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VALTION KALANVILJELYN KEHITTAMINEN

KAI WESTMAN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Kalanviljelyosasto

Edellisen Pudasjiirveltd 9.-10.4.1991 pidettyjen neuvottelupéivien jilkeen on valtion kalan-
viljelyd kiisitelty eriiissi selvityksissi ja tyoryhmissi mm. Kalanviljely 2020-toimikunnan
mietinntssi (Komiteamietint’ 1991:20), kalataloushallinnon kehittéimistybryhmiissd (MMM
1992:5) seki viimeksi pari piivii sitten tutkimuslaitoksen jéttimiissi selvityksessé keskus-
hallinnon rationalisointihankkeeseen. Onkin niin ollen syyti tarkastella, mité nikemyksid
valtion kalanviljelyn kehittimisesti on tutkimuslaitoksen taholta em. tytryhmille ja selvitys-
hankkeelle annettu.

Kalanviljelyosaston toiminnan kuvaus

Kalanviljelyosaston toiminta-ajatuksena on ylliipiti taloudellisesti arvokkaita kalakantoja ja

sekdi kehittiii viljelymenetelmii ja ruokakalakantoja.

Arvokalakantojen siilyttimiseksi ja lisisimiseksi niitd viljelliin kalanviljelylaitoksissa, ylld-
pidetiitin luonnonvesiss# istutuksin seki tallennetaan geenipankkeihin maidin pakastuksen
avulla. Korkealuokkaisen midin ja pikkupoikasten saannin turvaamiseksi kalanviljelyosasto
hankkii méiti# luonnonkannoista ja harjoittaa emokalojen viljelys. Osasto tuottaa ja istuttaa
kaloja ja rapuja myds tutkimusta ja eritii valtion velvoitteita varten seki harjoittaa yhteistyssé
kalantutkimusosaston kanssa kalanviljelyn tutkimus-, koe- ja kehittimistoimintaa entisti
parempien ja taloudellisempien sek# ympiiristéon paremmin soveltuvien viljelymenetelmien
kehittimiseksi.

Tuotannon suoriteryhmii ovat miiti, laitospoikaset ja luonnonravintopoikaset. Osaston muita
suoritteita ovat mm. uhanalaisten ja muiden arvokalalajien emokalastot, koe- ja kehittémis-
toiminnan tuloksena syntyvi uusi tieto ja uudet menetelmiit, laitteistot sekii tekniikat. Kalan-
viljelytuotieina osasto myy kalojen ja rapujen métid ja poikasia valtaosin yksityisille kalan-
viljelylaitoksille istukastuotannon léhtémateriaaliksi. Omasta istutuspoikastuotannosta suurin
osa kiiytetiifin valtion velvoitehoitoon (erityisesti Inarin alue), uhanalaisten kantojen s#ilyttii-
miseen ja elvyttimiseen merkittivimpini kohteina Tomionjoen lohi ja meritaimen sekd
Simojoen lohi sek# kalavesien hoidon tutkimiseen. Myytiivisti kalanviljelytuotteista peritéifin



omakustannusarvoa vastaava maksu erfiin tutkimuslaitoksen maksuasetuksessa mainituin
poikkeuksin.

Kalanviljelyosaston toimintayksikéiti ovat kalanviljelylaitokset, joita on kiytdssd 14 kpl.
Porraskosken koekalanviljelylaitoksen toiminta tullaan lopettamaan vuoden 1992 aikana, silli
kalanviljelylaitosta koskeva vesioikeushakemus on saatu valmiiksi ja on toimitettu vesioikeu-
teen. Varsinaisten laitostilojen liséksi osastolla on hallinnassaan 89 luonnonravintolammikkoa,
yhteensé noin 1 900 ha.

Saavutetut tulokset

Osaston keskeiset tulostavoitteet ovat uhanalaisten arvokalalajien séilyttiminen, taloudellisesti
tirkeiden kalakantojen miidin ja pikkupoikasten tuottaminen tarvetta ja kysyntiiii vastaavasti,
miéidin ja poikasten laadun parantaminen, tuottoisempien ja taloudellisempien viljelymenetel-
mien kehittiminen ja kirjolohikantojen parantaminen rodunjalostuksen avulla. Tulostavoitieet
vuotuisen tuotannon ja miidin seki poikasten laadun osalta on useiden kalalajien osalta jo
saavutettu.

Valtion kalanviljelylaitoksissa on viljelyss# yhteensé 20 kalalajia ja 80 kalakantaa sek kaksi
rapulajia. Emokalastojen kokonaisbiomassa on noin 80 tonnia ja laitosten poikasmiiiiri noin
115 tonnia.

Meidinmotannon tavoitteena on tuottaa emokalanviljelylld ja/tai luonnonmidinhankinnalla
taloudellisen toiminnan kohteena olevien tai potentiaalisten kalalajien ja -kantojen, nk. arvo-
kalojen seki rapujen miitidi ja vastakuoriutu-neita poikasia jatkokasvatusta varten kysynnén ja
tarpeiden mukaisesti.

Valtion kalanviljelylaitosten nykyinen médintuotanto on

siiat 110 milj. kpl
lohet, taimenet ja nieriit 23 milj. kpl
kuha 15 milj. kpl
harjus 8 milj. kpl
sdrkikalat 0,2 mil;. kpl
ravut 0,1 mil. kp!

Useimpien kalalajien ja -kantojen osalta tuotanto on saatu kohotetuksi tarvetta ja kysynti
vastaavaksi. N#itd ovat mm. Nevan ja [ijoen lohikannat, Isojoen meritaimen, jirvilohi,
Rautalammin reitin jérvitaimen, Inarin nierié, harmaa- ja puronierii seké plankton-, peled- ja
pohjasiika. Suurimmat tuotannon liséi#imistarpeet koskevat Tornionjoen lohta ja meritaimenta,



vaellussiikaa, kuhaa sekii rapua ja tiiplirapua. Suurin osa midisti myydiiin istutuspoikasten
ldhtomateriaaliksi.

Laitospoikastuotannon tavoitteena on tuottaa eri ik#isifi ja -kokoisia poikasia tutkimus- ja
koetoiminnan, tutkimuslaitoksen hoitamien valtion velvoitteiden, uhanalaisten kantojen
siilyttiimisen ja midinhankinnassa tarvittavien emokalakantojen ylldpitimisen edellyttimissi
miifirin. Valtion kalanviljelylaitoksissa tuotetaan 1-3 vuotiaita lohen, jiirvilohen, meri-, jirvi- ja
purotaimenen sekil harmaanieritin laitospoikasia v. 1992 yhteensé noin 2,3 milj. kpl. Nykyinen
laitospoikastuotanto on em. tarpeisiin nihden riittéivi.

Luonnonravintopoikasten tuotannossa on valtion yleishyédyllisten istutusten vihentyessi
kysyntiidin ja tarpeisiin nihden sisivesisiikojen ylituotantoa. Tuotannon painopistetté onkin
tiiméin vuoksi muutettu vaellussiian seké kuhan ja harjuksen tuottamiseen. Tuotantokapasiteetti
on jo useita vuosi vihentynyt luonnonravintolammikoiden vuokrasopimusten umpeutuessa.
Tarpeettomista, vaikeasti hoidettavista ja tuotantoon nihden kalliiksi osoittautuneista lammi-
koista pyritién edelleen luopumaan.

Luonnonravintolammikoissa tuotetaan vuonna 1992 yhteensd 3 700 000 kpl siikojen, 680 000
kpl kuhien, 190 000 kp! harjuksen, 120 000 kpl toutaimen ja yhteensd 50 000 kpl muiden la-
jien (lohi, taimenet, muikku) 1-keséisié poikasia. Poikaset kiiytetiifin valtion velvoiteistutuk-
siin, miidinhankinnan varmistamiseen seké tutkimus- ja koetoimintaan,

Jo mainittujen tuotantolukujen lisiksi voidaan sopimuskasvatuksen nykytasolla lunastaa voosit-
tain yksityisiltd viljelijéiltd noin 600 000 lohen poikasta, n. 50 000 uhanalaisten meritaimenkan-
tojen poikasta jan. 70 000 jérvilohen ja nieriéin poikasta.

Tirkeimmiit uhanalaiset lohi-, meritaimen- ja nieridkannat seki erdifit muut arvokalakannat on jo
otettu emokalanviljelyyn. Suomessa vield esiintyvistii kuudesta alkuperiiisestii lohikannasta on
nelji laitoksissamme (Tornionjoen-, Simojoen- ja Iijoen lohi seki Saimaan jirvilohi). Kaikki
tunneut uhanalaiset meritaimenkantamme (Tornionjoen-, ijoen-, Lestijoen-, Isojoen-, Ingarski-
lanjoen- ja Siuntionjoen kannat) on otettu viljelyyn, samoin yhteensi 19 jirvitaimen- ja purotai-
menkantaa seki 8 harjus- ja 15 siikakantaa. Uusia kantoja otetaan viljelyyn tutkimuslaitoksessa
ylléipidettéiviin kalakantarekisterin ja ilmenevien tarpeiden perusteella.

Uhanalaisista arvokalakannoista on tarkoitus liséti erityisesti seuraavien viljelyi: Tornionjoen ja
Simojoen lohi, Saimaan nieri#i, Tornionjoen, Lestijoen ja Ingarskilajoen meritaimen sekii Ou-
nasjoen purotaimen. Tornionjoen alkuperdiisen lohikannan suojelemiseksi siirrytiifin Kemijoen
velvoiteistutuksissa asteettain téhénastisen sekakannan sijasta valtion viljelemiifin Tornionjoen
lohikantaan. Vuonna 1993 on tarkoitus istuttaa ensimmiiset valtion tuottamasta miidisti kasva-
tetut Tornionjoen kantaa olevat vaclluspoikaset Kemijoen edustalle.



Ruokakalanviljelyn tehokkuuden parantamiseksi ja sen aiheuttaman vesistokuormituksen
pienentéimiseksi on kirjolohen valintajalostus kiynnistetty suomalaisista kirjolohikannoista
risteytetylld yhdistelmikannalla tarkoitukseen vuokratussa kalanviljelylaitoksessa Tervon
Ayskoskella.

Miiirillisten tavoitteiden ohella on toiminnalle asetettu myds laadullisia tavoitteita mm. miidin
laadun, poikasten laadun ja kunnon seki kalakantojen geneettisen laajapohjaisuuden osalta.
Emokalanviljelylld tuotetun médin ja myds istutuspoikasten laatua on pystytty merkittivéisti
parantamaan mm. viljelymenetelmis seki ravintoa ja ruokintaa kehittéimilld. Médin laadun
parantuminen parantaa miti/poikanen tuotantosuhdetta ja vilhentii siten myos médin tuotanto-
tarpeita seki lisdd istutuksista saatavaa saalista.

Varsin kalliiden laitosinvestointien hyddyntimisasteen parantamiseksi ja suoritteiden tuotanto-
kustannusten alentamiseksi kehitetdiin viljelymenetelmié, rationalisoidaan toimintaa ja kohden-
netaan resursseja uudelleen. Erityistd huomiota on kiinnitetty yhteistydssid kalantutkimusosas-
ton kanssa harjoitettavan kalanviljelyn tutkimus-, koe- ja kehittimistoiminnan edistimiseen.
Painopistealueita, nk. kehittdmisaloja ovat ravitsemus- ja ruokinta sekd ympéristokuormituksen
vihentiminen, tuotteiden kehittiminen ja uudet lajit, kalakannat ja niiden geneettinen tausta,
rodunjalostus, istutusmenetelmiit, viljelymenetelmiit seki kala- ja raputautien torjunta. Kehitti-
misaloilla on kéiynnissi ldhes 90 eri hanketta.

Toiminnan vaikuttavuus

Valtion kalanviljelyn toiminnan ansiosta néyttivit erdiden aikaisemmin jopa erittiiin uhanalais-
ten kantojen (mm. Saimaan jérvilohi ja nierid, Simojoen- ja Tornionjoen lohi, Tornionjoen-,
Isojoen- ja Lestijoen meritaimen) séiilymismahdollisuudet hyvilti.

Sek# omien laitosten tuotoksena ettii sopimusviljelylli kasvatettujen poikasten istutuksilla on
merkittdvisti parannettu kalastusedellytyksid. Istutusten ansiosta ovat mm. Suomen lohi-,
taimen ja siikasaaliit kasvaneet huomattavasti.

Kalanviljelyosaston nykyisestd médintuotannosta pédosin yksityisissi kalanviljelylaitoksissa ja
luonnonravintolammikoissa tuotettavien istukkaiden vuosittaisista siika-, lohi-, taimen-, ym.
istutuksista, myyntiarvoltaan noin 77 Mmk, arvioidaan saatavan saalista noin 6 500 - 13 000
tonnia, kalastajahinnan mukaan lasketulta saalisarvoltaan 120 - 240 Mmk.

Valtion kalanviljelyn médintuotannolla on turvattu kalanviljelyn ja istutustoiminnan perusta
Suomessa. Tuottamalla miiti valtion toimesta on tehty mahdolliseksi yksityisen kalanviljelyn
sopimuksiin perustuva istukastuotanto seki oikeiden kalakantojen kiiytto eri vesistoissi.



Toiminnan vahvuudet ja heikkoudet

Kalanviljelyosaston toiminnan vahvuuksia ovat piiiosin varsin modernit ja hyvin toimivat tuo-
tantotilat (laitokset ja luonnonravintolammikot), kevyt hallinto, kun eri puolilla maata sijaitsevat
kalanviljelylaitokset ovat suoraan osaston alaisia ja vakinaisesta henkilékunnasta 90 % on sijoi-
tettu laitoksille, asiantuntemus, koulutetun henkilékunnan hyvii ammattitaito, osin pitkélie kehi-
tetyt viljelymenetelmit ja laitostekniikka, kiiytettivissi olevat korkealaatuiset rehut ja ruokinta-
menetelmiit, viihiinen vesistokuormitus nykyaikaisen puhdistustekniikan kéiyttddnoton johdos-
ta, valtion kalanviljelyn tehtiivien selkeys, hyvit ja toimivat yhteydet asiakas- ja sidosryhmiin
sekii vilitsn yhteys kalantutkimusosastoon, jolloin uusin tutkimustieto saadaan nopeasti ja suo-
raan kiiytinnon viljelyssi kokeilluksi ja hySdynnetyksi.Vastaavasti kalanviljelyn ongelmat ja
kehittzimistarpeet saadaan nopeasti ja vilittbmésti tutkimuksen tietoon ja selvitettidviksi. Tutki-
muslaitoksen henkilokuntaa on mahdoltista kiyttis sekil tutkimuksessa ettd tuotannossa.

Toiminnan heikkouksia ja uhkia ovat paheneva kalatautitilanne, koulutetun henkilékunnan
puute uusilla laitoksilla, erdiden laitosten osittainen huonokuntoisuus (Pohjois-Suomen keskus-
kalanviljelylaitos, Inarin-, S#rkijiirven ja Porlan kalanviljelylaitokset), yhteiskunnan osin
kalanviljelykielteisistii asenteista johtuva jatkuva vesioikeudellisten lupachtojen kiristyminen,
poikasten istutustavoitteiden osittainen selkiytymiittmyys ja siit4 johtuvat vaikendet médi-
tuotannon ja emokalanviljelyn muutostarpeiden riittiiviiiin ennakointiin, kalanviljelyn tutkimus-
ja koetoiminnan miittéiméitiémyys, rodunjalostustoiminnan ja merenviljelyn tutkimuksen viivis-
tyminen, Eteli-Suomesta vieli puuttuva tuotantokapasiteetti (Porraskosken katanviljelylaitos) ja
laskentatoimen kehittymiittémyydesti johtuvat tulosjohtamisen vaikeudet.

Toimintaympdristd ja sen muutokset

Kalatalous on viime vuosikymmenini muuttunut voimakkaasti. Kalanviljelyn ja virkistyskalas-
tyminen on merkittéivin yksittiiinen muutos kalataloudessa viime vuosikymmeniné. Nykyisin
kalanviljelyn tuotannon arvo, kalavesien hoitoon tarkoitetut poikaset mukaanlukien, on samaa
suuruusluokkaa kuin koko kalastuksen tuotannon arvo. Vuonna 1989 ruokakalantuotannon
arvo oli noin 500 milj. mk ja istukastuotannon noin 90 milj, mk.Kalanviljelyammattia harjoit-
taneiden lukumiiri on noussut vuaoden 1970 noin sadasta noin 2000 henkilétyvuoteen 1980-
luvun lopussa. Kalanviljely 2020-toimikunnan mietinndn mukaan kerrannaisvaikutukset
huomioon ottaen kalanviljelyn kokonaistyollistivyys on nykyisin noin 5000 henkilStySvuotta.

Merkittiivii muutos kalataloudessa on myos ollut istutuksiin perustuvan kalakantojen hoidon
voimakas lisd#intyminen viimeisten kymmenen vuoden aikana. Useimpien arvokalojen saalis



perustuukin nykyiin suurelta osin poikasistutuksiin. Istutuspoikasten viljely on pysyvi tehtii-
vi, silld vesien rakentaminen ja muu k#ytté ovat laajalti tuhonneet arvokalojen luontaiset
lisiéintymis- ja elinmahdollisuudet.Istutuspoikasten kasvattamiseen tarvittava miiti joudutaan
kalakantojen heikentymisen ja jatkuvasti huonontuneen kalatautitilanteen vuoksi yhi suurem-
massa miifrin tuottamaan emokalanviljelyn avulla valtion kalanviljelylaitoksissa.

Miidin ja poikasten myynnin, luovutusten ja istutusten osalta tirkeimmiit kalanviljelyosaston
asiakkaat ja sidosryhmiit ovat kalanviljelijit, ammatti- ja virkistyskalastajat, vesien omistajat
sekd suoraan, ettd jirjestojensi kautta, kalan kuluttajat seké kalatalous-, ympiristé- ja metsi-
hallinto. Kalanviljelyn koe- ja kehittimistoiminnan, uhanalaisten arvokalojen séilyttimisen ja
rodunjalostuksen osalta yhteisty6té on lisiksi mm. yliopistojen, korkeakoulujen ja tutkimuslai-
tosten , rehu- ja laitevalmistajien seki lukuisten yritysten, kaupunkien ja kuntien kanssa.

Yhi suurempi osa ravinnoksi tuotetusta kalasta tulee perustumaan viljeltyyn kalaan ja istutuk-
silla yll#pidettyihin kalakantoihin, My&s monia virkistyskalastuksen kohteena olevia lajeja
tullaan yllépitdmiin istutuksin.Kalastusmatkailu kehittyy erityisesti rannikon lohi- ja taimen-
joissa, mutta mybs muissa kehittyneiti palveluita tarjoavissa kohteissa. Kirjolohen rinnalle
tulee ruokakalanviljelyyn uusia lajeja. Valtaosa ruokakalasta tuotetaan merialueella ja siséve-
sisséd keskitytiifin emokalanviljelyyn ja poikastuotantoon. Kalojen rodunjalostuksen avulla
parannetaan viljelyelinkeinon kilpailukykyi. Ravun ja tiplaravun viljely lisifintyy voimakkaasti
ja merkittéivi osa rapuruttovesisti saadaan uudelleen tuottaviksi tipldrapuistutuksilla. Kansain-
villistyminen ja kaupan vapautuminen lisi#i kalanviljelyn kilpailua, mutta samnalla edisti# ilman
tukea tuotetun ruokakalan vientimahdollisuuksia. Kalataudit muodostavat arvaamattoman
uhkatekijéin sekii ruokakalan- etti istutuspoikasten tuottamiselle ja siti kautta koko kalatalou-
delle.

Valtion kalanviljelyn muutostarpeet

Kalanviljelyyn kohdistuu monenlaisia muutospaineita. Ruokakalantuotanto on kriisissi yli-
tuotannon, kalan alhaisen hinnan ja lajivalikoiman suppeuden vuoksi. Kalanviljely 2020-
toimikunta toteaa mietinndssdiin kalanviljelyelinkeinon odottavan valtion kalanviljelylti
erityisesti, ettd rodunjalostuksen avulla kehitetiiin perinnéllisesti nykyisid parempia kirjo-
lohikantoja, tuotetaan ruokakala- ja istukasviljelyyn uusia lajeja seki erikoiskisittelyd vaativia
viljelytuotteita, joilla kalanviljelyn tuotevalikoimaa tai tuottavuutta voidaan lisitd, kehitetizin
viljelymenetelmii ja laitostekniikkaa seki vesistokuormituksen alentamiseen soveltuvia
menetelmii ja turvataan korkealaatuisen miidin saanti jatkokasvatusta varten.

Vesien reheviityminen ja iimaston mahdollinen limpeneminen liséZiviit erityisesti Eteld-Suo-
messa kevitkutuisten kalalajien istutuspoikasten kysyntii. Rapujen viljelyn lisdZimiseen on



suurta tarvetta erityisesti istutuspoikasten tuottamiseksi. Kalastusalueiden kiiyttd- ja hoito-
suunnitelmissa esitetyt arvokalojen istutustarpeiden liséiykset, kalataloudellisiin kunnostuksiin
liittyvit istutukset seki kalastusmatkailuun liittyv istutustoiminta liséZivit taustaltaan tunnetun,
korkealaatuisen miidin ja pikkupoikasten motantotarpeita valtion kalanviljelyssd.

Vesiluonnon siilyttiminen mahdollisimman rikkaana ja moninaisena ihmisen teknis-taloudelli-
sen toiminnan aiheuttamissa muutospaineissa on yhi vaativampi tehtiivii. Uhanalaisten arvo-
kalakantojen siilyttiiminen kalanviljelyn avulla on erids valtion kalanviljelyn keskeisid tehtéivid.
Kalavesien hoidon ja kalanviljelyn kehittymisen kannalta on tirkefitd, ettd eri vesiin ja olosuh-
teisiin vuosituhansien aikana erikoistuneet lohi-, taimen-, nieriéi- ja muut arvokalakannat séi-
lyviit kalastettavina ja ettd niiden kiiyttd istutuspoikasten ja rodunjalostuksen lihtomateriaaliksi
turvataan. Valtion kalanviljelylaitoksissa jo olevien yli 80 eri arvokalakannan liséksi on erditi
uhanalaisia kantoja otettava lihiaikoina viljelyyn.

Turkistalouden kriisin kautta heijastuu voimakkaita paineita ensisijaisesti silakan mutta myds
vihiarvoisten kalojen kiyt6n lisisimiseen kasvatettujen kalojen rehuna. Témai edellyttis eri-
tyisesti merenviljelyyn soveltuvien tuotantomenetelmien kehittéimistd. Kalatautien aiheuttaman
suuren uhkan vuoksi on valtion kalanviljelyssi kiinnitettiivd erityistd huomiota tautitorjunnan
kehittimiseen, jota myos yksityinen viljely voi hyodyntdi.

Valtion kalanviljelyn toiminnalliset tavoitteet

Kalanviljelyn muutostarpeet asettavat monia uusia toiminnallisia tavoitteita valtion kalan-
viljelylle. Jotta kalataloudellisesti arvokkaita kalakantoja ei menetett#isi, on erditi uhanalaisia
lohi-, taimen-, nierid-, harjus- ja muita arvokalakantoja otettava viljelylaitoksiin. Gyrodactylus
salaris-loisen uhkaamat Tenon ja Niitimdjoen lohikannat ovat kiireellisimmiit kohteet. Uhan-
alaisten kalakantojen tuki-istutuksia on liséittéivi niiden séilymisen turvaamiseksi ja perinndl-
lisen monimuotoisuuden siilyttimiseksi sekd myos uusien kalastusmahdollisuuksien aikaan-
saamiseksi .

Useiden kalakantojen osalta on miidintuotantoa edelleen liséttivi. Kalatautien torjunnasta
johtuvien luonnonméidin hankintarajoitusten vuoksi on erityisesti mereisten vaelluskalojen
(lohi, meritaimen, vaellussiika) emokalanviljelyi lisiittfivé ja hajautettava m#dinsaannin
turvaamiseksi. Keviitkutuisten kalalajien ja ravun sekd tépléravun médintuotantoa on lisittéivi.

