttaisi 20 vuoden
jaksolla heikentyneen. Vanha nyrkkisaanto, jonka mukaan yksi villi vaelluspoikanen vastaa pidemman
aikavalin tarkastelussa keskimadarin noin kahta viljeltya poikasta, nayttaisi edelleen pitavan paikkansa.

Tarkemmassa analyysissa l6ydettiin kolme sellaista viljelyyn liittyvda muutosta, jotka mahdolli-
sesti ovat vaikuttaneet negatiivisesti vaelluspoikasten eloonjaantiin. Nama olivat poikasten energian-
saannin lisdantyminen, nakokykya heikentavan kaihin lisddntyminen ja lisdantyneet ongelmat istutus-
ten ajoittamisessa. llman ndita lisdongelmia viljeltyjen vaelluspoikasten suhteellinen eloonjaanti olisi
itse asiassa saattanut parantua, sen sijaan etta se nyt naytti pysyneen ennallaan. Kaikkiin naihin kol-
meen ongelmaan myos esitettiin ratkaisut, joita on jo viety kdytantoon RKTL:n omassa sopimuskasva-
tuksessa:

- lohen jajarvilohen poikasten energiansaantia vahennetdan kuntokertoimen ylarajalla 0,95

- vuotuiset kuljetus- ja istutusaikataulut sovitetaan entista tarkemmin viljelylaitosten ja istu-
tusalueen olosuhteiden mukaan

- loiskaihin (aiheuttaja Diplostomum sp.) torjumiseksi on annettu ohjeita.

Tutkimusohjelmassa pyrittiin myos haastamaan koko nykyinen viljelyjarjestelma kehittamalla
uusia, poikasten luonnonmukaista kehitystd paremmin tukevia viljelymenetelmia. Tavoitteena oli
kuroa jopa kokonaan umpeen villien poikasten laadullinen etumatka, joka perinteisessa viljelyssa on
tuntunut toivottoman suurelta ja pysyvalta.

Uusista kasvatusmenetelmistd lupaavimmalta vaikuttaa nk. virikekasvatus, jossa jaljitelldan
luonnon ajallista ja paikallista vaihtelua muuttamalla tarkeimpia ymparistotekijoita kuten suojapaik-
kojen maaraa ja niiden rakennetta, veden korkeutta ja virtaamaa seka ravinnon jakautumista koko
kasvatuskauden ajan. Pyrkimyksena on totuttaa istutettavat kalat jo kasvatuksen aikana erilaisiin ja
epdsaanndllisiin ympariston muutoksiin, joita ne joka tapauksessa tulevat kohtaamaan luonnon ve-
sissa. Kokeissa menetelman on todettu vaikuttavan positiivisesti ja myos kustannustehokkaasti mo-
niin poikasten tarkeisiin laatuominaisuuksiin ja eloonjaantiin. Menetelman laajempaa soveltamista
poikastuotantoon pyritdan edistamaan erillisellda menetelmaoppaalla (Korhonen ja Hyvarinen).
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Joidenkin lajien, esimerkiksi nierian palautusistutuksissa, vastakuoriutuneiden poikasten kaytto
pidemmalle kasvatettujen poikasten asemesta on varteenotettava vaihtoehto. Viljeltyjenkin emojen
jalkeldiset sopeutuvat ndin mahdollisimman hyvin luonnonymparistéon.
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