Laitospoikastuotanto on nykyiselli#in kokonaisundessaan riittéivii$ mutta tuotannon paino-
pistettii muutetaan seuraavasti: Nevan ja Iijoen lohen sekd erdiden jiirvitaimenkantojen poi-
kastuotantoa vihennetiiin, Tornionjoen ja Simojoen lohen seki Tornionjoen meritaimenen



tuotantoa liséitéiiin. Valtion kalanviljelylaitoksissa tuotettavien istutuspoikasten méfirii voidaan
edelieen vihentiii mikiili sopimusviljely laajentuu. Vaellussiian seki kuhan ja harjuksen luon-
nonravintopoikasten tuotantoa liséitiifin edelleen ja sisdvesisiikojen tuotantoa viihennetiin.

Yksityisen kalanviljelyn kehittiminen edellyttii, ettd valtion kalanviljely varautuu jatkossakin
huolehtimaan taloudellisesti arvokkaiden kalakantojen miiti- ja poikastuotannosta hoitotarvetta
ja kysyntiifi vastaavasti. Kalavesien hoidossa tarvittavan erikoistuneen perintdaineksen siilyt-
tdmiseksi turvataan uhanalaiset talouskalakannat viljelytoimenpitein. Rodunjalostukseen ja
uusille ruokakalalajeille soveltuvien tuotantomenetelmien kehittdmiseen tulisi tuntuvasti liséti
resursseja.

Edellytykset tavoitteiden saavuttamiseksi

Laitosinvestointien hyddyntimisasteen parantamiseksi ja suoritteiden tuotantokustannusten
alentamiseksi kehitetiisin viljelymenetelmii, tehostetaan ja rationalisoidaan toimintaa, lisétiin
kustannustietoisuutta mm. Laskentatointa kehittdmilld, kohdennetaan resursseja uudelleen,
lisdtifin koulutusta ja lis#tddin yhteistydssi kalantutkimusosaston kanssa kalanviljelyn tutkimus-
koe- ja kehittéimistoimintaa. Midin tuotantotarpeita ja poikasten istutustavoitteita selkiytetiizin
lisifimélld yhteistoiminta kalatalouden piirihallinnon, yksityisen viljelyn ja neuvonnan kanssa.

Kalanviljelyelinkeinon siilyttiminen elinkelpoisena edellyttis ruokalantuotannon toiminta-
edellytysten parantamista. Valtion kalanviljelyn tavoitteena on turvata yksityisen kalanviljelyn
kidytt66n monipuolinen ja perinnllisesti paras mahdollinen kala-aines mm rodunjalostuksen
avulla .

Joua tuotannolliset tavoitteet voidaan saavuttaa on eriiiit huonokuntoiset valtion kalanviljely-
laitokset saneerattava ja Eteli-Suomesta vield puuttuva tuotantokapasiteetti rakennettava maa- ja
metsaiitalousministerion valtion kalanviljelyn tavoitetySryhmin (1988) esittimslli tavalla.

Kalanviljelyosaston kilytdssi oleva luonnonravintolammikkopinta-ala on vihentynyt vuoden
1987 n. 2 550 ha:sta nykyiseen n. 1 980 ha:in ja viihenee vuoteen 1995 mennessi edelleen
10 %. Noin 1 700 ha luonnonravintolammikoita tarvitaan RKTL:n hoitamiin valtion velvoite-
istuksiin, merialueen siikaistutuksiin, méidinhankinnan varmistamiseen seki tutkimus- ja
koetoiminnan tarpeisiin.



Yksityisen ja valtion kalanviljelyn keskindiset suhteet

Aika ajoin keskustellaan yksityisen ja valtion kalanviljelyn keskiniisistii suhteista ja tynjaosta
- niin nytkin kun selvitelléiéin valtionhallinnon uudelleen jérjestelyé. Tutkimuslaitos on keskus-
hallinnon rationalisointihankkeeseen jittéiméssé#n selvityksessd on mm. tarkasteltn kysymysti
"yksityinen/julkinen, onko tuotannossa elementte;j, jotka voitaisiin siirtdd yksityisten organi-
saatioiden tuotettavaksi?"

Kalanviljelyosaston keskeisimmit tehtéiviit ovat viljelyn alkumateriaalin - korkealaatuisen méidin
ja pikkupoikasten - tuotanto, arvokalojen ja -kantojen siilyttiminen ja lisiéiminen viljelytoimen-
pitein, rodunjalostus seki kalanviljelyn koe- ja kehittiimistoiminta.

Arvokalojen miidintuotanto siihen liittyvine tehtiivineen samoin kuin arvokalojen ja -kantojen
stilyttiminen soveltuvat huonosti yksityisen viljelyn hoidettavaksi mm. kalakantojen rodullista
puhtautta koskevien vaatimustensa, laaja-alaisuutensa ja heikon viilittémiin tuottonsa takia.
Suurta asiantuntemusta, koulutettua tutkimushenkilkuntaa, kansainvilistd yhteisty&té, erityis-
tiloja ja kallista kalustoa edellyttiivii rodunjalostus sekii kalanviljelyn koe- ja kehittiimistoiminta
ei mydskiiin sovellu yksityisen viljelysektorin tehtiviiksi.

Monissa valtion komiteoissa ja tydryhmissé on yhteistydssi yksityisen kalanviljelyn kanssa
kehitetty malli, jossa valtion kalanviljely keskittyy tuotannollisessa toiminnassaan médin ja
pikkupoikasten tuottamiseen ja yksityinen sektori néiden jatkokasvattamiseen ja ruokakalan-
tuotantoon. Ty&njako on osoittautunut hyvin toimivaksi ja valtion kalanviljelyn ja yksityisen
viljelyn tehtiiviialueet ja toimintakentts ovatkin nykyisin varsin selkeiit. Istutuspoikasten tuo-
tantoa on valtion laitoksissa viime vuosina viihennetty ja siti on tarkoitus edelleen viihentiid ja

supistuminen vuokrasopimusten umpeutmessa vihentiii mybs valtion poikastuotantoa. Kehitti-
miilld hyvin toimivaksi osoittautunutta kalojen sopimusviljelyd, jossa yksityiset viljelijét kas-
vattavat kalanviljelyosaston toimittamasta midisti valtion rahoituksella istutuspoikasia, voidaan
istukaspoikastuotantoa edelleen siirtid# yksityisen sektorin hoidettavaksi.

Valtion kalanviljelyn tehtéviksi on siis tietoisesti otettu vain sellaisia kalataloutta ja kalanviljelyé
yleisesti tukevia toimintamuotoja, jotka eivit ole liiketaloudellisesti kannattavia ja joita yksityi-
nen sektori ei hoitaisi. Ne ovat kuitenkin elintéirkeiti itse kalanviljelyn toimintamahdollisuuk-
sille ja kehittymiselle. Arvokkaiden ja uhanalaisten kalakantojen médin tuottaminen varmistaa
asetetut kalatatoudelliset ja luonnonsuojelulliset tavoitteet.
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Tietéimini mukaan yksityiset kalanviljelijéit ja heidiin jirjesténsi ovat tyytyviisii nykyisin
vallitsevaan tydnjakoon valtion ja yksityisen kalanviljelysektorin kesken. Yksityinen
kalanviljely luonnollisesti vastustaa siti, ettéi valtion kalanviljely tulisi kilpailemaan yksityisen
kalanviljelyn hoitamalle alueelle. He ovat myds sitii mielti, ett valtion nyt hoitamat kalanvil-
jelytehtiviit eiviit voisi olla yksityistaloudellisesti kannattavia, koska néimii toiminnat ovat liian
pitkéjiinteisis tai niissé tiiytyy ottaa huomioon nikkohtia, jotka ylittivit liiketaloudellisen
ajattelutavan (ympiiriston- ja lajistonsucjelu, kalatalouden yleinen etu, koe- ja kehittiimistoimin-
ta jne.).

Maksullisen toiminnan mézrii ja myytivien kalanviljelytuotteiden tuotantoa voidaan ja tulisikin
lis#itd nykyisestiifin varsinkin rodunjalostuksen kéynnistyessi. Sen sijaan istutuspoikastuotan-
toa ei voida lisétd ilman, ettd ajauduttaisiin vahingolliseen kilpailuun yksityisen sektorin kanssa.
Valtion kalanviljelylle laitoksen varsin tuoreessa asetetuksessa annetut tehtéivit ja tydnjako yksi-
tylsen viljelyn kanssa ovat mielestiini varsin selkeité ja tekeviit mahdolliseksi toimivan ja yhteis-
kunnalliseltakin kannalta tarkoituksenmukaisen ja tehokkaan yhteityén molempien osapuolien
kesken.
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ALUSTAVIA TULOKSIA VALTION KALANVILJELYN LUONNONRAVINTOLAMMI-
KOIDEN KESKIMAARAISESTA TUOTANNOSTA, RAKENTAMIS- JA KUNNOSSAPI-
TOKUSTANNUKSISTA SEKA LUONNONRAVINTOVILJELYLLA TUOTETTUJEN
KALANPOIKASTEN PAAOMAKUSTANNUKSISTA

JORMA JANATUINEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto, Helsinki

1. Johdanto

Kalojen luonnonravintoviljelylld tarkoitataan kalanpoikasten kasvatusta haluttuun kokoon
kasvatusvedessd, missé kalat kayttivit lammikon itsensé tuottamaa tai siihen muuten joutuvaa
elivid ravintoa kuten planktonia, pohjaeldimis, itmaravintoa jne.

Luonnonravintovilielyyn kéiytetésin joko luonnonlampia tai tihin tarkoitukseen rakennettuja
lammikoita, joista mahdollinen entinen kalasto on hévitetty ja joihin kalanpoikaset istutetaan
yleensd vastakuoriutuneina etupéissa keviilli. Kaikki kalalajit sopivat luonnonravintoviljelyyn,
mikali ympiristotekijit ovat suotuisat. Kalalajista ja lammikon tarjoamista mahdollisuuksista
riippuen kasvatusaika vaihtelee muutamasta viikosta kahteen vuoteen. Yleisimmin
kalanpoikaset istutetaan keviilli vastakuoriutuneina ja lasketaan syksylld 1- kesdisind aia-
puoliseen vesistéon tai kuljetetaan istutusalueille. Luonnonravintolammikkohehtaari tuottaa
yhdessi keséissi yleensd 10 - 75 kg eli noin 3 000 - 10 000 kpl 5 - 14 cm:n mittaisia 1- kesdisid
poikasia (Janatuinen 1978).

Istutuspoikasten tuottaminen luonnonravintoviljelylld on saavuttanut Suomessa huomattavan
laajuuden varsin lyhyessé ajassa. Ennen 1960- lukua kalanviljely tapahtui miltei yksinomaan
kalanviljelylaitoksissa. Luonnonravintoviljely kokeiltiin kuitenkin Suomessa Evon kalastus-
koeasemalla jo timin vuosisadan alkupuolella (Brofeldt 1920). Pohjois - Suomessa vastaavia
kokeiluja tehtiin 1930 - luvun lopulla Hakasuon kalanviljelylaitoksessa (Salojarvi 1983).
Laajamittainen keséinvanhojen siianpoikasten lammikkoviljely istutustarkoituksiin alkoi 1960 -
luvulla Kalatalouss##tidn toimesta lijoella (Sormunen 1968, Sormunen ym. 1969) ja Kemijoen
kalatoimiston toimesta Kemijoella (Salojérvi 1983). Metsihallitus sekd erisit kalastusalan
jirjestot ja yksitykset kalankasvattajat aloittivat myés luonnonravintolammikkoviljelykokeilut
1960 - luvun loppupuolella (Kalanviljelykomitean mietinté 1967: B 85).

Ensimmiisten valtion kalanviljelyn luonnonravintolammikoiden suunnittelu ja rakentaminen
aloitettiin my6s 1960 - luvun loppupuolella. Suurin osa valtion kalanviljelyn luonnonravinto-
lammikoista kuitenkin suunniteltiin ja rakennettiin 1970 - luvulla. Vuonna 1976 valtion ka-
lanviljelyn kiytossii oli lnonnonravintolammikoita 816,9 ha (24 kpl) ja vuoden 1980 lopussa
1459 ha (58 kp!) ja rakenteilla 397 ha (8 kpl). Vuonna 1990 valtion kalanviljelyn kiytdssé oli
luonnonravintolammikoita 2173 ha (94 kpl) ja rakenteilla 23 ha (1 kpl) (kuva 1). Suurin osa
valtion kalanviljelyn seké my6és muiden luonnonravintoviljelijoiden lammikkopinta - alasta on
kdytetty 1- |kesdisten silanpoikasten tuotantoon. Valtion kalanvilielyn Iluon-
nonravintolammikoiden suunnittelijoina ja rakentajina ovat toimineet vesi- ja ympé4risthalli-
tuksen alaiset vesi- ja ympiristépiirit. Lammikot on rakennettu etupiissa vesi- ja ymparisto-
hallituksen saamilla tySllisyysmédirarahoilla. Rakentajina toimineet vesi- ja ympiristdpiirit ovat
luovuttaneet valmiit lnonnonravintolammikot Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselle.
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Kuava 1,

Valtion kalaaviljelytoiminnan
luonnoaravintolammikot
vuonna 1990

@ valmiit (94 kpl, 2 173 ha )

Q rakenteilla ( 1 kpl, 23 ha ) } e

Pinta - ala ha

e zalle 10
@ 10 - 19
@ 20- 4
@ s0-9
. 100 - 250
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Témén tutkimuksen tarkoituksena on alustavasti selvitt#4 valtion kalanviljelyn luonnonravin-
tolammikoiden keskimidriinen tuotanto, rakentamis- ja kunnossapitokustannukset (kiintest
kustannukset) seki luonnonravintoviljelylli tuotetun kalanpoikasen padomakustannukset. Sen
sijaan lammikoiden kiyttokustannuksia (muuttuvia kustannuksia) ei tdssd tutkimuksessa
kisitelld.

2. Aineisto ja kiiytetyt menetelmit
2.1. Luonnonravintolammikot ja niiden keskimiiréinen tuotanto

Valtion kalanviljelylaitoksilta keriittiin tiedot kalanviljelylaitosten kiiytdssd vuonna 1991 olleet
luonnonravintolammikot, niiden sijaintikunta, pinta - ala (ha), lammikon tuotantotiedot
kayttdonottovuodesta alkaen, kasvatetut kalalajit/- kannat , kalanpoikasten keskipituus (cm) ja
-paino (g) seké lammikon tuotanto vuosittain. Tulokset on esitetty taulukossa 1 ja taulukossa
2. Tutkimuksen kohteena oli 90 luonnonravintolammikkoa, joiden pinta - ala oli yhteensd 2
115,30 ha. Lammikoiden keskimidriiseksi tuotannoksi saatiin yhteensi 8 472 867 kpl.
Tuotanto kisitti péiasiallisesti 1- kesdisii siianpoikasia. Lammikoiden keskimiZraiseksi
hehtaarituotannoksi tuli 4 006 kpl.

Taulukossa 2 on esitetty esimerkkinii Inarin kalanviljelylaitoksen hoidossa ja hallinnassa olleen
Jaakoppijirven luonnonravintolammikon tuotantotiedot lammikon kiyttéonotosta alkaen.
Luonnonravintolammikko on ollut kaytossd 16 vuotena ( vv. 1976 - 1991 ). Téni aikana 10
vuotena lammikossa on viljelty Ivalojoen kantaa olevaa pohjasiikaa, joka on antanut myés
parhaan viljelytuloksen. Lammikon keskimiiréiiseksi vuositutannoksi saadaan 84 139 kpl 1-
kesdistd pojasiian poikasta eli 3 932 kpl/ha ( 15,8 kg/ha ). Kesdnvanhojen siianpoikasten
keskipituus on ollut 8,8 cm ja keskipaino 4,6 g. Vastaavat tiedot on keriitty myds muista luon-
nonravintolammikoista. Luonnonravintolammikoiden keskima#réisells tuotannolla tarkoitetaan
kunkin lammikon kiiytén aikana parhaimman tuotantotuloksen antaneen kalalajin/-kannan eri
vuosien tuotantojen keskiarvoa, jota voidaan myo6s kutsua kyseisen luonnonravintolammikon
tuotantotavoitteeksi kyseiselle kalalajille/- kannalle. Kyseessi ei siis ole vuoden 1991
luonnonravintolammikoiden  tuotanto. Taulukon 2 mukaan Jaakoppijirven
luonnonravintolammikossa tuotettiiin vuonna 1991 2- kestisid Juutuanjoen kantaa olevia
jérvitaimenen poikasia yhteensé 8 300 kpl hehtaarituotannon ollessa 388 kpl/ha (11,52 kg/ha).

2.2, Luonnonravintolammikoiden rakentamis- ja kunnossapitokustannukset

Lammikkokohtaiset- tiedot luonnonravintolammikoiden rakentamis- ja kunnossapitokustan-
nuksista saatiin vesi- ja ympéristohallituksen alaisilta vesi- ja ympéristopiireilts, jotka ovat
toimineet lammikoiden rakentajina. Jokaisesta lammikosta kerattiin taulukossa 3 esitetyt tiedot.
Rakentamis- ja kunnossapitokustannustiedot kerdittiin vuosittain eriteltyini. Taulukossa 3 on
esitetty esimerkkitiedot Varsajirven luonnonravintolammikosta. Lammikko on rakennettu
vuosina 1977 - 1980, jonka jilkeen lammikko on luovutettu Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitokselle. Varsajérven luonnonravintolammikkoa on lammikon kayttéonoton jilkeen jouduttu
saneeraamaan. Vuonna 1983 on korjattu kalanpoikasten kerdilylaite. Vuonna 1984 on ra-
kennettu huoltorakennus ja vuonna 1985 ponttoonilaituri. Vuonna 1987 on lammikkon siin-
nostelypatoa jouduttu peruskorjaamaan ja samassa yhteydessa on uusittu kalanpoikasten ke-
réilylaite. Varsajirven luonnonravintolammikon rakentamiskustannukset ovat vuosina 1977 -
1987 olleet yhteenss 908 222 mk. Vastaavasti on keritty tiedot vuosittain lammikon kunnos-
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Taulukko 1. Valtion kalanviljelyn luonnonravintolammikot kalanviljelylaitoksittain,
lammikoiden sijaintikunta, pinta - ala ( ha ), kalalaji/kanta, keskim#firiinen tuotanto,

sekdi tuotanto hehtaaria kohti laskettuna.

Vuonna 1991 kiiytdssi olleet lammikot

Luonnonravinto- Sijainti- Pinta-ala |Kalalaji/ |Keskimiirdinen tuotanto
fammikon nimi kunta ha |kanta ki | kpiha
Evon kalanviljelylaitos

Haarajérvi Lammi 2,30|Hauki 2500 1087
Kouvanlampi Kivijarvi 15,10{Kuha 88 592 5867
Lippahaisenjarvi * Lammi 14,30|Kuha 86500 6049
Niinijarvi Pernaja 60,50| VS-siika 61 084 1010
Prinsjdrvi Merikarvia 10,00|Kuha 74 533 7453
Salmuslampi Pomarkku 11,00|Kuha 9100 827
Sandfladan Mustasaari 32,00|VS-siika 83170 2599
Simonlampi Luumiiki 7.10|Kuha 133 600 18 817
Soitimenkorpi Lammi 6,80|MS-siika 35955 5288
Valkkijirvi ** Siikainen 12,00| VS-siika 0 0
Vihi - Lauttajarvi Toysd 8,00| MS-siika 38 058 4757
Yhteensi: 11kpll 179,10 613 092 3423
* Lippahaisenjirven rakentaminen viel4 kesken

** Valkkijéirvi on antanut nollatuioksen vuosittain

Inarin kalanviljelylaitos

Akuvaaranjinki Inari 18,00{PS-siika 47 280 2627
Harjuntausjérvi Inari 17,00|PS-siika 87 060 5121
Hirvaskaltiojarvi Inari 25,20|PS-siika 106 714 4235
Jaakoppijarvi Inari 21,40{PS-siika 84 139\ 3932
Joukhaisjarvi Inari 17,20|MS-siika 99 732 5798
Karlinkijarvi Inari 7,00|PS-siika 27 046 3864
Korppioja Inari 11,00|JT-taimen 12 225 1111
Kortelampi Inari 8,20|MS-siika 46 200 5634
Nauramajéinks Inari 79,00|PS-siika 392315 4 966
Nokijirvi Inari 17,00|PS-siika 53 265 3133
Peseméjarvi Inari 6,50|PS-siika 13 000} 2000
Pitkdjarvi Inari 6,50| PS-siika 35 855 5516
Tommikampénlampi | Inari 8,70{PS-siika 44 066 5065
Tuolpujérvet Inari 54,00|MS-siika 199 744 3 699
Yhteensi: 14kpll 296,70 1248 641 4 208
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Taulukko 1 ( jatkuu }

Luonanonravinto- Sijainti- Pinta-ala |Kalalaji/ [Keskiméifiramen tuotanto
Jammikon nimi kunta ha |-kanta kpl | kplha
Itdi - Suomen keskuskalanviljelylaitos

Hankalampi Eno 1z,oomejus 20474] 1706
Hatlampi Juva 6,00|Kuha 51700 8617
Hauki - Valkeinen Kaavi 12,00| MS-siika 58 207 4 858
Hepsunlampi Anttola 8,00|MS-siika 34 650 4331
Humalalampi Leppévirta 6,40\ Kuha 51 060 7978
Karvionjérvi Kerimaki 90,00|MS-siika 199 799 2220
Katajalampi Savonranta 5,00|Kuba 48 142 9628
Koivujérvi Sonkajirvi 31,50{Kuha 181 647 5767
Myllypuro Kaavi 3,60[Harjus 12197 3388
Pahakalalampi Domantsi 6,30| MS-siika 13 160 2089
Sorvanlampi Kangaslampi 9,00{ MS-siika 31850 3539
Tervajirvi Kerimaki 23,00|Kuha 125 033 5436
Yli - Haajainen* Vierems 140,00 MS-siika 630 000 4500
‘Yhteensi: 13kpll] 352,80 1458 009 4133
* Y14 ~ Haajaisen tuotanto arvioitn

Kainuun kalanviljelylaitos

Iso - Nuolilampi Kuhmo 12,10|Kuha 64 733 5350
Koljatinlampi * Suomussalmi 19,00|DS-siika 65 500 3447
Koppelolampi Kuhmo 7,00|Kuha 77055 11008
Sulatuslampi Kuhmo 27,50|Kuha 166 850 6 067
Varsajéirvi Paltamo 69,00|MS-siika 279 132 4045
Viitajanlampi Kuhmo 10,90|Kuha 109 975 10 089
Yhteensi: 6 kpl 145,50 763 245 5246
* Koljatinlampi muutettu emokalajérveksi v. 1989

Kaylin kalanviljelylaitos

Autiolampi Posio 5,30|MS-siika 34 507 6511
Hangaslampi Kuusamo 17,30{MS-siika 80 470 4651
Jakalalampi Posio 6,30|JT-taimen 8725 1385
Jarvenpaaniampi Salla 10,70} VS-siika 31143 2911
Kiyralampi Kuusamo 21,00 VS-siika 70 994 3381
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Taulukko 1 ( jatkuu )

Luonnonravinto- Sijainti- Pinta-ala |Kalalaji/ |Keskimi#rdinen tuotanto
lammikon nimi kunta ha {-kanta kpl kpl/ha
Kiurusenlampi Posio 10,40|MS-siika 52 854 5082
Saarilampi Posio 5,50|MS-siika 17 126 3114
Suolampi Posio 16,60rHa.rjus 26 490 1 596
Ukkosenlampi Posio 20,70| VS-siika 19375 936
‘Yhteensi: 9kpl] 113,80 341 684 3002
Laukaan keskuskalanviijelylaitos

Huosiainen Maaninka 20,50\ MS-siika 48 900 2385
Iso - Ahveninen Keitele 51,00|MS-siika 210 300 4124
Kangasjarvi Pihtipudas 145,00\ MS-siika 303 300 2092
Kankainen Maaninka 45,00{MS-siika 209 000 4 644
Kotalahti Himanka 8,40|VS-siika 59 600 7 095
Kami Viitasaari 3,50|MS-siika 0 0
Levajarvi Pielavesi 21,00{MS-stika 82 300 3919
Liiminginpuro Vesanto 5,00|MS-siika 60 850 12170
Ohenlampi Haukivuori 10,00|Kuha 77175 7718
Pieni - Korpinen Pielavesi 13,30|MS-siika 67 900 5105
Tervalampi Pielavesi 3,90|MS-siika 18 600 4 769
Vihtalampi Rautalampi l6,00rMS-sijka 136 990 8 562
Ammiinen Ullava 21,00|DS-siika 66 900 3186
Yhteensi: 13 kpl 363,60 1341815 3 690
Leustojiérven kalanviljelylaitos

Leustojirvi Muonio 47,00|PS-siika 195 134 4 152
Yhteensi: 1 kpl 47,00 195 134 4152
Pohjois -Suomen keskuskalanviljelylaitos

Ahvenlampi Suomussalmi 33,60{MS-siika 73 647 2192
Ahvenlampi Taivalkoski 4,00|MT-taimes 6 260 1 565
Alimmainen Kellojérvi Suomussalmi 73,00|MS-siika 177 129 2426
Kaakkurilampi* Pudasjirvi 3,70} MS-giika 0 0
Kerkkiméinnikkd Taivalkoski 6,30|MS-siika 32 990 5237
Lapinlampi Suomussalmi 23,50|MS-siika 58 053 2470
Lautinjirvi Puolanka 56,00]MS-siika 288 070 5144
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Tanlukko 1 ( jatkuu }

Luonnonravinto- Sijainti- Pinta-ala |Kalalaji/ |Keskimidrdmen tuotanto
lammikon nimi kunta ha |kanta kpl kpl/ha
Pahalampi Suomussalmi 11,80|MS-siika 42 587 3609
Pikkuniemi Taivalkoski 6,40| MS-siika 55 701 8703
Ryéttilampi Taivalkoski 22,00|MS-siika 96 296 4377
Sarvijarvi Taivaikoski 27,50rMS-siika 77 339 2812
S#rkilampi Suomussalmi 23,20]MS-siika 74 827 3225
Valkea- ja Iso Mustalampi  {Suomussalmi 26,80|MS-siika 55678 2078
'Vesanlampi Taivalkoski 7,50|Kuha 10 233 1364
Yhteensi: 14 kpll 325,30 1048 810 3224
* Kaakkurilampi on antanut vuosittain nollatuloksen

Kourinjérven ja Niinijirven lammikot puuttuvat luettelosta

Sarmijdrven kalanviljelylaitos

Isjénka Inari 15,10|PS-siika 102169] 6766
Matala - Harrijarvi Inari 26,90|PS-siika 180 638 6715
Pikku - Kuivajirvi Inari 7,00|MS-sitka 43 481 6212
Yhteensi. 3 kpl 49,00 326 288 6 659
S#rkijirven kalanviljelylaitos

Iso - Tunturijérvi Mucnio 11,60|TT-taimen 7190 620
Kenttijarvi Muonio 10,10|PS-siika 24 627 2438
Koskamajirvi Kittild 50,90|MS-siika 303 170 5956
Syvajarvi Enontekié 57,00| VS-siika 240 668 4222
Vaarajarvi Muonio 44 60{PS-siika 260 425 5839
Yllislompolo Kolari 68,30|VS-siika 300 069 4393
‘Yhteensi: 6kpli 242,50 1136 149 4 685

1=k

ool ousa | s4nse

Isossa - Tunturijarvessi tuotetut kalanpoikaset olivat 2 - keséisii, kaikissa muissa
lammikoissa tuotetut kalanpoikaset olivat 1 - keséisié
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Taulukko ! (jatkun )
Yhteenveto
Kalanviljelylaitos Lukumséirs| Pinta-ala [Keskima4riinen tuotanto
ha - kpl kplha |
Evon kalanviljelylaitos (EK VL) 11 179,10 613 092 3423
Inarin kalanviljetylaitos (IKVL) 14| 296,70 1248 641 4208
It4 - Suomen keskuskalanviljelylaitos (ISKK VL) 13| 352,80 1458009 4133
Kainuun kalanviljelylaitos (KAIKVL) 6| 14550 763 245 5246
Kiiylin kalanviljelylaitos (KKVL) 9| 113,80 341 634 3002
Laukaan keskuskalanviljelylaitos (LKK VL) 13| 363600 1341815 3 690|
Leustojirven kalanviljelylaitos (LEKVL) 1 47,00 195 134 4152
Pohjois - Suomen keskuskalanviljelylaitos (PSKKVL) 14| 32530 1048 810 3224
Sarmijarven kalanviljelylaitos (SKVL) 3 49,00 326 288 6 659
Sarkijarven kalanviljelylaitos (SAKVL) 6| 242,50 1136 149 4 685
Yhteensi: 90| 211530 8 472 867 4 006




Taulukko 2. Inarin kalanviljelylaitoksen hoidossa olevan Jaakoppljarven luonnon-
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ravintolammikon tuotantotiedot vuosilta 1976 - 1991

Sijaintikunta: Inari

Hoitava kalanviljelylaitos: inarin kalanviljelylaitos

Luonnonravintolammikon nimi: Iaakgmgijﬁrvi |Pmta-ala. 21,4 ha I
|
I

Luonnonravintolammikon tuotanto vuosina 1976-1991 |

Vuosi |Kalalaji Kanta Iki | Keskipi-| Keski- Tuotanto Tuotanto
tuus cm | paino kpl kplha| kg |kg/ha
1976 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 8,5 3,9 30850] 1442] 120] 5,62
1977 |Nieria Inarijarvi  |1-k. 5,7 1,7 200 9 0} 0,02
1978 [Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 6,2 1,3 141200{ 6598] 184] 8,58
1979 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 9,7 6,0 74900 3500 449| 21,00
1980 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 8.9 4,5 80440| 3759 362) 16,91
1981 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 9,2 5,5 43050| 2012} 237| 11,06
1982 |Pianktonsiika  |Koitajoki  |1-k. 9,6 5,5 112300] 5248] 618] 28.86
1983 [Nierid Inarijarvi  |1-k. 6,9 2,0 5180 242 10| 048
1984 [Pohjasiika Ivalojoki 1k 9,1 4,6 114000 5327] 524] 24,50
1985 {Jarvitaimen Juutuanjoki |2-k. - - - - - -
1986 |Jarvitaimen Juutnanjoki 12-k. 11,4 13,6 18832] 880 256] 11,97
1987 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 8,3 3,5 79200} 3701] 277] 12,95
1988 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 9,5 5,2 90300 4220 470] 21,94
1989 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 113 9,6 50450] 2357] 484] 22,63
1990 |Pohjasiika Ivalojoki 1-k. 7,0 2,0 137000 6402] 274 12,80
1991 |Jarvitaimen Juutuanjoki |2-k. 14,6 29,7 8300 388 247| 11,52
Yhteensa (1): 87,7 46,1 841390| 39317| 3382] 158
Lukumadrd (1): 10 10 10 10 10 10
Keskiarvo (1): 88 46| 84139] 3932] 338| 1580
Minimi (1): 6.2 13| 30850| 1442 120{ 5,62
Maksimi (1): 11,3 0,6| 141200) 6598 524| 24,50

(1): Luonnonravintolammikon tuotantotiedot on laskettu pohjasiian osalta, jota Ir-lammikossa on tuotetin
useimpana vuonna
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sapitoon kiytetyisti mésirirahoista ja mikili mahdollista, kunnossapitokustannusten kohteista.
Varsajiirven luonnonravintolammikon kunnossapitoon on vuosina 1984 - 1991 kiiytetty varoja
yhteensd 537 620 mk. Vastaavat tiedot on keriitty my¢s muista luonnonravintolammikoista.

Luonnonravintolammikoiden suunnittelukustannuksina on kiytetty 8% lammikoiden raken-
tamis- ja kunnossapitokustannuksista. Luonnonravintolammikoiden rakentamis- ja kunnos-
sapitokustannukset on korjattu rakennuskustannusindeksilli vuoden 1991 hintatasoon (ra-
kennuskustannusindeksi 198,1; 1980=100).

2.3. Piiomakustannusten laskeminen

Luonnonravintolammikoiden pé#omakustannukset lasketttin valtiovarainministerién vuoden
1978 ohjeen mukaisesti (Valtiovarainministerié 1978). Laskentakorko oli 6% ja pitoaika 20
vuotta. Pdiomakustannukset laskettiin annuiteettimenetelmalla.

3.Tulokset

Luonnonravintolammikoiden rakentamis- ja kunnossapitotiedot kerittiin kalanviljelylaitoksit-
tain. Taulukossa 4 on esitetty ne Inarin kalanviljelylaitoksen hoidossa olleet luonnonravinto-
lammikot, jotka olivat tutkimuksen kohteena. Jokaisesta lammikosta kerittiin seuraavat tiedot:
Luonnonravintolammikon nimi, pinta - ala, rakentamisvuodet, lammikon kiyttd6nottovuosi,
rakentamiskustannukset (sisaltdi suunnittelukustannukset), kunnossapitokustannukset (siséltaé
suunnittelukustannukset), rakentamis- ja  kumnossapitokustannukset yhteensi, ra-
kennuskustannusindeksilid (v. 1991/pisteluku 198,1) korjatut rakentamiskustannukset, ra-
kennuskustannusindeksilli korjatut kunnossapitokustannukset, rakennuskustannusindeksilta
korjatut rakentamis- ja kunnossapitokustannukset yhteensd, luonnonravintolammikon keski-
miiiréiistd tuotantoa (tuotantotavoite) laskettaessa kiytetty kalalaji/~kanta, ik, keskimii#rainen
tuotanto (kpl), kpl/ha ja kg/ha. Liséksi taulukossa on esitetty lammikon pifiomakustannukset
(mk/v) ja pennif/kalanpoikanen. Pdiiomakustannukset on laskettu rakentamis- ja
kunnossapitokustannuksille ilman indeksikorjausta sekid rakennuskustannus-indeksilla
korjattuna. Lopuksi on laskettu paiomakustannukset yhteensi rakentamis- ja kun-
nossapitokustannuksille ilman indeksikorjausta ja rakennuskustannusindeksilld korjattuna.

Taulukossa 4 on esitetty 14 Inarin kalanviljelylaitoksen hoidossa olevien luonnonravintolam-
.mikoiden rakentamis- ja kunnossapitokustannuksia koskevat tiedot. Lammikoiden pinta - ala
oli yhteensé 296,3 ha. Rakennuskustannusindeksill§ korjatut rakentamis- ja kunnossapitokus-
tannukset olivat yhteens3 10 808 737 mk, Lammikoiden keskimé#ériinen tuotanto oli 1 248 641
kpl 1- kes#isté kalanpoikasta vuosittain keskiméardisen hehtaarituotannon ollessa 4 055 kpl/ha
(20,77 kg/ha). Rakennuskustannusindeksilld korjatut paiomakustannukset olivat yhteensé 942
360 mk wvuodessa, joten yhden [luonnonravintoviljelylla tuotetun kalanpoikasen
péfiomakustannukset olivat 75 pennisi. Vastaavat tiedot on laskettu mybs muista valtion ka-
lanviljelylaitosten hoidossa olleista luonnonravintolammikoista.

Taulukossa 5 on esitetty yhteenveto valtion kalanviljelylaitosten hoidossa vuonna 1991 olleiden
luonnonravintolammikoiden pinta - aloista, rakentamis- ja kunnossapitokustannuksista,
hionnonravintolammikoiden keskimadraisestd tuotannosta (kpl), kpl/ha ja kg/ha sekid péi-
omakustannuksista (mk/v) ja pennii/kalanpoikanen kalanviljelylaitoksittain eriteltyini.
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Taulukon 5 sarakekohtaiset otsikkotiedot ovat muuten samat kuin tanlukossa 4 lukuunotta-
matta rakentamis- ja kiyttdénottovuosia jotka taulukosta 5 on jouduttu jéittimiin pois.

Tutkittujen lammikoiden kokonaispinta - ala oli yhteensd 2 115,30 ha ja luonnonravintolammi-
koiden lukumdilird oli 90 kpl (ks. taulukko 1). Rakennuskustannusindeksilld korjatut
lammikoiden rakentamis- ja kunnossapitokustannuset olivat yhteensi 73 165 773 mk, jolloin
lammikon keskimi#rdiseksi rakentamiskustannukseksi saatiin 34 595 mk/ha. Lammikoiden
keskimidrdinen vuosituotanto oli 8 472 873 kpl eli 4 006 kpl/ha (26 kg/ha). Rakennuskus-
tannusindeksilli korjatut p#iomakustannukset olivat 6 378 958 mk vuodessa, joten luonnon-
ravintoviljelylld tuotetun kalanpoikasen pasiomakustannukset olivat 75 pennié/kalanpoikanen.

4. Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittds valtion kalanviljelyn luonnonravintolammikoiden ra-
kentamis- ja kunnossapitokustannukset, lammikoiden keskimiirdinen tuotanto sekd luon-
nonravintoviljelylli tuotetun kalanpoikasen pa#omakustannukset. Tutkimuksen kohteena oli 90
kpl valtion kalanviljelylaitosten hoidossa olevaa luonnonravintolammikkoa. Lammikoiden
yhteispinta - ala oli 2 115,30 ha. Lammikoiden tuotantotiedot vuosittain ja kalalajeittain/-
kannoittain saatiin valtion kalanviljelylaitoksilta. Lammikoiden rakentamis- ja kunnossapito-
kustannuksia koskevat tiedot saatiin vesi- ja ympdaristohallituksen alaisilta vesi- ja ympiiris-
topiireiltd, jotka ovat toimineet lammikoiden suunnittelijoina ja rakentajina. Lammikkokoh-
taiset suunnitelmat on hyviksytty Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa, joka on antanut
hankeita koskevat rakentamiskehotukset vesi- ja ymparistohallitukselle. Vesi- ja ympéristopiirit
ovat toimeksiannon saatuaan rakentaneet luonnonravintolammikot. Lihes kaikki lammikot on
rakennettu vesi- ja ympiristohallituksen tihin tarkoitukseen saamilla ty6llisyysmé#rérahoilla.
Luonnonravintolammikoiden  rakentamis- ja  kunnossapitokustannukset on  ra-
kennuskustannusindeksilli korjattu vuoden 1991 hintatasoon (rakennuskustannusindeksi v.
1991/198,1; v. 1980=100). Suunnittelukustannuksina on kéiytetty 8% rakentamis- ja kunnos-
sapitokustannuksista. Pazomakustannusten laskennassa on korkona kiiytetty 6 % ja lammikon
pitoaikana 20 vuotta. Paiomakustannukset on laskettu annuiteettimenetelmilld. Jokaisesta
lammikosta on kerditty mm. lammikon keskimidirdistsd tuotantoa, rakentamis- ja kunnossapi-
tokustannuksia sekdi piiomakustannuksia koskevat tiedot ensin kalanviljelylaitoksittain.
Kalanviljelylaitosten tiedot on keritty yhteenvetotaulukkoon laitoksittain, jolloin on saatu mm.
tutkimuksen kohteena olleiden valtion luonnonravintolammikoiden keskimédiriiset tuo-
tantotiedot, lammikoiden rakentamis- ja kunnossapitotiedot seki lopuksi luonnonravintovilje-
Ivlli tuotetun kalanpoikasen pédiomakustannustiedot. Luonnonravintolammikoiden raken-
nuskustannusindeksilli korjatut rakentamis- ja kunnossapitokustannukset olivat yhteensid 73
165 773 mk. Lammikoiden keskimiiriinen tuotanto oli yhteensd 8 472 876 kpl etupdéssi 1-
kestisiéi kalanpoikasia. Vuotuiset pasomakustannukset olivat yhteensd 6 378 958 mk, joten
luonnonravintoviljelylly tuotetun kalanpoikasen hinnaksi tuli 75 pennié/poikanen. Valtion
luonnonravintoviljelyn kéyttokustannuksia ei téssé tutkimuksessa selvitetty.

Kirjallisuusluettelo:

Brofeldt, P. 1920. Evois fiskeriforsoksstation. Resultatet av dess 25 - driga verksamhet 1892 -
1917. - Finlands Fiskerier 6, 5.1 - 141.



30

Janatuinen, J. 1978. Valtion kalanviljelyn tavoiteohjelma. Moniste, s.1 - 41.
Kalanviljelykomitean mietintd 1967: B 85, s. 1 - 84.

Salojérvi, K. 1983. Siian luonnonravintolammikkoviljely ja kesinvanhojen poikasten istutusten
tulokset Pohjois -Suomen sisivesissi. Suomen Kalatalous 51, s. 51 - 66.

Sormunen, T. 1968. Arvokalojen istutuspoikasten luonnonravintoviljely. Suomen kalastus-
lehti 75, s. 148 - 150.

Sormunen, T., Kostiainen, M., Hakkari,L., Dahlstrém, H. 1969. Luonnonravintoviljelyn alku-
tuloksia Iijoella. Suomen Kalastuslehti 76, s. 101 - 113.

Valtiovarainministerio, 1978. Pisiomakustannusten laskentaperusteet. Nro SS 5466,
13.10.1978, 5. 1 - 15.



31

KALOJEN SIORTORAJOITUSTEN VAIKUTUS LUONNONRAVINTOLAM-
MIKKOVILIELYYN

KAJSA HAKULIN
eldinladkintétarkastaja
Maa- ja metsitalousministerid, eldinlé&kintbosasto

Suomessa on nyt voimassa neljé ylelsta kalojen ja mddin siirto-
kieltoa, jotka on annettu tarttuvien kalatautien Ilevidmisen
ehkdisemiseksi:

1). Merialueelta sisdvesialueelle

2) Muualta Suomesta J&#mereen laskeviin vesistdihin (ja J&&mereen
laskevien vesist&jen vdlilld)

3) Ahvenanmaalta muualle Suomeen _

4) Muualta Suomesta Oulujoen, Vuoksen, JanLSJoen, Kiteenjoen-
Tohmajoen ja Hiitolanjoen vesistdalueelle, Kymijoen Voikkaan-
nousuesteen yl&puoliselle vesistbalueelle sekd Koutajoen ja
Kemjoen Suomen puolella oleville latvavesistdalueille

Niists# 1&%hinnd kohdissa 1) ja 4) mainitut siirtokiellot vaikutta-
vat luonnonravintolammikkoviljelyyn.

Luonnonravintolammikkoviljely ei tietenk#d&n sisdnsd 1isdd kala-
tautien levidmisen vaaraa vaan palnvast01n vdhentdd sitd, koska
luonnonravintolammikoissa tiheydet ovat pienempid kuin la1t0k51s-
sa jolloin kalat harvemmin sairastuvat tauteihin vaikka tartunta
olisikin 14snd. Siirtorajoitusten antamisen j&dlkeen on kuitenkin
kdynyt ilmi, ettd# luonnonravintolammikkoviljelyyn liittyy erit-
tdin laajaa kalojen siirtdmistd vesistdjen vdlilld, koska kasva-
tuslammikot sijaitsevat usein kaukana madlnhanklnta- ja/tai
istutuspaikoista.

Erityisesti kaksi ongelma-aluetta on noussut esille: toisaalta
merialueen vaellussiikojen ja muiden mer1511k03en mddistd kuoriu-
tuneiden poikasten kasvatus sisdivesialueelle ja toisaalta kuhan-
siirrot mm. Kokemdenjoen vesist8std Kymijoen ja Vuocksen vesis-
t56n.

Vae11u5511anp01kasten kasvatusta piddn tédssd ongelmalllsempana°
toiminta on erittdin laajaa ja tautien levidmisen vaara on ilmei-
nen. Merialueella tiedet#in varmuudella esiintyvin ainakin paise-
tautia ja BKD-tautia, joita siika lohen sukulaisena todenndkdi-
sesti pystyy levitt#émdidn. Paisetaudin levidmistd voidaan est&sd
tehokkaalla middin desinfektiolla mutta keinot BKD-taudin levidmi-
sen ehkiisemiseksi ovat toistaiseksi huonoja. Taudin levidmistd
on pyrltty estdmidin tutkimalla emokalat, mutta niiden suuren
midrdn takia resurssit riittaviat jOlssakln tapauksissa vain
otantatutkimukseen ja lisd#ksi tutkimusmenetelmén tehokkuus kanta-
juuden osoittamiseksi on kyseenalalnen. Vlljelylevyjen pltkén
inkubaatioajan vuoksi tutkimus tulee myds erittdin kalliiksi.
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M&din mukana voi siirtyd myds virustauteja. T&nd talvena on
yhdestd saaristosiiasta 18ytynyt uusi virus, joka on saanut
tybnimekseen "LTG", ja jonka merkitysti ei vield tiedeti.

Toistaiseksi on mydnnetty poikkeuslupia merialueelta pyydetyn
siian mddin ja m#distd kuoriutuneiden poikasten siirtoon sisimaa-
han ehdolla, ettd kaikki emokalat tai VELL:n kanssa sovittu
otanta tutkitaan BKD-taudin ja virustautien varalta kielteisin
tulcksin ennen siirtoa. Lis#ksi mdti on desinfioitava. Kasvatuk-
sen jdlkeen poikaset on istutettava merialueelle. Kemi- ja Iijoen
alueella on sovittu, ettd miti voidaan desinfioituna siirtii, jos
kasvatus tapahtuu ainoastaan Kemi-, Ii- tai Tornionjoen vesistdn
alueella. Jos poikasista on tarkoitus perustaa emckalaparvia,
kaikki emokalat on tutkittava BKD- ja virustautien varalta.

Tulevaisuudessa olisi siirryttévd 1ihelld pyyntipaikkaa tapahtu-
vaan Kkasvatukseen tai 1laitosmdtiin, mik&1i halutaan turvata
sisdvesien kalatautitilanne. Suurien kalam&i&rien siirtdminen
vesistOstd toiseen aijiheuttaa aina kalatautien, niin virus-,
bakteeri- kuin loistautienkin, levi#misen, jota ei mill&in tar-
kastustoimenpiteelld voida estdi.

Vuoden vaihteessa voimaan tullut wuusi siirtorajoitus on aiheut-
tanut ongelmia l&hinnd kuhanviljelylle. Ongelmat johtuvat siitd,
ettd kuhanmidille ei ole kehitetty sopivaa desinfektiotapaa ja
toisaalta ei edes tiedetd, voidaanke desinfektiolla poistaa
mahdollisesti kuhan m&din pinnalla olevat taudinaiheuttajat, kun
mdtijyvdt ovat takertuneet toisiinsa. Toistaiseksi poikkuslupia
vastakuoriutuneiden poikasten siirtoon on mydnnetty ehdolla, ettd
emokuhien pyyntivedessd ei ole paisetautia ja md#din haudonta ja
kuoriuttaminen tapahtuu vedessid, jossa ei ole paisetautia. Jos
poikasten kasvatus tapahtuu paisetautivapaan alueen ulkopuolella
myds kasvatuslaitos joutuu erilliseen tarkasteluun ennen poik-
keusluvan mydntémistd. Kasvatuslaitoksen (lrl-lammikon) hyviksy-
misen ehtona on, ettd yl&puolella ei ole paisetautilaitoksia ja
sinne ei istuteta paisetautikalaa, kasvatuslaitokseen ei tuoda
kalaa paisetautilaitoksesta ja laitos kuuluu tarkkailuun.

Samoja periaatteista on noudatettu, kun luonnonravintolammikko-
yrityksestd vied#din siikaa tai harjusta paisetautivapaalle alu-
eelle.
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N:o 471

Maa- ja metsiitalousministerion paitos
clivin kslan ja midin kuljettamisen rajolttamisesta meresti sishvesistdsn

Annettu Helsingissa 23 plivind toukokuuta 1990

Maa- ja metsatalousministerid on 16 plivini huhtikuuta 1982 annetun kalastustain (286/82)
95 §:n 2 momentin ja eldinten kuljetuksen rajoittamisesta eldintautien levidmisen ehkdisemiseksi
7 pdivana elokuuta 1981 annetun asetuksen (572/81) 1 §:n nojalla paauanyt:

Tarkoitus

14
Niiden sitovien midrlysten tarkoituksena
on chkaistd Pohjanlahdella ja Itamerella esiin-
tyvin lohikalojen paisetaudin ja kalojen bak-
teeriperdisen munuaistaudin (BKD) levidminen
Suomen sisavesiin.

Rajoitukset
2§
Kalojen je madin siirto merestd

Merestd pyydettyjd tai merivedessd kasvatet-
tuja elavid kaloja, myds nahkiaisia, ja madtid
saadaan siirtdl Suomen sisdvesiin tai sisiveden
varrella olevaan kalanviljelylaitokseen vain
maa- ja metsatalousministerion eldinladkintd-

osaston luvalla.
kR |
Kalojen ja madin siirto joesta

Mereen laskevasta joesta alimman nousues-
teen alapuolelta pyydettyjd tai edellamainitulla

Helsingissa 23 pdivind toukokuuta 1990

alueella kasvatettuja eldvid kaloja, mybs nah-
kiaisia, ja matid saadaan siindd joen alimman
nousuesteen ylapuolelle, muualle Suomen sisi-
vesiin tai sisdveden varrella olevaan kalanvilje-
lylaitokseen vain maa- ja metsatalousministe-
ridn eldinldikintOosaston luvalla.

Podioksen madrdyksistd poikkeaminen

44
Taman paatoksen madrdyksistd voidaan poi-
keta maa- ja metsitalousministerion eldinlaa-
kintdosaston erityisistd syistd antamalla luval-
la.

Voimaantulo

5§
Tam3 piitos tulee voimaan 8 pdivana kesa-
kuuta 1990 ja on voimassa toistaiscksi.
Paatoksells kumotaan elivin kalan ja madin
kuljettamisen ja Juovuttamisen rajoittamisesta
merestd sisdvesistoon $§ paivind toukokuuta
1989 annettu maa- ja metsdtalousministeridn

padtos (402/89).

“Maa- ja metsatalousministeri Toivo T. Pohjala

Elginlaakintétarkastaja Kajsa Hakulin
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N:o 470

Maa- ja metsitalousministerion piiitos

elivin kalan kuljettamisen rajoittamisests muushta Svomesta Tenojoen, Niitimdjoen, Pastsjoen
ja Luttojoen vesistijen alueelle seki Paatsjoen ja l.illmo]oen vesistojen alueelta Niiitimojoen
vesiston alueelle

Annettu Helsingissd 23 plivind toukokuuta 1990

Maa- ja metsatalousministerid on 16 piivind huhtikuuta 1982 annetun kalastuslain (286/82)
95 §:n 2 momentin ja eldinten kuljetuksen rajoittamisesta eldintautien levidmisen ehkaisemiseksi
7 plivand elokuuta 1981 annetun asetuksen (572/81) | §:n nojalla paittanyt:

Tarkoitus

1§

Niiden sitovien mairdysten tarkoituksena
on chkiista [tamereen laskevien vesistdjen
alueclia esiintyvin Gyrodactylus salaris-loisen
levidminen Tenojoen, Niitimdjoen, Paatsjoen
ja Luttojoen vesistoihin.

Rajoitukset
24

Elavien kalojen siirtiminen muualta Suo-
mesta Tenojoen, Nidtimodjoen, Paatsjoen tai
Luttojoen vesistdjen alueelle istutettaviksi tai
mainittujen vesistojen alueella olevaan kalan-
viljelylaitokseen on kielletty,

3§
Elavien kalojen siirtaminen Paatsjoen tai
Luttojoen vesistdjen alueelta Nistimojoen ve-

Helsingissa 23 pdivana toukokuuta 1990

siston alueelle istutettaviksi tai mainitun vesis-
ton alueella olevaan kalanviljelylaitokseen on
kielletty.

Kalojen siirtimista Tenojoen vesistdn alueel-
la koskee myos Suomen ja Norjan valinen
sopimus Tenojoen kalastuspiirin yhteisesta ka-
lastussddnndsta (SopS 93—94/89).

Paaioksen madrayksistd poikkeaminen

4%

Taman padtdksen maarayksista voidaan poi-
keta maa- ja metsatalousministerion eldin)aa-
kintOosaston erityisista syist4 antamalia luval-
la.

Voimaantulo

5§
Tama palos tulee voimaan 8 pdivana kesa-
kuuta 1990 ja se on voimassa toistaiseksi.

Maa- ja metsiatalousministeri Toive T. Pohjala

Eldinladkintotarkastaja Kajsa Hakulin
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Livtestdviksi eléinléihimtoilansdsdsnidon, ozs 1 D 13 o

Maa- ja matsitalousministeridn eliin-
188kintdosaston psStos elivan kalan ja
aAdin sekd perksusjitteiden, kalanvil-
jelyvilinaiden ja -kaluston kuljetuksen
rajoittamisesta Ahvenanmaan aaakunnasta
suuvalls Suosesen.

Nro 870/50-89

Annattu Helsingissd 29.9.1989.

Maa- ja setsitalousministeriSn ellinliikintSosasto on
eldintautilain (55/80) 12 §:n ] momentin 6 ja 8 kohdan
seks eliinten kuljetuksan rajoittamisests sldintautien
levismisen shkiisemiseksi annetun asetuksen (572/81) 1
§:n nojalla pSAttanyt:

Tarkoitus

Tiasn pastoksen tarkoituksena on ehkiista Ahvenanmaan
saskunnassa esiintyvan kalojen tarttuvan haimaskuoliotau-
din (IPN) ja kalojen bakteariperfissn munuaistaudin (BKD)
leviliminen Ahvensnmaan maakunnasts muualle Suomsen.

Rajoitukset

1. Elavald kalaas ja mitil saadaan kulje-ttaa Ahvenanmaan
maskunnasta suualle Suocssen kasvatettavaksi tai istutet-
tavaksi{ vain maa- j& satsftalousministeridn eldinlidkints-

osaston luvalla.

2. Viljelykalojen perkausjtteiden luovuttaminen kalojen
rshuksi Ahvenanmasn maakunnasta muualle Sucmean on kisl-

letty.

3. Elavien viljelykalojen tai niiden perkausjltteiden

kuljetukseen kiytsttyjen ajonsuvojen kuormaustilat tulee
perusteellisesti puhdistaa ja desinfioida ennen kuin ajo-
neuvot saadaan viedi Ahvenanmsan saakunnasta muualle Suo-

4. Kalanviljelysss kiytatyt vilineet ja kalusto tulee pe-
rustesllisesti puhdistaa ja desinfioida ennen kuin ne
saadasn vieds Ahvensnmaan maskunnasta suualle suomeen.
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Pad¥tbksen mddrdyksistd poikkeaminen
Tamln pdstdksen mddr8yksist8 voidaan poiketa maa- ja met-
sdtalousministeridn elldinlaskintScsaston erityisists
syistd antamalla luvalla,
Voimaantulo

Témd paAtOs tulee voimaan 2.10.1989.

Toimistopdsll ikks Saara Reinius

Eldinlédkintdtarkastaja Kajsa Hakulin
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N:o 1473

Maa- ja metsiitalousministerion piitds
elivin kalan ja midin kuljettamisesta muualta Suomesta Oulujoen, Vuoksen, Jinisjoen,
Kiteenjoen—Tohmajoen ja Hiitolanjoen vesistdalueelle, Kymijoen Voikkaan nousuesteen

ylipuoliselle vesistoalueelle seki Koutajoen ja K:mjoen Suomen puolella oleville latvavesis-
téalueille

Annettu Helsingissd 12 pdivind joulukuuta 1991

Maa- ja metsdtalousministerio on 16 paivana huhtikuuta 1982 annetun kalastuslain (286/82)
95 §.n 2 momentin ja eldinten kuljetuksen rajoitiamisesta eldintautien leviamisen ehkiisemiseksi 7
paivina clokuuta 1981 annetun asetuksen (572/81) | §:n nojalla paannyt:

Tarkoitus ja soveliamisala

1§
Naiden sitovien maardysten tarkoituksena
on ¢hkdistd lohikalojen paisetaudin levidminen.
Paiids ei koske elivien kalojen tai midin
sinamistd 2 ja 3 §:ssi mainittujen vesistéjen
vililla.

Elavien kalajen siirio

2§

Elavien kalojen siirtiminen muualta Suomes-
ta Oulujoen. Vuoksen, Jinisjoen, Kiteenjo-
en—Tohmajoen ja Hiitolanjoen vesisidalueelle,
Kymijoen Voikkaan nousuesteen ylipuoliselle
sesistoalueelle sekd Suomen puolella oleville
Koutajoen ja Kemjoen latvavesistdalueille istu-
tettavihsi ta1 marmittujen  vesistdjen alueella
oleraan kalanviljelylaitokseen on kiellesty.

Maddin siirto

3§
Hedelmoitettyd matid saa siirtdid muualia
Suomesta Oulujoen. Vuoksen. Jinisjoen. Ki-

Helsingissa 12 pdivina joulukuuta 1991

leenjoen—Tohmajoen ja Hiitolanjoen vesisté-
alueelle. Kymijoen Voikkaan nousuesteen yli-
puoliselie vesistdalucelle sekd Suomen puolella
oleville Koutajoen ja Kemjoen latvavesistd-
alucille vain, jos miti on vilittdmaisti ennen
siirtoa kisitelty jodoforiliuoksella 1ai muulla
paisetaudin aiheuttajaan tehoavalla aineella.
Vahion eliinlddketieteellinen laitos antaa
tarkempia ohjeita kasittelyn suorittamisesta.

Padtoksen mdardyksistd poikkeaminen

4§

Tamin pditdksen miiriyksistd voidaan poi-
keta maa- ja metsitalousministendn eldinlda-
kintGosaston erityisistd syistd antamalla luvai-
la.

Voimaaniulo

5§
Tamid pddtds tulee voimaan | piivini 1am-
mikuuta 1992 ja sen on voimassa toistaiseksi.

Maa- ja metsdtalousministeri Martti Pura

Eldinladkintotarkastaja Kajsa Hakulin
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UUDESTA LAJISTA VANHA VILJELYLAI

JUHA KOSKELA
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos

1. Johdanto

Vuosien saatossa suomalaiseen kalanviljelyyn on tuotu uusia viljelylajeja. Lajien viljelyn syyni
on voinut olla suojelulliset tarpeet, kun arvokkaan kalalajin lis#fintymisedellytykset ovat tuhou-
tuneet. Mydskin halu lisété lvonnonvesien tuotantoa istutustoiminnan avulla on johtanut uusien
lajien viljelyyn. Ruokakalatuotanto on perustunut pitkiifin vain yhden lajin varaan. Suomessa,
kuten my&s monissa muissa kalaviljelyé harjoittavissa maissa, etsiti#n nykyisin uusia ruokaka-
laviljelyyn soveltuvia lajeja.

2. Viljelyss olevat lajit

Nykyisin valtion viljelytoiminnan piirissé on 22 lajia tai muotoa, joista 10 kuuluu petomaisiin
lohikaloihin, 6 muihin lohikaloihin ja 4 ns. limpimin veden lajeihin seké 2 rapulajia (tauluk-
kol). Lohikalojen osalta viljelytoiminta on varsin kattavaa. Viljelyssi on kaikki Suomessa
luontaisesti esiintyvit petomaisiin lohikalalajeihin kuuluvat lajit. Muista lohikalalajeista viljelyn
ulkopuolella ovat vain kuore ja muikku. Sitd vastoin muista kalalajeista, ns. limpimén veden ia-
jeista, viljelyssé on vain vihiinen osa meilli luontaisesti esiintyvisti lajistosta.

Erdit tuontilajit ovat saaneet vankan sijan kalanviljelyssdmme. Erityisesti kirjolohi on osoittau-
tunut menestykselliseksi lajiksi. Myoskin harmaanieris, puronieris, spleiknierid, peled siika ja
karppi seki tiplirapu ovat kotiutuneet suornalaiseen vesiviljelyyn.

Viimeisen 20 vuoden aikana on tapahtunut jonkin verran muutoksia viljelylajistossa. Petomais-
ten lohikalojen osalta muutoksia ei juurikaan ole tapahtunut. Sité vastoin muiden Iohikalojen
ryhmiin on tullut uusia viljelylajeja tai muotoja. Erityisesti muiden lajien ryhmiissé on otettu

'viljelyyn useita nusia lajeja. Toisaalta viimeisen 10 vuoden aikana viljelylajistossa ei juurikaan
ole tapahtunut muutoksia.

Luontaisesta lohikalastostamme ei 16ydy ené# montakaan uutta ehdokasta nudeksi istukasviljely-
lajiksi. Poikasviljelyn ulkopuolella ovat nykyisin vain muikku ja kuore. Uusi istukasviljelylaji
voisi olla my®&s tuontilaji, mutta nykyisin ei liene nikdpiirissi varteenotettavia ehdokkaita. Lo-
hikalojen osalta istukasviljelylajistoa voidaan pitii vakiintuneena. Sit# vastoin muiden lajien
ryhmiistii vain pieni osa luontaisista lajeistamme kuuluu istukasviljelyn piiriin. Uusien lajien tu-
lo viljelyyn on mahdollista, jos vain viljelytoiminnalle on olemassa riittiivit perusteet.



Taulukko 1. Valtion kalanviljelytoiminnan kalasto vuosina 1971, 1981 ja 1991 (Anon 1971,

Anon 1983 ja Anon 1991).
Petomaiset lohikalalajit ja muodot
1971 1981 1991
lohi lohi lohi
jlirvilohi intiaanilohi jérvilohi
kirjolohi jrvilohi kirjolohi
kirjolohi
jérvitaimen meritaimen jérvitaimen
purotaimen purotaimen purotaimen
isonierid puronierii harmaanierié
puronierii harmaanierii puronierif
spleiknierii
Muut lohikalalajit ja muodot
1971 1981 1991
harjus harjus harjus
(muikku) jérvisiika jarvisiika
sitka peledsiika peledsiika
planktonsiika planktonsiika
pohjasiika pohjasiika
vaellussiika vaellussiika
Muut lajit
1971 1981 1991
karppi karppi
kuha kuha
suutari suutari
toutain toutain
rapu rapu
tiipléirapu tiiplirapu

Ruokakalaviljelyn kannalta tilanne on toisenlainen. Viljely perustuu nykyisin yhden lajin tuotan-
toon ja mielenkiintoa on olemassa uusien lajien viljely# kohtaan. Potentiaalisia ehdokkaita on
niin petomaisten lohikalojen kuin muiden lohikalojen ryhmiissi.

2. Uuden lajin viljelyvaatimukset

Viljelyssi kala tuodaan keinolliseen ympériston, jonka tulisi mahdollisimman hyvin vastata la-
jin elinympéristovaatimuksia (kuva 1). Térketi# on tdllSin tietids mitkd abioottiset ja bioottiset
ympiiristdtekijit ovat lajin viihtymisen kannalta keskeisidi ja milli tavalla ne vaikuttavat kalaan.
KiiytinnBssi timé tarkoittaa sith, et} on tiedettiivii lajin kannalta kriittiset raja-arvot ja optimialu-
eet eri tekijoiden suhteen. Tirkeitd kalan kasvuun ja eloonjéfimiseen vaikuttavia abioottisia ym-
piristStekijbiti on lukuisia. Keskeisid ongelmia ovat esimerkiksi; mikii on l&mpétilan vaikutus
lajin eloonjisimiseen ja kasvuun, paljonko kalat kuluttavat happea ja tarvitsevat vetti ja minklai-
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sia vaatimuksia lajilla on veden laadun ja valaistuksen suhteen seki millaisissa altaissa ja vir-
tausoloissa lajia tulisi viljelli. Keskeisii bioottisia ympiriststekijoiti ovat; kuinka paljon ja mi-
ten kaloja pitéid ruokkia limpétilan ja koon suhteen ja minkilainen ravinnon tulisi olla koostu-
mukseltaan ettii kalat kasvaisivat ja voisivat hyvin, sekii miten tihefissa kaloja tulisi pitsa.

Lajin biologisten ominaisuuksien tuntemuksen kasvaessa kasvaa myos viljelyprosessin ennus-
tettavuus. Voidaan arvioida tarkemmin kuinka paljon kaloja on elossa ja minkii kokoisia ne ovat
tietyn ajanjakson jilkeen, Mydskin viljelyn sasideltivyys fisitintyy eli voidaan vaikuttaa esimer-
kiksi sithen, minki kokoisia tai mitii sukupuolta kalat ovat ja mihin latuluokkaan kalat kunluvat
viljelyn piiitosvaiheessa. Viljelyprosessin ennustettavuus on tirkeiisi mitoitettacssa tuotantoa tai
arvioitaessa tuotannon kustannuksia.

RUOKAKALAVILJELY

POIKASVILJELY
< RUOKINTAVILJELY

POIKASVILJELY
LUONNONRAVINTOVILJELY

VILJELYN ENNUSTETTAVUUS / SAADELTAVYYS
Illllllllllllllllllill

III!IIIIIIIJIII]IIIIIII

[UUSI LAY ) | \ |

LAJIN BIOLOGISTEN OMINAISUUKSIEN TUNTEMUS

Kuva 1. Lajin viljelyn kannalta tirkeiden biologisten ominaisuuksien tuntemuksen vaikutus vil-
jelyn ennustettavuuteen ja sizideltivyyteen seki eriiden viljelysuuntien sijoittuminen em, tekijoi-
den suhteen.

Otettaessa uusi laji viljelyyn tarvitaan tietoa lajin biologisista ominaisuuksista. Tiedon tarve
riippuu keskeisesti siitii onko kyseessi poikasviljely vai ruokakalaviljely ja milli viljelymenetel-
milld tuotanto on tarkoitus tehds. Luonnonravintoviljelyssé tiedon tarve on vihiisin mutta
myds ennustettavuus heikoin. Luonnonravintoviljelyd onkin kiiytetty menestyksellisesti monen
uuden lajin ensimmiiseni poikasviljelymenetelmiini. Keskeinen valintakriteeri lajin luonnonra-
vintoviljelyn ja ruokintaviljelyn vililli on starttivaiheeseen sopivan ravinnon saatavuus. Tiedon
tarve ja viljelytuloksen ennustettavuus kasvavat huomattavasti siirryttiessé poikastuotantoon
ruokintaviljelyn avulla tai ruokakalaviljelyyn.

Uuden viljelytulokkaan vaatima tieto-taidon tarve riippuu my®s siitii kuinka etdinen se biologis-
ten ominaisuuksien osalta on vanhoihin viljelylajeihin verrattuna (kuva 2). Jos uusi viljelytulo-
kas on vain eri kantaa kuin viljelyominaisuuksiltaan tunnettu 1aji, uuden tieto-taidon tarve on vi-
hiinen. Tiedon tarve kasvaa kun viljelytulokas on eri muotoa tai eri lajia kuin vanha viljelylaji.
Eri ryhmifin (petomaiset lohikalat, muut lohikalat ja muut kalalajit) kuuluvan viljelytulokkaan
biologiset ominaisuudet poikkeavat jo siind miiirin vanhasta lajista, ettii todennikdisesti ominai-
suuksia joudutaan selvittimiiiin huomattavasti, ennenkuin menestyksellinen viljely on mahdol-
lista.
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UUDEN TIETO-TAIDON TARVE

VANHA LAJI

UUDEN VILJELYTULOKKAAN ETAISYYS VANHASTA LAJISTA

Kuva 2. Uuden viljelytulokkaan etiiisyys vanhasta viljelylajista ja sen vaikutus tarvittavan uu-
den tieto-taidon miifiréin.

3. Uuden lajin viljelymahdoltisuudet

Kéyt#nndssi lajikohtaisten viljelyn kannalta oleellisten biologisten ominaisuuksien selvittiminen
vaatii huomattavaa tySmii#irdd. Toisaalta voidaan olettaa, etti tietyt lajit ovat erdiden viljelyn
kannalta keskeisten ympiiristSvaatimusten kannalta siind méérin samankaltaisia, ettfi vastaavia
viljelymenetelmiii voidaan kiyttiii monille lajeille kohtunllisella tuloksella. Tillaisia lajikokonai-
suuksia muodostavat petomaiset lohikalat, jotka ovat poikasvaiheessa virtaavaa vetti suosivia
reviirikaloja ja joiden starttaava poikanen on siin§ miifirin kehittynyt etté nykyiset rehut soveltu-
vat niille hyvin. Muita lohikaloja (siiat, harjus, muikku ja kuore) yhdistéivini piirteind voidaan
pitiiii niiden starttivaiheen samankaltaisuutta ja niiden luonnetta ennemminkin pelaagisina kuin
virtaavan veden kalalajeina. Muut lajit voidaan téssi vaiheessa luokitella yhteen luokkaan sen
perusteella ettei tiedetd kovinkaan paljon niiden biologisista ominaisuuksista.

3.1. Istukasviljely

Uuden petomaisen lohikalalajin poikasviljely onnistuisi todennikisesti kohtuullisen hyvin ny-
kyisilli ruokintaviljelymenetelmillid (kuva 3). Lisétietoa voitaisiin tarvita limp&tilan vaikutuksis-
ta lajin kasvuun, ruokintaan ja eloonjéimiseen. Uuden muun lohikalalajin poikastuotanto ruo-
kintaviljelyn avulla sitd vastoin olisi epdvarmaa ja todennikdinen tuotantomuoto olisi lnonnon-
ravintoviljely. Jos haluttaisiin ottaa poikasviljelyyn jonkin uusi laji ns. limpimiin veden lajeista,
ainoa tuotantomenetelmi, jolla voitaisiin nykytietimyksell# pé#istéi jonkinlaiseen tulokseen, olisi
luonnonravintoviljely.
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POIKASYILJELY

RUOKINTAVILJELY

PETOMAISET

[ LOHIKALAT .

e LOHIKALAT .

LUONNONRAVINTOVILJELY b

VILIELYN ENNUSTETTAVUUS / SAADELTAVYYS
I
1

LAJIRYHMA

Kuva 3. Arvio mahdollisuuksista ottaa uusi laji poikasviljelyyn, kun laji kuuluu petomaisiin lo-
hikaloihin, muihin lohikaloihin tai muihin lajeihin.

3.2. Ruokakalaviljely

Tilanne ruckakalaviljelyn osalta on toisenlainen (kuva 4). Tarvittavan tiedon miiri on suurempi
kun poikasviljelyssd. Uuden petomaisen Iohikalalajin kuten lohen tai nieriin ottamiseen ruoka-
kalaviljelyyn on kohtuulliset tiedolliset edellytykset. Erityisesti niiden lajien ruokakalaviljelyi
on tutkittu Norjassa ja lohen tuotanto on sielld tunnetusti suurta ja nierigiikin viljellizn 200-300 t
vuodessa ruokakalaksi. Myoskin Suomessa on selvitetty nieriéin viljelybiologisia ominaisuuk-
sia. Niiden lajien osalta oleellista onkin soveltaa olemassa olevaa tietoa meidin viljelyolosuhtei-
siimme.

RUOKAKALAVILJELY
T T T T

PETOMAISET

LOHIKALAT

VILJELYN ENNUSTETTAYUUS / SAADELTAVYYS
{

1 l 1 1

LAJIRYHMA

Kuva 4. Arvio mahdollisuuksista ottaa uusi laji ruokakalailjelyyn, kun laji kuuluu petomaisiin
lohikaloihin, muihin lohikaloihin tai muihin lajeihin.
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Muiden lohikalojen ruokakalaviljelyyn on viihiisemmiit tiedolliset edellytykset. Lajeista siian
biologiset ominaisuudet tunnetaan parhaiten, ja viljelyn ennustettavuutta onkin voitu parantaa
kun esim. limpétilan ja kalan koon vaikutus kasvuun ja ruokintaan on selvitetty. Toisaalta ni-
den ennemminkin pelaagisten kalalajien vaatimukset viljely-ympriston, kuten allastyypin, vil-
jelytiheyden ja virtausolojen suhteen, tunnetaan huonosti.

Muiden lajien ruokakalakasvatus on vield kaukana kiytinntn mahdollisuuksista. Keskeisifi on-
gelmia niiden lajien osalta ovat esim. saadaanko Iaji sydmiiin kuivarehua ja séilyykd se yleensd
hengissi nykyisen kaltaisessa viljely-ymplirist5ssi.

Yhteenveto

Uuden lajin ottaminen viljelyyn vaatii huomattavaa panostusta lajin biologisten ominaisuuksien
tutkimiseen, jotta saavutetaan kannattavan viljelytoiminnan vaatima tieto-taidon taso. Istukas-
tuotannon kannalta uuden lohikalalajin viljelylle on olemassa kohtuulliset edellytykset nykytek-
niikkaa ja tietdmysti kéyttien. Muiden kalalajien osalta tilanne on huonompi ja néiden lajien is-
tukastuotanto on mahdollista luonnonravintoviljelyn avulla.

Petomaiset lohikalalajit ja muista lohikalalajeista siika voisivat tulla kyseeseen uutena ruokakala-
lajina nykytekniikkaa ja tietimysti kiiyttien. Sitd vastoin muiden lajien osalta edellytykset ovat
nykyisin varsin heikot.

Kirjallisuus

Anon 1971, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos toimintakertomus vuodelta 1971. Moniste,
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.

Anon 1983. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston tutkimus-, palvelu-
. tiedotus- ja julkaisutoiminta vuonna 1981. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos tiedonantoja
no: 21.

Anon 1991. Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimmuslaitoksen kalanviljelyosaston toimin-
naksi vuodelle 1991. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kalatutkimuksia no: 19.



44

TULOKSIA UUSIEN LAJIEN VILJELYSTH

ILKKA RISSANEN

RKTL, Kaloijen rodunjalostuslaitos

JOHDANTO

Vuoden 1987 kesakuussa kdynnistyi MMM:n rahoittamana projekti
Suomen ruokakalatuotannon rakenteen ja viennin monipuolistami-
nen. Viisivuotiseksi aiotun projektin tavoitteeksi oli roh-
keasti asetettu maamme kalanvilijelyn kehityksen ja toiminnan

turvaaminen uusien lajien avulla.

Projektin alkuvaiheessa valittiin tutkittaviksi lajeiksi nie-
ria, lohili ja siika, jotka vaikuttivat wviljelybiologisesti ja
~taloudellisesti lupaavimmilta ja nopeimmin viljelyyn soveltu-—
vilta lajeilta. Seuraavassa kdyn ldpi erditd vuosina 1987 -
1991 tehtyjen viljelykokeiden tuloksia ja saatuja vilielykoke—
muksia.

NIERIAR — ongelmallinen kun...

Nierian viljelystd karttui tietdmys niin varsinaisen koetoi-
minnan yhteydessa kuin myds yksityisten kalanvil jelijdiden
toimesta. Yleishuomiona voi lyhvesti todeta veden korkeiden
(yli 17 — 18 astetta) lampdtilojen olevan edelleen keskeisin
ongelma nieridan viljelyssa. Korkeiden lampotilojen mydtd nie—
rian kuolleilisuus kohoaa jyrkdsti, mikd ndayttdaisi koskettavan
etenkin toisen kesan kasvatusta.

LKKVL:1la saatujen kokemusten mukaan vaikuttaa vilijelytiheys
juuri korkeiden lampdtilojen aikaiseen kuolleisuuteen. Alle

S5 kg/m* tiheydessd oli kuolleisuus merkityksetdntd., eivatka
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nieridt sairastuneet ASA:an. kuten lajikumppaningsa, jolta kas-

vatettiin yli 10 kg/ms tiheydessd. Norjassa kdytetettyihin jo-
pa 180 kg/m™ kasvatustiheyksiin on syytd suhtautua varauksel-
lisesti meikiliisissd olosuhteissa. Saatujen kokemusten mukaan
sairastuu nierid muita lajeja herkemmin ASA:n lisdksi ainakin
valkopilkkutautiin. Diplostomum-imumadon aiheuttamaa loiskai-
hinta on myds esiintynyt nieridssa olosuhteissa, joissa loista

ei ole tavattu kirjolohesta.

Ilmeisesti juuri tautiherkkyytensd takia menestyil nieria huo-
nosti merivedessi tehdyissd kasvatuskokeissa. Sairastuvuus ja
kuolleisuus oli suurta riippumatta siitd, tapahtuiko kasvatus
keinoaltaassa vai verkkokassissa. Verkkokassikasvatusta kokei-
leville mainittakoon pienend vinkkind niille, jotka eivat ha-
lua kassin toimivan pyydyksena se, ettd kassien silmikoko on
mitoitettava reilusti alle kirjolohella kdytettyjen mittojen.

Nierian on todettu kasvavan muita kalalajeja paremmin alhai-
sissa lampdtiloissa ( Reinsnes 1985, Eriksson 1986, Brannes &
Wiklund, 1991). Erittdin alhaisissa (alle 1 aste) lampdtilois-
sa tehtyja kokeita on kuitenkin v&hdn. Suomalaisista sisavesi-
laitoksista ottaa valtaosa vetensa joista, joiden: lampdtila on
talvikuukausina 0,3 - 0,8 astetta. Kysymykseen kasvaako nieria
esim. kirjolohta paremmin ko. lampdtiloissa haettiin vastausta
LKKVL:ssa tehdylld kokeella. Kokeessa olivat mukana inarinnie-
rid, saimaannierid ja kirjolohi. Kokeen tiivistetyt tulckset

on esitetty kuvassa 1.

Inarinnierian keskimaardinen kasvunopeus (0,31 %/vrk) 0.5 as-—
teisessa vedessd oli vain hieman kirjolohen kasvunopeutta
(0,30 %/vrk) suurempi, mutta saimaannierian kasvunopeus oli
selvdsti alhaisempi (0,19 %/vrk) kuin kirjolohen. Yksil&iden
vdlilld on kasvunopeudessa selvid eroja. Inarinnierialla hei-
koimmin ja parhaimmin kasvaneen yksiloén vdlinen ero kKasvuno-—
peudessa oli vdhintaan 0,41 %/vrk, saimaannieriBlla 0,26 %/vrk
ja kirjolohella 0,1 %/vrk.

Nayttdisi siltd., ettei meikdlaisten nierididen kasvunopeus ocle
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Kuva 1. Saimaannieriidn, inarinnieriin ja kirjolohen pienim-
mdn ja suurimman kalan painot kokeen alussa ja lopussa. Li-
sdksi kunkin ryhmdn keskiarvot (ka.) alussa ja lopussa omana

pylvddnddn. Pylvdiden ylipuolelle on merkitty ko. kalan kas-
vukerroinprosentti (%/vrk).
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alle l-asteisessa vedessd merkittévasti suurempi Kkuin kirjolo-
hen. Brannes ja Wiklund (1991) ovat kuitenkin todenneet horna-
vannierian kasvavan 0.3-asteisessa vedessa sikdlaistd jalostu—
sohjelman Kirjolohta paremmin. Edellisen kasvunopeus oli

0.3 %/vrk, jdlkimaisen 0,25 %/vrk.

Koska jo alle 20-asteen ld@mpstilat aiheuttavat nierialle on-
gelmia, onnistuu nieri&n Kasvatus parhaimmin Pohjois—Sucmes-—
sa. Nierisn kasvatusta kokeiltiin mm. Karhutunturin Lohen ka—
lanviljelylaitoksella Sallassa. Niericiden kuolleisuus oli po.
laitoksessa merkityksett&m&n alhainen, vain muutamia vyksiloita
runsaan 3000 yksilon kalaerastd kuoli 1 1/2 vuoden kasvatus-—

jakson aikana.

Kesakuussa 1990 keskipainoltaan 68—grammaiset. 1-vuotiaat yk-—
5ildt painoivat lokakuun alussa -91 keskimdarin vajaat 600
grammaa. Yksildiden vdliset kokoerot olivat hucmattavan suu-
ria, pienimmén punnitun yksiloén painettua 38 g. suurimman run-—
saat 1,2 kg. Nayttad siltd. ettd suurempikokoista filekalaa
kasvatettaessa, jaa huomattava osa nieridistad annoskalakokoon.
On selvsd, ettd myds annoskokoiselle nieridlle on 16ydyttava
markkinat ennen kuin kasvattaminen on taloudellisesti kannat-

tavaa.

Tarkempaa tietoa edelld lyhyesti esitetyistda ja muistakin nie-
rian viljelykokeista 1oytyy mm. Suomen Lohenkasvattajain Liit-—
to ry:n Julkaisuija sarjan numeroista 1, 10 ja 21.

Lohikokeet rajoittuivat lohenkasvatuksen alkeiden selvittami—
seen. Kunnolliisten koetilojen puututtua ei systemaattista koe—
toimintaa (jonkun tietyn tekijan vaikutusta vil jelytulokseen)
voitu toteuttaa. Niinpd "koetoiminta” rajoittui l1&hinna kas-
vun, kuolleisuuden ja sukukypsyyden seurantaan.

Saadut kasvatustulokset vaihtelivat suuresti. Suuret erot tu-
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lokaisea eivat mielestdni johdu niinkddn kasvatusympiristdssi
valinneista ercista kuin inhimillisestd tekijdstid. 2-vuotiaina
mereen siirretyt yksilét saavuttivat kahden kesan merikasva-
tuksen jdlkeen parhaimmillaan noin 2.3 kg:n keskipainon. hei-
koimmillaan keskipaino jd&i runsaan kilon pienemmédksi. Yksildi-
den valiset kasvuerot olivat huomattavia suurimpien yksildiden

painettua lahes 5 kg. pienimpien alle 100 g.

Lohen kasvattaminen ruckakalaksi edellyttaa kaytanndssa 4-vuo-
tis, pienimpien yksiltiden osalta jopa 5-vuotiskiertoa. joista
2 ensimmaistd vuotta tapahtuu makeassa vedessa. Viljelykierto
gitoo pddomaa pitkaksi ajaksi esim. kirjolchen viljelyyn wver-
rattuna ja pienentdd vuosittain myytavan kalan madrda. Pitkad
vilielykierto lisaad myos havikkiada = kuolleet. karanneet ja
pois lajitellut. Rokottamattomina mereen siirrettyjen yksiloi-
den kuolleisuus oli ensimmaisen vuoden aikana 27 %, rokotet-
tuina mereen siirrettyien yvksiléiden kuolleisuus on vaihdellut
1 - 25 %:n valilla. Kasvatuksen mydhemmissa vaiheissa on
kuolleisuus ollut pienempaa ja se on rajoittunut 1dhinnd suku-
kypsiin keiraisiin., jotka ovat takertuneet leukakoukuistaan
verkkokassin seinamiin. Sukukypsien yksilodiden kuolleisuus oli
merkityksetonta, kun lohet kasvatettiin katetuissa betconial-
taissa pumppulaitoksessa.

3+—ikaisista, keskipainoltaan 2.3 kiloisista yvksilgistd l&hes
puclet oli sukukypsia. Sukukypsistad yksildistd vain vajaa 10 %
oli naaraita. Tdysnaarasparvien kasvattaminen tuntuisikin so-
veltuvan luontevasti etenkin lohen kasvatukseen, silldkin
uhalla, ettd mahdollisesti menetetddn muutama "superkoiras"
S0. myohaan sukukypsaksi tuleva, naaraita paremmin kasvava yk-—
silo. Valtaosa tdysnaarasparvien vksiloistd olisi laadultaan
moitteetonta vield kolmannen merikesdn alkupuolella. Taysnaa-—
rasparvien Kasvattaminen mahdollistaisi lchen myynnit esim.
padsidisend, jolleoin suurikokoisesta laadultaan moitteettomas-

ta kirjolohesta alkaa olla pulaa.

Uskon, ettd eteldisimmidllad merialueellamme voidaan 2-vuotiais—

ta runsaat 100-grammaisista smolteista liikkeelle lahdettaessa
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saavuttaa 3 kg:n keskipaino kahden merikasvatuskauden Jjdlkeen.
Onko lohen ruokakalakasvatus sitten nyt tai tulevaisuudessa
kannattavaa toimintaa riippuu monista eri tekijéista. ETA/EY
sopimuksen myotd vapautuva tuonti asettanee suomalaisen meri-

lohen kasvattajan kovan paikan eteen.

SIIKA - se on pienesta kiinni

Siianpoikasen kasvu on ensimmdisinad elinviikkoina erittain no-
peaa. l14-asteisessa vedessa oli kasvunopeus parhaimmillaan la-
hes 14 %/vrk (Rissanen & Koskela 1989). Poikasen syomaanoppi-
minen helpottuu ja kasvu nopeutuu. jos ravintopartikkeleita on
vedessa ldhes jatkuvasti tarjolla. Tamd edellyttda automaatti-
ruokintaa ja vilijelytilan valaisemista kautta vuorokauden.
Jatkuvassa valaistuksessa poikanen otftaa ravintoa kautta vuo-
rokauden ja se myds pysyy poissa altaan pohjan tuntumasta.
Pinnan lahelld uidessaan poikaset valtityvat oleskelusta syd—
mattoémian rehu— ja ulostejdtteen joukossa. jota altaan pohjalle

tahtoo vakisinkin kertyd.

Kuinka paljon siikaa sitten tulisi starttivailheessa ruokkia ?
Ruokinnan md&rdan vaikuttaa ratkaisevasti veden lampdtila.
LKKVL:ssa tehdyssd ruokintakokeessa asettul optimaalinen ruo-—
kintatasec poikasen neljan ensimmdisen elinviikon aikana 6 - 9
% biomassasta vuorokaudessa vdlille. Veden keskilampctila oli
kokeen aikana 11,4 astetta. Ruokinnan kasvattaminen aina

9 %:in biomassasta vuorokaudessa paransi kasvua (kuva 2). mut-
ta ruokinnan maaran kasvaessa kohosi myods altaiden kuollei-
suus. Kuolleisuuden kasvaminen ruokinnan kohoamisen myota
viittaa selvasti "yliruokinnan" aiheuttamiin allashygieniaon-

gelmiin.

Kun ruokinta on tarpeettoman suurta, saattaa syomattd jaanyt
vuorokauden pari altaassa “muhinut" rehu pahimmassa tapaukses-—
sa irrota altaan reunoista, jolloin se suspendoituu koko al-

taan vesitilavuuteen tukkien poikasten kidukset.
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hitys kolmen vuoden kasvatuksessa.
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Biianpoikaset kasvavat nopeasti koke ensimmdiszen kesdn ajan.
Vield heindkuussa noin gramman painciset planktonsiiat 2.5
kertaistivat painonsa kahden viikon kuluessa veden lampdtilan
oltua noin 18 astetta. Elokuun alkupuoliskolla kasvu oli liki-
main samassa lampdtilassa jo selvdsti hitaampaa: samassa ajas-—
sa 2,5 grammaisten planktonsiikojen keskipaino kasvoi engd 1.8
kertaiseksi. Jo yhden kuukauden kasvatuksen aikana kasvoivat
lshtdmassaltaan saman painoiset siiat likimain kaksi kertaa
suuremmikei keskildmpdtilaltaan 17,6 asteisessa vedessa kuin
keskilampotilaltaan 11.9 asteisessa vedessd. (Rissanen & Kos-
kela 1989).

Pitkdsssi paividssd (20 h valoa 4 h pimedd) siiat kasvoivat pa-
remmin kuin luontaisen valorytmin mukaisesti lyhenevéssa pai-
vissd (Rissanen & Koskela 1989). Mikdli pdamddrana on mahdol-
lisimman hyvd kasvu, nayttdisi pitkan paivan kayttaminen ole—
van perusteltua siian kasvatuksessa muulloinkin kuin startti-

rucokinnan aikana.

Kuuden eri siikamuodon soveltuvuutta ruokakalakasvatukseen
selvitettiin kolme wvuotta kestdneelld kasvatuskokeella. Kaik-
kia siikamuotoja (peled. peled x plankton, plankton, plankton
x peled, plankton x vaellus ja suistosiika) kasvétettiin toi-
sen kasvukauden alusta l&dhtien samassa altaassa. Betonialtaas-
sa kasvatettuina 3-vuotiaiden siikojen keskipaino vaihteli
kannasta riippuen 480 g - 591 g v&lilld (kuva 3). Kuoriutumi-
gen aikaistaminen noin kuukaudella kohotti plankton x peled-
siian keskipainoa runsaat 100 g, mutta samalla se myds alensi
koiraiden sukukypsyysikdd. Normaaliaikaan kuoriutuneista
plankton x peledsiioista oli toisen kasvukauden jialkeen suku-
kypeid ainoastaan runsaat 10 %, aikaistetuista runsaat 40 %.

Kasvatustila ndytt&isi vaikuttavan selvdsti siikojen kasvuun.
Kaikki siikamuodot kasvoivat selvdsti paremmin maa—-altaassa
kuin betonialtaassa. Maa—altaassa kasvatettujen siikojen kes-
kipaino vaihteli kolmannen kesdn kasvatuksen jdlkeen {syyskuun

lopussa) kannasta riippuen 462 g - 743 g valills.
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On mahdellista,. etta yhteiskasvatus on saattanut asettaa eri
siikamuodot eriarvoiseen asemaan. Esim. suistesiika pohijalta
syovana siikamuotona, on saattanut olla ravinnon saannin suh-
teen heikoimmassa asemassa. Ehdottomaan paremmuusjarjestykseen
ei eri siikamuotoja voida taman takia asettaa. Tulokset anta-
vat kuitenkin viitteitda siitd. ettd risteymdsiiat kasvavat
puhtaita siikamuotoja paremmin., Seka plankton x peled ettad pe-
led x planton risteymat kasvoivat paremmin kuin puhdas plan-

tonsiika tail peledsiika.

Siianpoikasten kuolleisuus starttiruckinnassa vaihteli taval-
ligimmin 30 — 40 %:n valilld. Japanilaisella Fry Feed Kyowa-B-
rehulla startattaessa on siian kuolleisuus ollut selvasti pie-
nempdd (Koskela suull. tiedonanto). Jatkokasvatuksessakaan ei
korkea kuolleisuus ole siian kaupallisen kasvatuksen esteeni.
Myts rehukertoimet ovat sailyneet kohtuullisen pienind sil-
loin. kun ruckinta on ollut huclellista, eika kaloja ole tar-

koituksellisesti yliruokittu.

Siian ruokakalakasvatuksen kannattavuuteen vaikuttaakin oleel-
lisesti tana paivana koon mukaisen hintaporrastuksen takia se,
Kuinka suuri osa yksiloista on kolmannen kasvatuskauden jal-
keen 1. luokan siikaa (avattu paino yli 800 g). Ko. kokoluckan
siian kasvattaminen kolmivuotiskierrossa ndyttdisi nykyisin
vaativan siikamuocdosta riippumatta wviljelvykierron alkuvai-
heessa lamminvesikasvatusta. Koiraiden naaraita aikaisemmman
sukukypsyyden takia olisi syyta harkita vakavasti td@ysnaaras-—
parvien kasvattamista.

Kaikkiin kolmeen edella kasiteltyyn lajiin patee mielestani se
tosiseikka. ettel niista yhdestdkdian voida ainakaan aivan la-
hitulevaisuudessa odottaa tulevan Kirjolohen kaltaista "massa-
tuotetta'. Kotimaan markkinoilla vaikuttavat lohen ja siian
markkinointiajankohtaan ja tuotannon madraan luonnonvesistid
saatavat saaliit. Taloudellisesti kannattavasti voitaneen em.
lajeja kasvattaa aincastaan siind mdarin, mitda markkinat wvetd-

vat niind ajankochtina, Jjolloin luconnonkalasta on pulaa.
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Siian kohdalla voidaan tietenkin kysyd. entapd jos korvattai-
siin savustukseen menevd kanadalainen pakastesiika kotimaassa
kasvatetulla. Tall8in tdrmétddn kysymykseen, ovatko kuluttajat
valmiita maksamaan enemmdan paremmasta laadusta? Nieridd voi-
taisiin todennikdisesti viedd kannattavasti myds ulkomaille,
ainakin norijalaisten saaman nierian vientihinnan perusteella.
Suomessa tapahtuvaa nieridnkasvatusta rajoittavana tekijana
toiminee Kuitenkin ainakin ldhivuosina ympdristdoloiltaan so-
pivien kasvatuspaikkojen vdhdinen mddrd ja pienet kasvatusiu-
vat. Kun tuotannon mi3ira on rajallinen, positiivinen tulos on
mahdollinen vain tuotteen korkean myyntihinnan avulla. mika
yksittdisen kalanviljelijan olisi muistettava.
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KOKEMUKSIA UUSIEN LAJIEN VILJELYSTA YKSITYISILLA
LAITOKSILLA

SEPPO LINDGREN
tuotantopddllikkd, FM
TAIMEN-yhtist

Maamme ruokakalakasvatuksen lajivalikoiman 1lisd&miseksi, uudet
lajit projektin toimesta tuotiin maahamme vuosina 1988 ja 1889
mdtimateriaalia ruotsalaisesta Hornavan nieridkannasta. Ruot-
salaiset voimayhtidt ovat kasvattaneet jo vuodesta 1942 Semlan
laitoksella kyseistd kantaa useiden muiden luonnonkantojen ohella
velvoteistutuksiinsa ja sen on arveltu olevan kasvuominaisuuk-
siltaan lupaavin ehdokas myds ruokakalakasvatukseen.

Vuoden 1988 Kuivaniemelld karantenoidusta médtierdstd Taimen Oy
sali n. 300 kpl ruskuaispussivaiheessa olevaa poikasta ja seu-
raavan vuoden Vatialla karantenoidusta er&dstd n. 13.000. Molem-
mat poikaserdt on alkuvaiheissaan kasvatettu Lankajdrven kalan-
viljelylaitoksella Laukaassa. Poikasia on ruokittu kaupallisilla
kalarehuilla ruokahalun mukaan. Laitoksen veden limpdtila ei ole
neljin vuoden nieridkasvatuksen aikana noussut Kes#disin yli 20
asteen.

Ensimmdinen nieriderd on menestynyt hyvin, kuolleisuus on t#hdn-
mennessd ollut vain 30 % alkumateriaalista, poikaskuolleisuuden
johtuessa suurelta osin laajasta emokalaparvesta olevan midin
alkuvaiheen kasvuhdiritistd. Keskipaino kaloilla on jo 2,5 ki-
leca, suurimpien yksildiden ollessa yli kolme kiloisia. Tistd
erdstd olemme saaneet jo lypsettyd médtid, joskin 1991 oli tulok-
seton.

Vuoden 1989 erd siirrettiin alkukasvatuksen jilkeen Siikataimen
Oy:n Siikakosken kalanviljelylaitokselle. Vuonna 1991 kesdlli oli
jakso jolloin veden 1ldmpdtila kohosi 22 asteeseen. Timd oli
nieridlle liikaa ja silloisesta parvesta menehtyi noin puclet.Nyt
kolme vuotta vanhojen kalojen keskipaino on noin kilo, Jjoskin
yYksildiden vd@linen kokoero on suuri.

Lyhyen kasvatuskokemuksen jdlkeen voidaan jo nyt todeta nieri&n
alhaisen letaalildmpdtilan asettavan suuria vaatimuksia pinta-
vesilaitoksen vesitykselle. Tavanomaiset loistartunnat ja kala-
taudit nierid kest#dd, Jjoskin hoitokésittelyn on oltava helliva-
raista. Hornavan nierid kasvaa yhtd nopeasti kuin samanlaisissa
vesitysolosuhteissa oleva kirjolohi, tosin kasvastustiheyden on
syytd olla alhaisempi.

Ndyttdisi siltd, ettd Hornavan nierid soveltuu Xkasvatettavaksi
ruokakalakokoon maa-, betoni- ja lasikuitualtaissa, mikdli abi-
oottiset ympéristériskit voidaan minimoida. Kala hy®ddyntdid myds
altaan pohjalle joutuneen rehun. Nieri# on arka ja vaatii rauhal-
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lista kasvuympdristsd ja oman ruokintaochjelmansa, joka poikkeaa
kirjolohilaitoksen rutiineista. Epdilemédttd nieridstd kiinnostu-
vat myds urheilukalastajat kauniin ulkonddn ja agressiivisen

kdyttdytymisen vuoksi.
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PURO-, HARMAA-, INARIN- JA SPLEIKNIERIAN KASVUVERTAILU

Vesa Niemitalo ja Matti Karjalainen
Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos

1. TAUSTAA

Eri nieridlajien kasvupotentiaalia sekd kasvunopeuden, ra-
vinnonkdytén, valaistuksen ja veden ldmpotilan vdlisid yh-
teyksii on tutkittu todennidkdisesti eniten Norjassa (esim.
Jobling 1983, Jorgensen & Jobling 1989, Christiansen & Job-
ling 1990). Suomessa nierididen optimaalisia kasvatuslimpd-
tiloja sekd lampdtilansietoa on tutkittu 1&hinnd Laukaan
keskuskalanviljelylaitoksella inarin- sekd harmaa- ja hor-
navannieridlli (esim. Lyytik3dinen ym. 1989, 1990, Lyytikdi-
nen ja Rissanen 1990, Rissanen 1990a, b). Eri nieridlajien
kasvusta sekd kasvuun vaikuttavista tekijdistd ei ole kui-
tenkaan riittdvdsti vertailukelpoisissa kasvatuskokeissa
saatua tutkimustietoa. Toisaalta nykyiset tutkimustulokset
viittaavat nieri&iden kasvupotentiaalin olevan suhteellisen
korkea viiledssidkin vedessid, mikd on varteenotettava tekiji
etsittdessd uusia lajeja kirjolohen rinnalle mm. ruokaka-
lantuotantoon.

2. KASVATUSKOKEET POHJOIS-SUOMEN KESKUSKALANVILJELYIAT-
TOKSELLA

2.1. Koejdrjestelyt

Kasvatuskokeessa kdytetyt inarin-, harmaa- (Lake Superior),
puro~ ja spleiknieridn poikaset olivat perdisin Pohjois-

Suomen keskuskalanviljelylaitoksen emckalaviljelylld tuote-
tusta maddistd. Syomddnopetetut nieridt siirrettiin 5.6.1990

2

kymmeneen 4 m“:n lasikuitualtaaseen; inarin- ja puronieri&i

oli kolme, harmaa- ja spleiknieridd kaksi toistoa. Kasva-
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tustiheydet olivat kokeen alussa 3 000~-6 000 kpl/allas (1.
1,0-3,3 kg/m3). Erot kasvatustiheyksiss# johtuvat paitsi
kalojen saatavuudesta, myds eriaikaisesta kuoriutumisesta
aiheutuvista kokoeroista kokeen alussa sekd lajienvidlisistd
kokoeroista jo mitivaiheessa. Kalatiheydet tasattiin ensim-
miisen kasvukauden jédlkeen 7.9.1990 siten, ettd jokaiseen
altaaseen jdtettiin 1 000 kalaa, jolloin ensimméisen talven
aikaiset kasvatustiheydet vaihtelivat v&dlilld 2,7-10,2
kg/m3.

Eri nieridparvien toistot yhdistettiin 5.6.1991, minkd j&l-
keen kalat jaettiin kahdeksi keskikooltaan samanlaisiksi
400 kappaleen parveksi (kasvatustiheys 2,2-6,9 kg/m3). Par-
vet harvennettiin 11.9.1991 siten, ettd kalatiheydeksi j&i
200 kpl/allas (kasvatustiheys 6,2-20 kg/m3).

Kaloja ruokittiin talvikausien k&siruokintaa lukuunottamat-
ta Itumic-ruokinta-automaateilla. Ruokinta tapahtui yliruo-
kintana. Toista parvea ruokittiin valoisana aikana klo.
07.00-19.00 (hallissa valot) ja toista klo 19.00-07.00 vi-
lisen¥ aikana (ruokinta pimedijaksolla). Eri tekijodistd joh-
tuen pimedjakson ruokintarytmi siirtyi 12.12.1991 saakka
12.00-24.00 viliselle ajalle, joten ruokintarytmiikan vai-
kutus kokeessa olevien nierididen kasvunopeuksiin on tois-

taiseksi avoin.

Kasvatukseen kidytettiin piisdiintdisesti Ohtaojan vettd;
lihdeveden osuus oli erditd poikkeuksia lukuunottamatta
noin 5 % tulovirtaamasta. Altaiden tulovirtaamia s#d&dettiin
kasvatuksen aikana tarvittaessa mm. kalojen ja altaiden
pohjalle ker#d#éntyneen rehun sijoittumisen perusteella. Tu-
lovirtaamat vaihtelivat astiamittauksen perusteella 0,2-0,7
1/s. Kasvatusveden l&mpdtilat saatiin laitoksen pHivittédi-
sistd mittaustuloksista.

Nierididen kuolleisuudet kirjattiin muistiin 1-2 kertaa

viikossa.
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2.2. Kasvuseuranta

Nierifiden kasvua seurattiin ensimméisen kes&n ajan viikon
- kahden viikon vidlein ja tidm#n jidlkeen piisiintdisesti
kerran kuukaudessa. Kaloista m#dritettiin pituus, paino se-
kd ensimmdisen vuoden seurannassa lihaksen vesipitoisuus.
Mitattujen nierididen lukumi#dri oli ensimmiisens kes#ni
20-40 kpl/allas, muulloin 60-70 kpl/allas lukuunottamatta
kasvukausien loppuvaihetta, jolloin jokaisesta altaasta mi-
tattiin 100-120 kalaa.

Eri nieri&lajien kasvuerojen sekd optimaalisten kasvatus-
ldmpdtilojen selvittimiseen kiytettiin yleisti suhteellisen
kasvunopeuden (G%) kaavaa (esim. Jobling 1983):

1n W2 - In W

Gi= -1y 100 %
t

missi W, on alku- ja W, loppupaino (grammaa) aikavililli t
(vuorokausia).

3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kasvukausien alun ja lopun kasvumittausten viliset keski-
midrdiset veden lidmpdtilat vaihtelivit ensimmdiselld kasvu-
kaudella (13.6.-28.8.1990) v#lilld 7,7-13,6 °C (maksimil&m-
pdtila 16,2 °C)(kuva 1). Veden keskildmpdtila pysyi alle
0,5 °C:ssa marraskuun puolivdlistd kevdidn 1991 maaliskuun
loppuun saakka. Kesidn 1991 (29.5.-27.8.1991) vastaavat kes-
kilémp&tilat vaihtelivat vdlilli 5,4-13,3 °C (maksimildmps-
tila 16,7 °C) ja toisen talven aikaisessa kasvatuksessa
0,1-2,1 °cC.

Vastaavat kasvumittausten vilisten aikojen limp&summat oli-
vat ensimmédisen kasvukauden aikana 942 °C, ensimmiiseni
talvena (28.8.1990-29.5.1991) 398 °C sekid toisena kasvukau-
tena 1 444 °cC.
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Nierididen kuolleisuus ajoittui lihes kokonaisuudessaan
kasvatuksen alkuvaiheeseen kes#i-heindkuulle. Tdmin jilkeen
kuolleisuus on ollut erittdin vdhdistd. Ensimmiisen kesin
aikainen keskimddrdinen kuolleisuus vaihteli vZ1ill& 3,0 %
(puronierid) - 6,33 % (inarinnierid). Kokonaisuutena kalo-
jen kuolleisuutta voidaan pit## vihdiseni.

Eri nieriilajien kasvunopeuksissa oli selvii# eroja (kuva
2), joskin mm. erilaiset kasvatustiheydet vaikeuttavat tu-
losten tarkastelua. T&std syystd havaittujen kasvunopeuk-
sien vertailua ei voida tehdi kasvatustiheyksien suhteen.
Kasvatustiheydet olivat kaikilla lajeilla kuitenkin suh-
teellisen alhaiset, joten mahdollisista virhel#dhteisti huc-
limatta mm. puronieridn kasvupotentiaalia voidaan pitdaa
korkeana suhteessa muihin nieriilajeihin: puronieri&iden
alkupainot (0,09 g) olivat kokeen alussa selvisti muita la-
jeja pienempid (0,1-0,36 g) ja kappalemiiriiset kasvatusti-
heydet suurimpia (4 850-6 000 kpl/allas) kdytettyji.

Painon kasvu oli nopeinta puro- ja spleiknieri8illi (keski-
painot yksikes&disind 7,5-9,9 g) ja hitainta inarinnieriilli
(keskipaino yksikes#disend 2,8 g) (kuva 2). Yksivuotiaista
nieridistd olivat kookkaimpia puronieriit (keskim&&rin 19,9
g) ja pienimpid inarinnieridt (keskim#irin 5,8 g). Kasva-
tusaltaiden viliset erot kalojen keskipainoissa olivat suu-
rimmat puronieri&lld ja pienimmit hidaskasvuisimmilla ina-
rin- ja harmaanieri®illi (kuva 2).

Erot kasvunopeuksissa sdilyivit toisen kesdn ja talven ajan
samanlaisina kuin ensimmiiisen vuoden kasvatuksessa (kuva
3) . Kaksikesdisistd nieritistd olivat kookkaimpia puronie-
ri&t (keskipaino 118,5 g) ja pienimpii inarinnieriit (kes-
kipaino 37,0 g). Toisen talven maaliskuun alussa puronie-
riét olivat keskim#drin 164 g:n ja inarinnieriit keskimii-
rin 64 g:n painoisia.
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KESKIPITUUS

0
KES HEl ELO SYY LOK JOU TAM HEL MAA HUH TOU

g KESKIPAINO
25

PN

SN (PN)

HN

0 Jus
KES HElI ELO SYY LOK JOU TAM HEL MAA HUH TOU

KUVA 2. Eri nieriilajien pituuden ja painon kehitys ensim-
m¥isen vuoden kasvatuksessa. Symbolit: PN= puronieri&, SN=
spleiknieris, HN= harmaanierid ja NN= inarinnierid.
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cm KESKIPITUUS

i - PN, SN
| HN, SN
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TOU KES HElI ELO LOK MAR TAM HEL MAA

0 KESKIPAINO
200
!
160- PN
|
1204 SN
HN
80
NN
40|

® ®

0
TOU KES HEI ELO LOK MAR TAM HEL MAA

KUVA 3. Eri nieridlajien pituuden ja painon kehitys toisen
vuoden kasvatuksessa. Symbolit kuten kuvassa 1; A= valojak-
soisuus ruokinnassa aloitetaan; B= valojaksoisuus ruokin-
nassa korjattu.
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Nieribdiden kasvunopeudet vaihtelivat vuorokautisina lis&-
xasvuina mitattuna ensimmiisen kasvukauden aikana 0,04-0,12
g/vrk ja ensimmdisend talvena 0,01~0,03 g/vrk (taulukko 1).
Vastaavat toisen kesdn ja talven aikaiset kasvut olivat
0,35-1,13 sekd 0,13-0,24 g/vrk. Vuorokautisten lisdkasvujen
perusteella tarkasteltuna harmaa- ja.puronierididen kasvu-
nopeudet pienenivdt ensimmiiisen syksyn ja talven aikana
suhteellisesti vihiten verrattuna kesdaikaiseen kasvuun.
Vastaavasti toisen syksyn ja talven aikainen kasvu hidastui
suhteellisesti vidhiten inarinnieridlld.

Taulukko 1. Eri nieridlajien keskim#&rdiset mittausajankoh-
tien viliset vuorockautiset lisdkasvut (g/vrk) ensimmdisen

(1.) ja toisen (2.) vuoden kasvatuksessa.

KASVUKAUSI (g/vrk) SYRSY-TALVI (g/vrk)
LAJT 1. 2. 1. 2.
HN-SUP 0,06 0,76 0,03 0,13
NN-INA 0,04 0,35 0,01 0,14
PN-AME 0,10 1,13 0,04 0,24
SN 0,12 0,95 0,03 0,13

Suhteellisten kasvunopeuksien (G%) tarkastelu ei anna sel-
vid lajienvilisii eroja optimaalisten kasvatuslédmpdtilojen
suhteen (kuva 4). Kaikkien kasvatuskokeessa kdytetyjen nie-
ridlajien kasvu oli ensimmdisen vuoden tulosten perusteella
nopeinta +12 - +14 °C:n ldmp&tiloissa, mikd vastaa mm. Job-
lingin (1983), Lyytikdisen ym. (1990) ja Rissasen (1990a)
havaintoja. Tulosten tarkastelua tosin vaikeuttaa kokeessa
havaittujen korkeimpienkin keskimddréiisten kasvatuslémpoti-
lojen alhaisuus (alle +15 °C) sekd havaittujen kasvunopeuk-
sien huomattavan suuri vaihtelu yli +12 °C:n lémpdtiloissa.
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Suhteelliset kasvunopeudet olivat toisena vuonna suurimmat
hieman yli 49,0 °C:n lémpdtilassa; tdtd korkeammassa l&mpd—
tilassa kasvunopeus hidastui (kuva 4). Mittausvdlin harvuu-
desta johtuen aineistosta ei kuitenkaan voida luotettavasti
padtelld, onko yksivuotiaiden nierididen kasvatuksen opti-
milémpétila toisen kasvukauden aikana alhaisempi kuin en-
simmdisen kesdn kasvatuksessa.

Korkeimmat suhteellisen kasvunopeuden arvot havaittiin en-
simmiisen vuoden kasvatuksessa spleik- ja puronieridlléd
(7,8-10,5 %/vrk) ja toisen vuoden kasvatuksessa puro- ja
harmaanieridlld (2,4-2,8 %/vrk). Koejaksojen alku- ja lop-
pupainoilla lasketut kaikkien lajien keskimdliriiset kasvu-
nopeudet olivat ensimm#iisen kesdn aikana 4,0-5,8 %/vrk ja
toisena kesdnd 2,1-2,2 %/vrk. Toisen vuoden kasvu on hieman
nopeampaa kuin mm. Rissasen (1990) tutkimuksessa inarin- ja
harmaanieri®illd (0,5-1,8 %/vrk), joskin my&s kalojen l&h-
tdpainot olivat vain puolet Rissasen tutkimuskalojen pai-
noista. Vastaavat talvenaikaiset kasvunopeudet olivat mo-
lempina vuosina 0,1~-0,3 %/vrk, mikd vastaa Pirhosen ja Ris-
sasen (1992) vastaavissa lédmpétiloissa saamia tulcksia sai-
maan- ja inarinnieridlli.

Nierididen pituuskasvuissa ei havaittu yhtd selvid lajien-
vdlisi¥ eroja kuin painon kasvussa, joskin lajienvdlinen
jirjestys oli sama kuin painon suhteen (kuvat 2 ja 3). Ke-
siinvanhoista nieridistd olivat kookkaimpia spleiknieridt
(keskim8éirin 9,9 cm) ja pienimpid inarinnieridt (keskimd&-
rin 6,8 cm). Toisen kasvukauden jédlkeen olivat pisimpid pu-
ro- ja spleiknieriit (keskimd&rin 21,2 cm) ja lyhyimpid
inarinnieriit (keskimddrin 15,8 cm).

Vaikka esitetyt tulokset osoittavat eri nieridlajien kas-
vussa olevan selvi3 eroja, aineistosta ei voida pdételld,
mikd on ko. lajien todellinen kasvupotentiaali: mm. vir-
tausnopeuden on todettu vaikuttavan nieriéiden ravinnonkdy-
t¥n aktiivisuuteen, kasvunopeuteen, kalojen kdyttdytymiseen
(aggressiivisuus) jne. (ks. Christiansen & Jobling 1990).
Ruckinnan ajoittamisella vuorockauden valojaksoisuuden suh-
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teen on havaittu olevan vaikutusta kalojen ruokailukdyttidy-
tymiseen ja ravinnonkdytén aktiivisuuteen (Jorgensen & Job-
ling 1989). Kasvatuskokeiden tuloksia voidaan kuitenkin pi-
tdd koejdrjestelyiden puutteista huolimatta siind mddrin
lupaavina, ettd nierisin kasvatuskokeiden jatkaminen Poh-
jois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella on katsottu pe-
rustelluksi.
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KUHANPOIKASTEN RUOKINTAKOKEET

JUKKA RUUHIJARVI
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos

1. Johdanto

Kuhanpoikasten ruokintakokeiden tavoitteena on kuhan ruokintaviljelymenetelmien
kehittéiminen emo- ja ruokakalaviljelyn mahdollistamiseksi. Evon kalanviljelylaitoksella on
kokeiltu vastakuoriutuneiden poikasten starttiruokintaa kaupallisifla poikasrehuilla ja eléivilli
ravinnolla. Luonnonravintolammikosta loppukesilli laitokselle tuotujen kuhanpoikasten

aad

totuttarnista rehuruokintaan on myos kokeiltu. Esitiin tuloksia ja kokemuksia niisti kokeista.
2, Starttiruokintakokeet

Kuhanpoikasten starttiruokintakokeita elivill4 eldinplanktonravinnolla tehtiin jo 1980-luvun
alkupuolella Porlan ja Evon kalanviljelylaitoksissa (Ruuhijirvi ym. 1985). T#lloin kokeiden
tarkoituksena oli tutkia luonnonravintoviljelyyn siirrettiivin kuhanpoikasen esikasvatusta, jota
ajateltiin voitavan kiyttii silloin kun poikasten lammikkoon vientid kylmien s#iden vaoksi
katsottiin tarpeelliseksi viivyttii. Menetelmd toimi pienilld poikasmiizirilli joten kuten, mutta

luonnonravintoviljelyn edeltyttimi siiitely voitiin toteuttaa my8s haudonta- ja
kuoriutumisvaiheen limpétiloja séitimiilii. Kuhan istutuspoikasten intensiiviviljelyi eldvilld
ravinnolla on kohtuullisella menestykselld kokeiltu Keski-Euroopassa (Schlumpberger &
Schmidt 1980, Klein Breteler 1989).

Rehuruokintakokeita on tehty Evolla vuosina 1990 (Ruuhijirvi ym. 1991) ja -91. Niiden
tarkoituksena on toistaiseksi ollut selvitti saadaanko kuhanpoikaset syémain kuivarehua,
pysyviitkd ne sen turvin hengissi ja kuinka ne kasvavat. Starttiruokinta-altaina on kiiytetty
alunperin kuhanpoikasten séilyttimiseen suunniteltuja 200 litran nelikulmaisen suppilon
muotoisia altaita, joihin vesi johdetaan pohjalle ja se poistuu altaan ylireunasta silmikooltaan
0,3 mm sihtien liipi (Salojéirvi ym. 1985). Altaan siséipinta on tumma, koska kuhanpoikaset
kertyviit vaaleassa tai ldpinikyvissé altaassa seindmille, mutta pysyviit tummassa altaassa
suhteellisen tasaisesti vesimassaan jakautuneina. Altaissa on ruokintakokeiden aikana ollut
hidas (noin 2 }/min) jatkuva virtaus ja veden limpé on vaihdellut 17-20°C:een. Kokeissa
kiiytettyé jokivettii on puhdistettu suodatinkankaalla ja tarvittaessa limmitetty ja ilmastettu.
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Kokeet on tehty sisilli hautomossa, jossa on ollut tavanomainen loisteputkivalaistus jatkuvasti
piisilli. Poikastiheys on kokeiden alussa ollut noin 25 poikasta litrassa (noin 5000 kpl/allas).

Rehua on annosteltu altaisiin jatkuvasti sySttiv4lli navharuokkijalla (Koskela ja Rissanen 1990)
2,5 g vuorokaudessa, joka on aluksi ollut noin 25 % kalojen painosta. Yliruokinnalla on pyritty
varmistanmaan, etti kuhanpoikasille olisi riitt4vé4sti rehua tarjolla vaikka osa rehusta esimerkiksi
paakkuuntumisen vuoksi ei olisikaan sydtiivissé. Altaassa on ollut veden pinnalla ns.

ravintoa on annettu altaaseen kahdesti vuorokaudessa, jolloin sitéi on ollut verrattain tasaisesti
tarjolla poikasille. Vuoden 1991 kokeessa kiiytettyji Artemnian toukkia (Argent Platinium Grade)
kuoriutettiin yhti allasta varten 3 grammasta munia vaorokaudessa.

Kuhanpoikasille on tarjottu kaikkiaan viitth eri kaupallista kuivarehua ja lis#ksi vertailuryhmille
eliivii#i ravintoa (lammikosta keriittyd eldinplanktonia tai Artemian toukkia).Useimmat
kokeilluista kuivarehuista on kehitetty merikalojen poikasille korvaamaan niiden viljelyssd
yleisesti kiytettiiviii elivis ravintoa (rataseltiimiyi ja Artemiaa). Monien viljeltiivien merikalojen
poikaset ovat sySmistii aloittaessaan suurin piirtein saman kokoisia (5-6 mm) kuin
kuhanpoikanen. Starttiruokintaan kiiytettiivii hienojakoisin rehu on raekooltaan yleensd noin
0,125 mm, miki on varsin tavallinen koko myds kuhanpoikasen ensiravinnokseen kiyttéimille
planktoneldimille.

Hienojakoisen rehun valmistukseen ja kiiyttién liittyy monia ongelmia. Pieniin rakeisiin on
vaikea saada eri valmistusaineita tasaisesti. Rehun on my®s levittivd veteen hyvin eivitki rakeet
saa tarttua toisiinsa. Pieni rehurae pilaantuu ja menettiiii C-vitamiininsa vedessd hyvin nopeasti.
Kuhanpoikanen sy aluksi péiiasiassa vesimassassa leijuvaa ruokaa, joten rehun tarjolla oloon
vaikuttaa ratkaisevasti sen uppoamisaika. Yleenss hienojakoiset rehut valmistetaan isommista
rakeista jauhamalla ja joissain tapauksissa pienet rakeet sidotaan tai péllystetéifin erityisilld
aineilla (ns. mikrosidotut tai mikrokapsuloidut rehut) rehun leviimisen parantamiseksi ja
pilaantumisen hidastamiseksi. Valmistusmenetelmien yksityiskohdat ovat vieli osaksi
liikesalaisuuksia, joten tarkkaa tietoa rehun valmistusaineista ja -menetelmisti ei yleensi ole
saatavilla.

Kuhanpoikaset ovat sybneet kaikkia niille tarjottuja rehuja. Rehun “maittavuutta” on mitattu

vertailemalla sy6neiden poikasten osuutta ja suolten tiyteisyyttd joka toinen piiva otetuista 20
kalan néiytteistsi (kuva 1). N#illi perusteilla arvioituna japanilaiset Riken ja Kyowa vaikuttavat
paremmin kuhanpoikasille sopivilta rehuilta kuin suomalainen AquaStart ja vain vuonna 1990
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kokeiltu saksalainen Alma. Ainut kokeiltu mikrokapsuloitu rehu, amerikkalainen Hatchfry
Encapsulon, néytti my6s maittavan kuhanpoikasille verrattain hyvin.

Kuva 1. Kuhanpoikasten keskimiiiiriiinen suolen tiiyteisyys (O=tyhji,
2=puolillaan, 4=tiiysi) vuoden -91 kokeessa
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Kuvassa 2 on esitetty kuhanpoikasten kasvu vuoden -91 ruokintakokeessa. Ensimmiisen
viikon aikana kasvu oli hyvin hidasta, ehki osaksi mybs verrattain alhaisen 1gmpétilan (noin
17°C) vuoksi. Jatkossa nopeimmin kasvoivat elfivii ravintoa (Artemiaa) ja Kyowa-rehua
sydneet kuhat. Hitaimmin kasvoivat AquaStartilla ja Hatchfry'lla reokitut poikaset.

kuhanpoikasten suolessa. Huono sulavuus onkin yleisesti havaittu mikrokapsuloitujen rehujen
vika (Jones ym. 1991). Kasviplanktonia luontaisena ravintonaan kiyttiviit katkojen toukat
pystyviit sulattamaan mikrokapsuloituja rehuja, mutta pienten kalanpoikasten ruuansulatus
perustunee suurelta osin ravinnon siséltimiin entsyymeihin eiké sen vuoksi pysty hajottamaan
vaikeasti sulavaa rehua.

Kuhanpoikasten kuolleisuutta ei niiden pienen koon vuoksi voitu seurata kuolleita laskemalla.
Silmiimiisiriiisten arvioiden perusteella kuolleisuus oli verrattain viihdisti ensimmiisen 10
vuorokauden aikana ruokinnan aloittamisesta. 10-15 vrk kuluttua syomisen aloittamisesta
poikaset alkoivat tiyttéi uimarakkoaan ja tima epéionnistui lihes kaikilta poikasilta, koska ne
eiviit paiisset haukkaamaan ilmaa veden pinnalta, jossa oli hajoavasta rehusta periiisin oleva
rasvakalvo. Altaiden vesipintoja yritettiin puhdistaa, mutta se ei onnistunut riittiiviin hyvin.
Uimarakon tiyttn epdonnistuminen johtaa selkiirangan kiiyristymiseen, eiki uimarakoton
poikanen my&skiiin pysty uimaan kunnolla. Poikasten kuolleisuus lis#intyi ja kun koe
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lopetettiin noin neljéin viikon kuluttua ruokinnan aloittamisesta oli poikasia hengissd enii
muutamia kymmenis. Iimit on havaittu monien ahvenkalojen viljelyssd (Summerfelt 1991), ja
veden pintakalvon poistamiseksi on kehitetty keinoja, joita kuhanpoikasten ruokintakokeissa on
jatkossa kokeiltava. My®s loiset saattoivat lisitii poikasten kuolleisuutta; ainakin Diplostomum-
silmifloista havaittiin runsaasti.

Kuva 2. Artemian toukilla ja neljillii eri kuivarehulla ruokittujen
kuhanpoikasten kasvu v.-91 kokeessa
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Kuhanpoikasten starttiruokinta kuivarehulla saattaa hyvinkin onnistua, kunhan altaat ja muu
viljelytekniikka saadaan kehitettyi parernmiksi. Muutamat kokeilluista kuivarehuista vaikuttavat
niill§ mokittujen poikasten kasvun perusteella olevan ravitsemuksellisesti jo lihelld eldviin
ravinnon laatua. Amerikkalaisen valkosilmékuhan poikasten viljelyssé niilli on jo saavutettu
kohtuullisia tuloksia (Summerfelt 1991), joten mikseipé kuhanviljelyssikin kunhan konstit
opitaan.

3. Luonnonravintolammikossa kasvatettujen poikasten totutus rehuruokintaan
Noin 2700 kuhanpoikasta tuotiin 8.8.91 Evon kalanviljelylaitokselle Simolammen

lnonnonravintolammikosta Luumieltli. Kahden kuukauden luonnonravintokasvatuksen jilkeen
poikasten keskipituus oli 5,9 cm ja keskipaino 1,5 g. Poikasten kokojakauma oli tasainen.
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Evolla kuhat jaettiin vesipunnituksen avulla tasan kahteen 4 m? lasikuitualtaaseen. Altaat
sijaisevat héimiirdhkossé hallissa ja ne katettiin suurimmaksi osaksi. Altaisiin johdettiin jokivetti
ja niihin siiidettiin noin 30 cm vesisyvyys ja mahdollisimman vihiin pyrivi, hidas (n. 20
1/min)} virtans. Kuhanpoikasten kuolleisuus oli aluksi suurta. 14.8. mennessi noin 1850
poikasta oli kuollut. Kuolinsyynii oli piiiiasiassa pyrstékuolio, joka ilmeisesti aiheutui
pyynnissé, kuljetuksessa ja vesipunnituksessa saaduista vaurioista. 14.8. hengissi olevat
kuhanpoikaset jaettiin silmimfiréisesti tasan em. kahteen altaaseen, jolloin kumpaankin tuli
noin 425 poikasta.

Kuhanpoikasten ruokinta aloitettiin 14.8.. Poikasille oli patetty tarjota puolikosteaa rehua,
koska aiemmat havainnot kuivarehun tarjoamisesta luonnonravintolammikoista tuoduille
kuhanpoikasille kertoivat, ettii poikaset syljeskelivit kovat kuivarehukappaleet suustaan, jos
niitd ylipéfititin edes yrittiviit syodd. Pehmytraerehu valmistettiin Cultorin AquaStart-rehusta ja
vedestd. AquaStart-rehua (0-mure) kiiytettiin sekoitukseen 65 % painosta ja vettii 35 %. Taikina
sekoitettiin pienelli rehumyllylli ja ajettiin 2 mm matriisin Lipi sek pitkittiin samalla noin 2 mm
mittaisiksi rakeiksi. Toisen altaan kuhille tarjottuun rehuun sekoitettiin 1% Aminofinn-
houkutinainetta.

Ruokintaan kiiytettiin kahta jatkuvasti sydttiiviii nauharuokkijaa kummassakin altaassa. Rehua
annettiin allasta kohden ensimmiisen viikon ajan 80 g vuorokaudessa. Rehuannos jaettiin
tasaisesti koko vuorokauden ajalle. Koska rehua jii paljon syomiitts pienennefﬁin péivittdists
annosta 60 grammaan, jossa se pidettiin seuraavat kolme viikkoa. Veden limpétilan laskettua
syyskuun puoliviilissi 10°C:een pienennettiin rehuannosta ensin 40 grammaan ja vihitellen
loka-marraskuun aikana 5 grammaan, Aminofinnin lisiys rehuun lopetettiin syyskuun lopussa.

28.8. kummastakin altaasta otettiin 25 poikasta, joiden mahansislts tutkittiin, Lihes kaikki
poikaset olivat sydneet kummassakin altaassa, Kuhien keskipituus oli my®s kasvanaut ja -paino
noussut. Kasvu jatkui syyskuun loppupuolelle, mutta loppui veden Limpétilan laskettua 10°C
alapuolelle (ks. kuva 3). Kalojen pituutta ja painoa on seurattu syksyn ja talven aikana 1-2 kk
vilein. Ne eiviit ole kasvaneet, mutta eiviit laihtuneetkaan. Lokakuun puoliviilissi veden
limpétilan ollessa noin 8°C poikaset olivat vield sySneet, koskapa mittauksen yhteydessi ne
ulostivat nukutusaltaaseen,

Syys-lokakuun aikana noin 5% poikasista kuoli. Kuolleet olivat yleens4 nilkiintyneiti yksilsit,
joten voidaan arvioida, etti 95% poikasista alkoi syddi rehua. Lokakuun jilkeen kuolleisuus on
ollut olematonta. Kuhanpoikasten koon vaihtelu on kasvanut. Suurimmat poikaset ovat 9,5 cm
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pitki ja painavat 5,5 g, pienimmiit ovat 5,8 cm ja 1,2 g. Keskipituus on noin 7,3 cm ja
keskipaino 2,6 g.

30.9.91 altaan 2 kalat (341 kpl) siirrettiin Loviisan Smolttiin, jossa ne sijoitettiin 1 neliémetrin
lasikuitualtaaseen (vesisyvyys 30 cm) noin 10°C limpdiseen murtoveteen. Kaloja ruokittiin
samanlaisella rehulla kuin Evollakin 30 g pHivissi. Kuhanpoikasista on kuollut Loviisassa
tammikuun puoliviliin mennessi noin 25 % ja huhtikuun alkuun mennessi jo yli puolet.
Kuolleisuuden syini ovat ilmeisesti olleet loiset, veden typpiylikyllisteisyys ja nopeat
limpétilanvaihtelut. Myos kannibalismista on joitain havaintoja. Poikaset ovat kasvaneet jonkin
verran (kuva 3), mutta keskipituuden ja painon kasvu voi osaksi mybs johtua pienten poikasten
suuria ransaammasta kuolemisesta. Huhtikuun alussa keskipituus oli 8,2 cm ja keskipaino 3,6
g. Suurimmat poikaset ovat 10,5 cm pitkis ja painavat 7,5 g, pienimmiit ovat 6,9 cm ja 2,1 g.
Vedenliimpt Loviisassa on vaihdellut 8-13°C vilill4.

Kuva 3. Kuhanpoikasten kasvu rehutotutuskokeessa Evon kalanviljelylaitoksella ja
Loviisan smoltissa (ryhmi 2 alkaen 30.9.91)
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Ensi kevitini ja kesini nihdiitin, miten kuhien toisen kestin viljely onnistuu. Kiintoisia
kysymyksii ovat esimerkiksi voidaanko pehmytracrehua sydmiiiin tottuneet kalat edelleen
totuttaa kuivarehulle sek alkaako kannibalismi kalojen koon ja sen vaihtelun kasvaessa.
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SIHAN JA HARJUKSEN STARTTIRUOKINTA

JUHA KOSKELA
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos

1. Johdanto

Siian ja harjuksen alkuvaiheen kasvatus on ollut pitkiifiin mahdollista vain lnonnonravintoon
perustuvan viljelyn avulla. Lajien poikasvaiheiden biologiset ominaisuudet ovat siind mii#irin
poikenneet viljelyssd olevien petomaisten lohikalojen (lohet, taimenet ja nieriiit)
ominaisuuksista, ettei perinteisiii ruokintaviljelymenetelmis kiiyttien ole piiisty hyviilin
tulokseen.

Siian ja harjuksen starttaavat poikaset eroaa huomattavasti vastaavan vaiheen lohen poikasesta.
Ne ovat pienikokoisia, paino on vain 3-6 % lohen poikasen painosta, ja niiden yksilénkehitys ei
ole edennyt yhti pitkilld kuin lohella. Siika ja harjus ovatkin alkuvaiheessa “toukkamaisia” ja
kiyviit lipi ensimmiisen elinkuukauden aikana metamorfoosin eli muodonmuutoksen jonka
jilkeen niiden yksilonkehitys on edennyt vastaavalle tasolle kuin starttaavalla lohenpoikasella.

Starttaavan siian ja harjuksen poikasen pienen koon ja elimiston kehittymiittdémyyden vuoksi
niiden vaatimukset viljely-ympiiriston ja kdytettiivlin ravinnon laadun svhteen poikkeavat
petomaisten Iohikalojen, kuten lohen, taimenen ja nieridi vaatimuksista. Alkuvaiheen ravintona
tulee kiyttiidi erityisesti niille lajeille valmistettuja starttirechuja, joiden homogeenisyys ja
ravintoainekoostumus ovat siialle ja harjukselle sopivia. Nykyisin on saatavilla useita eri
rehumerkkejd, jotka ovat osoittautuneet sopivaksi siian starttiruokintaan. Viljely-
ympiristdvaatimuksista keskeisii ovat veden sopiva virtausnopeus ja riittiviin hyvi
allashygienia. Toukkamainen kiemurtelemalla viva siian poikanen ei kykene vastustamaan
kovin kovaa veden virtausta ja timiin vuoksi veden virtauksen avulla puhdistuvat altaat eiviit
sovellu starttikasvatukseen. Toisaalta allashygienia tulee olla hyvi, koska siika sairastuu
helposti kidustulehdukseen. Altaan tulee olla helposti puhdistettava.

Herkki viljelyvaihe on ohitse siian ja harjuksen poikasten kasvettua noin 0.1 g (20-25 mm)
kokoon, jolloin ne ovat kehittyneet siind méiirin, etti tulevat paremmin toimeen lohirehuilla ja
tavanomaisessa viljely-ympiiristtssi.

2. Starttiviljelymenetelmi

Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa on kiytetty hyvilli menestykselld siian ja harjuksen
startissa seuraavanlaista viljelymenetelmiiii. Altaina on kiiytetty tasapohjaisia alumiinikaukaloita
(kuva 1), joissa vesisyvyys on n. 20 cm. Tulovesitys on suunnattu altaan pohjaa kohden, joka
estii voimakkaan virtauksen muodostumisen. Vesi poistuu kaukalon toisesta pilisty
pintapoistona sihdilliser putken kautta.
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Kuva 1. Siian ja harjuksen starttiviljelyssi kiiytetty alias.

Kaloja on ruokittu jatkuvasti ruokkivan hihna-automaatin avulla 12 - 16 h vrk-1 (Koskela ja
Rissanen 1990). Ohjeellinen ruokintamiérd perustun siian alkuvaiheen kasvuun suhteessa
veden limpétilaan (Koskela ja Eskelinen 1992) ja on seuraava;

Limpétila Ruokintamsir

T % vrk~1
8 3-35
10 5-55
12 7-17.5
14 88-93
16 10 - 10,5
18 11-115

Ruokintamééréin tulee olla riittédvi, jotta se turvaa kalojen hyviin kasvun mutta ei liian suuri,
jolloin ruokinta aiheuttaa ongelmia sydmiittdmiin rehun heikentiiessi allashygieniaa. Rehuna on
kiytetty Aqua start tai Kyowa Fry Feed B-250 starttirehua. Allas on valaistu keinovalolla
ruokinnan ajan ja valon voimakkuus vedenpinnan tasossa on 200 -300 lux.

Altaat puhdistetaan huolellisesti péivittiin vetimilld sy6méton rehu ja jitokset lastan avulla
altaan poistopédihin ja imemillii ne lapon avulla pois. Tarvittaessa annetaan hoitokylpy
bentsalkoniumkloridilla (pitoisuus 1 ppm aika 60 min).

3. Tuloksia starttiviljelysti

Vuonna 1991 viljelymittakaavassa tehdyn siian ja harjuksen starttiviljelyn tulokset on esitetty
taulukossa 1. Alkutiheytens oli 63 yks. 1-1 (siika) ja 47 yks. 11 (harjus).
Kasvatustulos oli molemmilla rehuilla hyvi ja siian startissa Kyowa rehu osoittautui Aqua start

rehua paremmaksi. Tuotettua 0.1 g poikasta kohden, jota voidaan jo jatkokasvattaa
tavanomaisilla lohirehnilia, rehukustannus on noin 2-7 p kiiytetysti rehusta riippuen.
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Taulukko, Siian ja harjuksen koko (mg ja mm) ja koon variaatiokerroin (%) seki eloonjdéiminen

(%) kahdella starttirechulla kasvatusjakson lopussa sekii tuotanto (yks.lm'z) . Siian
kasvatusjakso pituus oli 43 vrk ja harjuksen 29 vik.

tuore- pituus kmva- eloon- tuotanto
paino paino  jdiminen yks.lm‘2
mg  var. % mm  Vars mg %
siika
rehu
Kyowa 96,3 30,8 28,5 74 15,0 95 11 300
Aqua start 84,3 55,6 26,2 16,8 13,6 40-60 6 000
harjus
rehu
Kyowa 55,6 24,8 24,2 1,7 7,7 85-90 8 000
Aqua start 61,2 30,9 24,1 10,1 8,7 85-90 8 000

4, Yhteenveto

Siian ja harjuksen intensiivinen alkukasvatus kuivarchun avulla on nykyisin tiysin mahdollista.
Alkuvaiheen viljelytulos on parempi mit# perinteiselld lnonnonravintoviljelytekniikalla voidaan
saavuttaa. Starttiviljelyn onnistumisessa on tiirkeds kiiytt#si sopivaa rehua ja pitii allas erityisen
puhtaana.
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KALOJEN RODUNJALOSTUSTOIMINNAN KAYNNISTYMINEN

MARKKU PURSIAINEN
Riista- ja kalatalouden mtkimuslaitos, kalanviljelyosasto
Kainuun kalanviljelylaitos

1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa pitkii#in vireill4 ollut ja laajojen piirien suuren mie-
lenkiinnon kohteena jatkuvasti oleva hanke, kalojen rodunjalostustoiminta, on kiynnistymiissi.
Kalojen rodunjalostuslaitosta suunniteltiin huolella ja perusteellisesti Nilsiéin Piekstinkoskelle,
joka ei lopulta saanut vesioikeuskisittelyssi lupaa rakentamiseen ja toiminnan aloittamiseen.
Vuoden 1991 valtion tulo- ja menoarviossa oli kuitenkin kalanviljelymomentilla erillismiriraha
kalojen rodunjalostusta varten, miki selvimmiilli mahdollisella tavalla osoitti hankkeen tarpeel-
lisunden.

Tutkimuslaitos vuokrasi kalojen rodunjalostustoimintaa varten selvittelyjen jélkeen Nilakkalohi
Oy:n Nilakan kalanviljelylaitoksen Tervosta. Pisitds tehtiin kevittalvella 1991 ja sopimus astui
voimaan 1.11.1991 viideksi vuodeksi, eli 31.10.1996 saakka.

2. Ohjelman yleinen kulku

Kalojen rodunjalostustoiminta kiynnistyy valtakunnan merkittivimmistsi kalalajista, kirjolo-
hesta, Tulevaisuudessa voivat muutkin lajit, kuten siika, nieridi, kuha jne. tulla mukaan, mutta
kilynnistysvaiheessa tehdiiin ty5ti kirjolohen parissa.

Kevittalvella 1991 tarkistettiin tyShon asetetun ryhmiéin toimesta rodunjalostusohjelma, joka pe-
rustuu 400 eri perheen pohjalta luotuun suunnitelmarakenteeseen. Jo 1980-luvun alussa tutkit-
tiin Suomessa viljelyss# olevien kirjolohikantojen kasvu- ja muita ominaisuuksia. Saatujen tu-
losten perusteella yhdistettiin neljéin parhaan kannan ominaisuudet niinsanotuksi synteesipopu-
laatioksi, josta nyt on viljelyssi Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa toinen sukupolvi. Tasti
synteesipopulaatiosta jalostusty® varsinaisesti alkaa kev#ill§1992.

Laukaan synteesipopulaatiosta muodostetaan lypsyssi 400 erilaista perhettii, eli kiiytinndssd
miitieré{d, jotka siirretiifin Tervoon yhti moneen altaaseen kasvatettavaksi ensimmiisen kesiin
ajan. Syksylli merkitiifin kustakin perheests yksilollisesti osa kaloista isommissa altaissa seka-
parvina jatkokasvatettavaksi seuraavan sukupolven perustajayksildiksi rodunjalostuslaitokselle,
Ja osa perhekohtaisella ryhmimerkilli siirrettéiviksi vuoden vanhoina testiasemille merelle.

Itse rodunjalostuslaitoksella ja testiasemilla kertyviit tiedot kasvatuksen kulusta muodostavat pe-
rustan jalostusarvostelulle. Jalostusarvostelua varten kerdtiiéin suunnaton mifiri tictoja kasvusta,
kuolevuudesta, rehunkiiytosté, tautiherkkyydestii jne. ja arvostelun on oltava valmis ennen seu-
raavan, jo jalostetun sukupolven perustavia parituksia, jonka jilkeen kierto edelieen jatkuu
samalla, joskin varmasti jatkuvasti kehittyvilli mallilla.

Edellii lyhyesti kuvattuun perusohjelmaan on jo nyt liittymiissi projektiluonteisia titi erilaisten
arvokkaiden ominaisauksien periytyvyyden selvittiimiseksi, joten hanke selvisti on uusi alue-
valtaus maamme kalataloudellisessa tutkimuksessa. Kiiytiinntn vaikeus niissi perusohjelman
ulkopuolisissa tBissd on tiedonkeruun lis4éintyminen ja jo nyt selvi aavistus siiti, ett vuosien
péiisti haluttaisiin kiiyttii sellaisia tietoja eri perheiden historiasta, joita ei olla osattu kuvitel-
lakaan ker#ittiiviin ja tallennettavan tissé4 vaiheessa.

Jalostuksesta on perusohjelmalla arvioitu koituvan ensimmiisen kymmenen vuoden tyén jil-
keen noin 30 milj, markan vuotuinen hydty kalanviljelylle ja siiti eteenpiin aina enemmin
vuosittain.
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3. Nilakkalohen laitos

Nilakkalohi Oy:ltd vuokrattu Nilakan kalanviljelylaitos on toiminut 20 vuotta ja sijaitsee
Nilakkajérven ja_Koskivesi-Rasvanki-Virmasvesi-lisvesi-Niinivesi -jirviltaan vilissd
Huuhtajankosken-Ayskosken partaalla noin 10 km Tervon kirkonkyliisti pohjoiseen. Laitos on
perinteinen uoma-aliaslaitos, jonka putouskorkeus on eritttiin vihiiinen, mutta kiiyttSvesimifirit
suuri. Vuonna 1986 laitokselle on valmistunut hallirakennus, joka tulee toimimaan uudelleen
sisustettuna rodunjalostuslaitoksen aloitusyksikktni. Voimassaolevien vesioikeuden lupaehto-
jen mukaan laitoksen fosforikuormitus saa olla 2.000 kg/a ja kuivarehun kiytts 300 tn/a. Vet

laitos saa kiyttid 2,0-4,5 m2/s.

Laitoksen perkaamon yhteyteen on hyvit mahdollisuudet sijoittaa koeallasryhmii mahdollisiin
erillishankkeisiin tai ohjelmaan Hittyviin kokeisiin. Samassa rakennuksessa ovat my®ds laitoksen
sosiaali- ja toimistotilat.

Nilakkalohi Oy:n tuotannollinen toiminta alueella loppuu keviilld 1992 sitd mukaa kuin kalat
saadaan ajetuksi istutuksiin ja jatkokasvatuslaitoksille.

4, Muutosty®t laitoksella

Koko laitosalue jii kalojen rodunjalostuslaitoksen kiytt&on. Vuokrasopimuksen mukaan
Nilakkalohi Oy jérjestii vesityksen poikashalliin tuleville unsille altaille ja rakentaa allashallin
kolmelle 50 m<:n altaalle olemassaolevan hallin viereen.

Tutkimuslaitoksen tehtiviksi jii poikashallin sisustaminen 400 altaalla sek muut jirjestelyt.

Poikasaltaat ovat 0,5 m2:n muovialtaita ja tukirakenteet tersists. Halli tulee erittiin tiyteen ja
sisustamisessa on pidetty lihtSkohtana sité, ett kyseessd on vuokralaitos. Kiinteisiin raken-
teisiin on puututtu véhin mahdollinen mééiri. Mm. poistovesikourut riippuvat vapaasti altaiden
tukirakenteessa. .

Itsestiitin selviil on, ettd 400 altaan hoidossa ruokinta-automaatio on vilttiimiittn. TéssH on
pisidytty norjalaiseen ruokintarobottiin, joita laitokselle hankitaan viisi, kunkin ruokkicssa aina
pitkittiiiskiiytiviin molemmin puolin olevat altaat. Robotti liikkuu katossa olevan kiskon varassa
ja on ohjelmoitavissa toiminnoiltaan lihes siten kuin parhaat muut kiiytdssi olevat automaattiset
ruokintalaitteistot. Erona on vain se, ettdi ruokkijoita on viisi neljiinsadan yksittdisallasruokkijan
sijasta.

Rodunjalostusohjelmaan kuuluva kalojen yksilsllinen merkintii on operaationa tavattoman laaja
ja nyt tiedossa olevalla merkintiitekniikalla kallis. Tekniikka on sitipaitsi amerikkalainen ja siitd
syysti harkitaan vastaavan merkintimenetelmién kotimaista kehittlimisti. Myo6skiin
kylmi#imerkintéiin soveltuvaa laitepakettia ei ole ostettavissa suoraan kaupasta, vaan se joudutaan
kehittelemiin ja rakentamaan omin voimin. Kokonaisuus vaatii siten paljon muutakin kuin vain
kalanviljelytekniikan suunnittelua ja rakentamista.

5. Yhteydet ympiristSdn

Kalojen rodunjalostuslaitos ja -ohjelma on tarkoitettu palvelemaan nimenomaan kalanviljely-
elinkeinoa ja sen kautta kalanjalostusta sekii kalakauppaa. On ensiarvoisen tirkesi toimia siten,
ettii asiakaskunta saa vaikuttaa ja on mahdollisimman kiinte4isti mukana toiminnassa.

Kalojen rodunjalostustoiminta tarvitsee siksi eriéinlaisen jalostusvaliokunnan tat kalojen valinta-
jalostuksen toimikunnan, jossa elinkeino yhdessi tutkimuslaitoksen seki kalojen rodunjalostus-
laitoksen ja ulkoisten asiantuntijavoimien kanssa asettaa jalostustavoitteita sekii péitté tai suo-
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sittelee etenemistavoista. Itse kalojen rodunjalostustoiminta ja -laitos on luonnollisesti sidok-
sissa valtion kalanviljelyn yleiseen toimintaorganisaatioon ja tutkimuslaitoksen hallintoon nor-
maalien menettelytapojen kautta.

Mucdosteilla olevan valiokunnan toiminnan tulisi olla rakentavasti kriittistd ja tietyllii tavalla
my&s kaavamaista. Rodunjalostus ei suinkaan ole ainoa keino parantaa kalojen laatua tai tuotan-
non kannattavuuta, vaan monesti nopeampi tie on viljelytekniikan kehittiminen. Valiokunnan
tulisi voida suhtautua kriittisesti ja suurella asiantuntermuksella kaikkiin haluttuihin tuotantoon
liittyviin ja itse tuotteen ominaisuuksiin, jotka vield saattavat vaihdella varsin lyhyelld
aikavililli. Pysyvii ja selkeiti tavoitteita jalostettavien ominaisuuksienkin osalta toki on, mutta
muotivirtauksien suhteen on kritiikkii oltava ennen vuosikausia kestéviin jalostusohjelman
kiynnistimisti.

Viime mainitussa tarkoituksessa on tulevaa valiokunnan tai toimikunnan tytd varten jo tehty
kyselytutkimus halutuista kirjolohen ominaisuuksista kalaviikon yhteydessd Tampereella.

6. Laitoksen henkil6kunta

Kalojen rodunjalostuslaitoksella tai -ohjelmassa ei ole toistaiseksi ainoatakaan vakituisessa tys-
suhteessa olevaa péiitoimista henkiléd ty&ssi. Rodunjalostustutkijan ja laitoksen suunnittelijan
palkkaus on jérjestynyt hanketta varten perustetun projektin kautta ulkopuolisen rahoituksen
turvin. Kdytinnon tybhon laitos saa tekijit toistaiseksi Nilakkalohi Oy:1ti erillissopimuksella.
Nilli edellytyksilld laitos ei kuitenkaan voi loputtomiin toimia ja erityisesti, kun testiasematoi-
minta seki kalasto laajenee tdyteen mittaansa parissa vuodessa ja seuraavan sukupolven
_Lalostusarvostelu on kisilld, on henkiléstérakenne saatava kuntoon. Muuten hanke ei pysy
allinnassa.

7. Lopuksi

Kalojen rodunjalostushanke laitoksineen ja yhteyksineen on koettava yhteni maamme t#hiin asti
suurimmista, ellei suurimpana, yksittidisend kalataloudellisena tutkimushankkeena.
Ainutlaatuista hankkeessa on vield se, ettd laitoksen on, voidakseen toimia jirkevilli tavalla,
oltava todella kiintedssi yhteydessi kalatalouselinkeinoihin. Tém# muotoutuva yhteys on
omiaan myds tiivistimiin muutakin kalanviljelytutkimusta ja kehitystoimintaa nykyistikin
lﬁglemmakm Jokapiiviist eliméd kalanviljelyssd ja siten 14hentiimé#in alan kaikkien osapuolten
yhteistyotd.
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KIRJOLOHEN JALOSTUSOHJELMA -
ELAINJALOSTUKSEN KESITTEITA

LIISA SIITONEN

RKTL/ MTTK, Eldinjalostusyksikkd

Kaiken jalostusty®n lihtSkohtana on jalostustavoitteiden
midrittely. Jalostuksella saatavan muutoksen nopeus on ver-
rannollinen jalostettavien ominaisuuksien lukuniddrddn ja
niiden viliseen keskiniiseen yhteyteen. Yleensd mitd v&hem-
min jalostettavia ominaisuuksia on sitd suurempi edistyminen
niissd voidaan aikayksikk&d kohti saavuttaa. Jalostuksen
kohteeksi otettavan ominaisuuden taloudellinen merkitys on
oltava todellinen. Valintajalostus on aina pitk&djannitteis-
t4, joten silld ei voida vastata nopeasti vaihtuviin tavoit-
teisiin. Geneettisin keinoin ei kannata mytsk#dn pyrkid vai-
kuttamaan ominaisuuksiin, joita voidaan hallita esim. vilje-
lymenetelmin, el&dinliddkinndllisin tai fysiologisin keinoin
jne. (edellyttden etteivdt ndmid muodosta suurta kustannus-
kysymysta).

Varsinaisessa jalostusty®ssd, joka perustuu mittaamiseen,
eldinten vertailuun ja valintaan on térkeintd hyvin jdrjes-
tetty tarkkailu, parhaan mahdollisen arvostelumenetelmdn
soveltaminen ja jalostetun materiaalin tehokas k&yttd. Sekd
jalostusohjelman suunnittelu ett# jalostusarvostelu nojaavat
pitkdlti samoihin geneettisiin lainalaisuuksiin, joiden ym-
martamiseksi on tarpeen tuntea jonkin verran kvantitatiivi-
sen genetiikan kdésitteistdi.

Muunteluun vaikuttavat tekijit
Yksildn mittaustulosta tietyssd ominaisuudessa (P) voidaan
kuvata seuraavasti

P=T+D+1I+E,

missd T on geenien keskimddrédisestd vaikutuksesta, D samassa
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lokuksessa olevien eri geenimuotojen yhdysvaikutuksesta ja I
eri lokuksissa olevien geenien yhdysvaikutuksista johtuva
poikkeama. E puolestaan kuvaa ympiristderoista johtuvaa
poikkeamaa. T, D, ja I muodostavat yhdessid geneettisen poik-
keaman, jota yleensd merkitdin G:114&.

Vastaavasti ominaisuuden muuntelu voidaan jakaa ylla-
mainituista tekijdistd johtuviin osuuksiin
Ve = Vi 4+ V, + V; + V.

Kantojen sisdisessd valinnassa hyddynnetdidn geenien keski-
madrdisestd vaikutuksesta johtuvaa muunteluosuutta, silli
vanhemmat periyttdvdt jdlkeldisilleen geenejd, eividt niiden
yhdistelmis.

Periytymisaste (h?’) ilmoittaa mikd osuus ominaisuuden koko-
naismuuntelusta johtuu mainituista periytyvistd geneettisis-
td tekijbisti

h=v. 7V, .

Periytymisaste mddrdd ominaisuuden jalostuksessa kidytettivin
menetelmdn, antaa mahdollisuuden ennustaa valinnalla saata-
vaa edistymistd ja on keskeinen jalostusarvostelussa midri-
tettdessd eri sukulaislihteistd tulevan tiedon painocarvoa.
Peritymisaste on populaatiokohtainen tunnusluku ja sitd voi-
daan suurentaa pienent&dmdlld ympiristdpoikkeamaa eli teke-
mélld ympdristdolot kaikille yksildille (sukulaisryhmille)
mahdollisimman samanlaisiksi.

Sukulaisuuskerroin (a;) ilmaisee, miki osuus geeneistd yksi-
181114 i ja j on yhteinen (kopioita samasta geenist#). Esim.
jos i ja j ovat tédyssisaria on sukulaisuuskertoimen arvo
0.5, jos ne ovat puolisisaria 0.25. Sukulaissuukerroin on
keskeinen tehtédessd johtopdidtdksii tarkkailuaineistosta. Sen
avulla tiedetddn esim. ettd tdyssisarryhmien vilinen va-
rianssi edustaa puolta geneettisestd varianssista, puo-
lisisarten vélinen varianssi neljésosaa jne. Uusimmat arvos-
telu~ ja tunnuslukujen estimointimenetelmit, jotka kiyttivit
hyddyksi kaikkia eldinten vdlisii sukulaisuuksia, perustuvat
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sukulaisuuskertoimista koostuvan ns. sukulaisuusmatriisin

muodostamiseen.

Ominaisuuksien yhteismuuntelu

Geneettinen korrelaatio (r,) kahden ominaisuuden v&lilld
johtuu useimmiten siitd, ettd ominaisuudet ovat ainakin
osaksi samojen geenien sdidtelemid. Valinnan kohteena oleviin
ominaisuuksiin korrelaatiossa olevien ominaisuuksien muuttu-
minen riippuu geneettisen korrelaation m#drdstd ja merkisti.
Edullinen geneettinen korrelaatio ominaisuuksien v&lilld
antaa mahdollisuuden ns. epédsuoraan valintaan. Ominaisuutta,
jonka mittaaminen on vaikeaa tai kallista, voidaan valita
kdyttden valintakriteerind jotain siihen edullisessa yh-
teydessd olevaa, helpommin mitattavaa ominaisuutta. Kirjolo-
hella on ainakin poikasvaiheessa kasvun valinnan todettu
parantavan rehuhytysuhdetta paremmin kuin suoran rehu-
hydtysuhteen valinnan (r, korkea ja kasvun h?’ korkeampi kuin

rehuhydtysuhteen) .

Geneettisten tunnuslukujen arvieointi

Thannetilanne on, jos geneettiset tunnusluvut (h?, r,) voi-
daan arvioida jalostuspopulaatiosta ennen ohjelman suunnit-
telua ja ohjelman suunnittelu perustetaan niihin. N&in ollen
voei olla, ettd meilld laadittua jalostusohjelmaa (perustuu
pitkdlti norjalaisten kokemukseen) joudutaan joiltain osin
muuttamaan, kun ensimméiinen perhetietoihin perustuva aineis-
to on saatu kolmen vuoden kuluttua analysoitua.

Sekd periytymisastetta ettd geneettistd korrelaatiota on
perinteisesti arvioitu sukulaisryhmien vdlisen muuntelun
suhteesta ryhmien sisdiseen muunteluun. Arviointimenetelmdt
ovat edellytténeet sukulaisryhmid, joiden sisdlli yksiléiden
vdliset sukulaisuusasteet ovat keskeniidn samat. Uusimmat
menetelmdt, jotka kdyttavat hyvdksi kaikkia eldinten vilisid
sukulaisuuksia, kéyttdviat myds aineistojen informaation en-
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tistd tarkemmin ja pystyvdt joissain tapauksissa 'korjaa-
maan' tuloksen jo tehdyn valinnan suhteen. Ne perustuvat ns.
ML-menetelmddn (Maximum Likelihood), jossa karkeasti sanoen
arvioidaan mikd tunnusluvun arveo todenndkdisimmin olisi
tuottanut k#&sill¥ olevassa aineistossa esiintyvdn muuntelun.

Jalestusarvostelu

Eldimen jalostusarve (T) tietyssd ominaisuudessa on kaksi
kertaa sen jdlkeldisten keskiarvon poikkeama koko jilkel#is-
joukon keskiarvosta. Kalojen jalostuksessa ei ole nihty kan-
nattavaksi mennd jdlkeldisarvosteluun (pitkd sukupolvien
vdlinen aika), vaan jalostusarvo arvioidaan kalojen omien ja
samassa sukupolvessa (ja mahdollisesti mydés aiemmissa) ole-
vien sukulaisten tarkkailutietojen perusteella. Kun elidimii
valitaan useamman ominaisuuden suhteen voidaan ominaisuudet
yhdistdd indeksiin edellyttien ettd niiden valinen geneetti-
nen vyhteys ja suhteellinen taloudellinen merkitys tunnetaan.

Arvostelusvarmuutta mitataan arvioidun jalostusarvon (I) ja
todellisen jalostusarvon vdliselld korrelaatiolla .(ry). Td-
mé&n Korrelaation laskemiseen tarvitaan tieto mm. arvostelus-
sa kdytettyjen sukulaisten ja arvosteltavan eldimen vilisis-
td sukulaisuusasteista ja ominaisuuden periytymisasteesta.
Jalostusvalinnassa pyritdédn valintakriteeriin, jonka korre-
laatio todelliseen jalostusarvoon on mahdollisimman suuri ja
tédten myds valinnalla saatava teho saadaan mahdollisimman
suureksi.

Jos yksildiden vdlisiin mittauksiin on vaikuttamassa ns.

systemaattisia ympéristdtekijéitd (B) (testiasema, ruokinta-

taso, vuosi jne.), voidaan ne erottaa muusta ympiristdmuun-

telusta ja kuvata ominaisuuden mittaustulosta kaavalla
P=G+ 3B+ E .

Uusimmat arvostelumenetelmidt perustuvat tilastolliseen mal-
liin (sekamalli), jossa saadaan toisaalta systemaattisille
ympdristévaikutuksille eri genotyyppien lukumiirisuhteista
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riippumatomat estimaatit ja toisaalta jalostusarvoille sys-
temaattisista ympiristdtekijdistd vapaat estimaatit. Ndin
ollen jalostusarvostelussa saadaan tietoa paitsi eldinten
vilisestd geneettisestd paremmuudesta myds esim. tes-
tiasemien vilisista ercista (paras lineaarinen harhaton en-
nuste, BLUP).

Geneettinen muutos

Geneettinen muutos (AG) wuotta kohti on riippuvainen arvos-
teluvarmuudesta (ry), ominaisuuden muuntelusta (o;), valinnan
ankaruudesta (i) Jja sukupolvien vdlisestd ajas-
ta (A). Sitd voidaan yksinkertaisimmassa tapauksessa ennus-
taa kaavalla:

AG = (rpyy * oy % i) [/ A .
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GENOMIMANIPULAATIOT ISTUKASVILJELYSSA

PAIVI ESKELINEN® ja ANTTISOIVIO**

*Laukaan keskuskalanviljelylaitos
**Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, Helsinki

1. Genomimanipulaatiot ja kuinka niiti tehd&éin.

Kalojen kromosomistoon kohdistuvat manipuloinnit on alkuaan kohdistettu teuraskalatuotantoa
hyddyntiiméén. Yleensi on haettu parempaa kasvua, tautien kestivyytti tai muuta suoranaista
taloudellista hydtyé tuottavaa ominaisuutta. Viimeisten kymmenen vuoden aikana on kirjoloheen
kohdistettu useitakin uusia geneettisii manipulointimenetelmii. Nidmi hySdyttiiviit jo kirjolohen
viljelyi ja toisaalta antavat ainesta kirjolohen geneettisen rakenteen yksityiskohtaiseen selvitti-
miseen.

Varhaisimpia genomimanipulaatioita ovat olleet eri lajien ja kantojen risteyttimiset jilkeldisten
lihan laadun ja kasvun parantamiseksi seki viljelykestdvyyden lisdfimiseksi. Tdméin tason mani-
pulaatiot ovat niin vanhoja, ettei silloin vield tunnettu geenin tai edes genomin rakennetta.

Koiraskalat ovat sukukypsid aiemmin kuin naarat. Kalan lihasmassan kasvu hidastuu sukutuot-
teiden tuotannon alettua. Erityisesti koiraan lihan laatu "huononee" (poikkeaa tavoitelaadusta)
kutuajan Lihestyessd. Koiraitten tuottaminen on taloudellisesti viihemmgin kannattavaa kuin naa-
raitten. Yritykset viilttis koiraskalojen viljelyd perustuvat kalojen sukupuolen my&hiiseen (star-
tin jilkeiseen) méidrdytymiseen. Starttirehuun lisiitylls estrogeenilla (eriis naarashormoni) kyet-
tiin koko kalaparvi "feminisoimaan”. Kaikki kalat kehittiviit naaraan sukupuoliominaisuudet eli
tuottivat miiti# ja kypsyivit sukupuolisesti vuotta koirasparvea mydhemmin.

Ravinnoksi kasvatettavien eldinten ruokkimisen hormonivalmisteilla tultua useimmissa sivistys-
valtioissa kielletyksi, kehitettiin nopeasti uust tapa tiiysnaarasparvien tuotantoon. Till6in alettiin
jo soveltaa genomimanipulaatiota kalanviljelyyn. Kalaparvi startattiin aiemmasta poiketen koi-
rashormonia sisaltivilli rehulla. Talloin kaikki parven kalat kehittyivit maitia tuottaviksi, myés
geneettiset naaraat. Kélinnetyisti naaraista saatavalla maidilla hedelméitetyisti mitimunista ke-
hittyi XX tyyppisii jélkeldisié eli naaraita (kava 1).

Kiinnostus kromosomistojen moninkertaistamiseen eli ploidiaan heriisi 1980—uvun alussa, kun
todettiin triploidien (kolminkertainen kromosomisto) kirjolohien olevan martoja. Triploidien ka-
lojen martous varmistui, kun normaaliviljelyssi olevat marrot kalat todettiin triploideiksi.

Paine~ tai lampékiisittelylli opittiin varsin nopeasti hiiritsemiiin hedelmditetyn alkion kehitysti
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siten, ettd seurauksena oli triploidi jilkeldinen. Useimpien kalojen munasolun tuma jakautuu
siittién tunkeuduttua munaan siten, etti molemmissa uusissa munasolun tumissa on yksinker-
tainen kromosomisto. Normaalisti siitti§ yhtyy toiseen n#istd haploidisista tumista ja muodostuu
diploidi tuma, jossa on sekd siittién ettd munasolun yksinkertainen kromosomisto, Munan yli-
mdadrdinen kromosomisto poistuu samanaikaisesti (kuva 2). Jos hedelmdityneen munasolun
kehitysté h#iritiin ldmpo— tai painekisittelylls ajankohtana, jolloin munasolun diploidi tuma on
jakautumassa (ennen siittidn yhtymistii munan tumaan), ji4 munasoluun diploidi tuma ja siitti®
tuo siihen kolmannen kromosomiston. Tésti hedelm&ityneestéi munasta kehittyviin yksilon kai-
kissa tumissa on kolminkertainen kromosomisto.

Triploidien kalanaaraiden munarauhaset harvoin kehittyviit varhaisvaiheitaan pitemmille, eiviit-
ki ne tuota naaraan sukuhormoneja. Koiraiden sukurauhaset eiviit kykene tuottamaan toimivaa
maitia, mutta siiti huolimatta testikset kasvavat ja tuottavat koiraspuolisia sukuhormoneja. Tésti
syystd koiraat n#iyttivit sukukypsyviin viirinmuutoksineen ja kaikkine aineenvaihduntaan liitty-
vine seuraamuksineen. Témén vuoksi vain triploideilla naarasparvilla on tuotannollista merki-
tysti.

Triploidin kalan kaikki solut ovat suurempia kuin normaalin diploidin kalan. Elinten suhteelli-
nen koko ei kuitenkaan ole muuttunut, joten kussakin elimessi on normaalia viihemmiin soluja.
Suuremmasta solukoostaan johtuen triploidit kalat ovat normaaleja hieman hitaampia eiviitki
kesti fyysisti rasitusta yhtd hyvin (onhan niiden tumatiheys normaalia pienempt). Osittain il-
meisesti tistd johtuu, etti triploidien naaraskalojen kasvu on alkuvaiheessa hieman hitaampaa
kuin normaalien. Mythemmilti gl sukutuotteisiin ja sukupuoliseen kiyttiytymiseen normaa-
listi kuluva energia ja ravinteet muunnetaan kalan kasvuksi. Yhteisviljelyssi diploidit menesty-

viit paremmin kun taas triploidien taudinkestiivyys on todettu homogeenisessa parvessa parem-
maksi.

Kirjolohen triploidisointi suoritetaan Shepherdin ja Bromagen (1988) mukaan 10 min. kestivil-
14 lampokiisittelylld 28 °C:ssa 20 — 40 min. hedelmbityksen jilkeen. Triploidiasteeksi luvataan
>90% ja kuolleisundeksi 10 — 20%. Limpébtilaa kohotettaessa seki triploidia—aste ettéi kuollei-
suus kasvavat. Myos painekiisittelyd on kiytetty kirjolohitriploideja tuotettacssa.

Kirjolohi ja lohi voidaan siis triploidisoida hedelméityksen jilkeen annetulla 1impé— tai paine-
shokilla, joka estéif munasojun hedelm@ityksen jilkeisen viimeisen meioottisen tumanjakautu-
misen. Siittidn yhtyessd diploidiin munasolun tumaan tulee siihen kolminkertainen kro-
mosomisto ja tuloksena on triploidi yksils. Triploideja tiysnaaraskaloja voidaan periaatteessa
tuottaa kuvassa 3 esitetyilléd menetelmilli.

Shokin ajoittaminen munasolun ensimmiiseen normaaliin tumanjakautumiseen johtaa diploidin
kromosomiston kertautumiseen ja seurauksena kehittyy tetraploidi yksilo. Tetraploidin ja dip-
loidin risteytymiini saadaan triploidi kala, joka ilmeisesti vastaa tiysin shokkikisittetylli tuotet-
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Kuva 3. Menetelmiit triploidien tiysnaaraskalojen tuottamiseksi.
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tuja triploideja.

Gynogeneesi saadaan aikaan hedelmadittiimilli munasolu ionisoivalla siteilylli tuhotulla siittisl-
14, jonka kromosomit eivit endsi kykene toimimaan. Alkiosta saadaan toimintakykyinen kahden-
tamalla munasolussa oleva naaraan kromosomisto Bmp®-— tai paineshokkia kiiyttien. Vastaavas-
ti androgeneesi on seurausta genomimanipulaatiosta, jossa munasolun tuman kromosomisto on
tuhottu siiteilytykselld ja sen jilkeen hedelmbitetyn alkion yksinkertainen kromosomisto kah-
dennetaan shokkikiisittelyll4. Sen enempiiii gynogeenisilla kuin androgeenisillakaan yksilsilli ei
tissi vaiheessa ole tuotannollista merkitystd, joskin niiden kiiyttd geneettisini tydkaluina on
perusteltua. Gynogeneettistdi XX—koirasparvea tultaneen lihivuosina kokeilemaan tiysnaaras-
parvien tuotannossa.

2. Tdysnaarasparvien edut ruokakalatuotannossa

Miiti on arvokkain osa tuotetusta biomassasta, joten sen tuotantoa on mielekiisti lis#td kysyntii
vastaavasti. Naaraiden teuraspaino on my®os koiraita suurempi, koska naaraat tulevat my8hem-
min sukukypsiksi. Ero on normaalisti vuosi, usein enemmiinkin, joten naaraat ehtiviit perkaus-
kokoon ennen sukukypsyytti. Naaraskalojen lihan laatu on parempi kuin koiraskaloilla.

3. Naaraskala istukkaana

Naaraskalojen myohiisempi sukukypsyyden kehittyminen suurentaa seki saalisikiii ettd saalis-
kokoa. Suomenlahdelle tehdyissi lohi-istutuksissa todettiin, etti vaikka Suomen saalisosuus
laskee toisen istutusta seuraavan vuoden jiilkeen, on naaraiden tuottama saalisosuus Suomessa
suurempi kuin koiraiden (Lyytikidinen 1989).

Kutuvaellukselta pyydetyn naaraskalan lihan laatu on parempi kuin koiraan. Lihan laadun mer-
kitys saaliin hintaa mé#iriiiviini tekijinid korostuu laatuluokittelun tullessa kiyttdén myds luon-
nonkaloja kalakauppaan toimitettaessa. My&s virkistyskalastajat arvostavat naaraskalaa saaliina.

4. Triploidien istukkaitten kiyttémahdollisuudet

Haluttaessa pitéii liséiintyvi populaatio erilliin kalastettavasta voidaan kiyttii steriilejd istukkai-
ta. Suljetuilla vesialueillakaan ne eivit pdiise vaikuttamaan paikalliseen geenistoon, Istutustoi-
minnan suunnittelussa voidaan erotella luonnontilan yllipito tai suojelu kalastusmahdollisuuk-

sien luomisesta.

Koska steriililld kalalla ei ole kutuvaellusta, voidaan merialueiden kalastusta ohjata syonnos-
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alueiden suurempikokoisiin martoihin kaloihin ja kieltd# kutualueilla kalastaminen. Steriilit
pyyntikalat voitaisiin tuottaa nopeakasvuisista kannoista ja kutukalojen osalla voitaisiin keskit-
ty# arvokkaan geeniperimiin vaalimiseen.

Steriilien risteytymien 1. hybridien uudelleen "16ytiminen" (ensimmiiinen boomihan oli jo ka-
lanviljelymme alkunaikoina) valjentii geneettisin perustein muodostuvia istutusrajoituksia ja lis#i
saaliin vaihtelua. Steriileini eiviit risteymiit eiviitki mydskiifin mahdolliset transgeeniset kalat
muodosta minké#nlaista uhkaa lnonnonpopulaatioden geneettiselle puhtaudelle.

5. Koetoiminta genomimanipuloiduilla kalaryhmill4

Tdysnaaras— ja steriiliparvia kyetiin nykyiiin tuottamaan kirjolohella ja lohella. Suomen kitjo-
lohi on hyvii kyytifi painottumassa tiysnaarasparvien kiiytttn. Suomen kalankasvattajaliiton
poikastilannetiedustelun mukaan lihes 90 % keviifin 1992 toimituksiin tulevista O—vuotiaista kir-
jolohenpoikasista on tuotettu naarasparvina. Vanhemmissa ikéiluokissa naarasparvissa tuotettu-
jen potkasten osuus on hieman vihiisempi: 56 % 1-ja 28 % 2—vuotiaista.

Nevan lohen 2—vuotiaita triploideja poikasia istutettiin merkittyinii Kymijokeen v. 1989 sekii
samanaikaisesti triploidi- ja tiysnaarasryhmiit vaonna 1990. Tuloksia merkkipalautuksista on
vieli liian vihiin, jotta voitaisiin tehd# johtopé#itoksiii niiten kalojen istukasarvosta. Laukaan
keskuskalanviljelylaitokselta istutetaan uusi erfi 2-vuotiaita tiysnaaraslohia vuonna 1993.

Vuonna 1989 Kymijokisuuhun istutetut Nevan— ja Iijoen kantojen 1-vuotiaat risteytykset ovat
antaneet viitteité lupaavista tuloksista, jotka edellyttiviit liséitutkimuksia risteytyméistukkaiden
kiiyttSkelpoisuuden todistamiseksi. Seuraavat koeistutukset tehdiin kevailld 1993 ja 1994.

Siika—, taimen—, jéirvilohi— ja nieriinaarasparvien tuottamiseen on panostettu kahden vuoden ai-
kana. XX-koiraiden tuotanto ei néilli lajeilla ole onnistunut samoin kuin lohella ja kirjolohella.
Tutkimusta siis jatketaan ja tavoitteena on ndilliikin Iajeilla rutiiniluontoinen téiysnaaraskalojen
ja/tai steriilien kalojen tuotanto.
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Esitelmissi kiiytetyt termit:

Geeni on voimakkaasti virjiytyviid kromatiinia (DNA:ta ja proteiinia) sisiltivi perimén pe-
rusyksikkd. Siiné on DNA koodi, jonka mukaan organismin jokin osatoiminto ohjautuu.

Kromosomi on geenien muodostama nauha, solunjakautumisessa perinnéllisti ainesta kul-
jettava yksikkd.

Kromosomisto on kromosomeista koostuva, organismin kokonaistoimintoja ohjaileva tu-
man osa. Kromosomisto on sukusoluissa yksinkertainen (haploidinen), mutta-kahden su-
kusolun yhtymisen seurauksena uudessa yksildssi on kaksinkertainen (diploidinen) kro-
mosomisto.

Genomi on organismin tiydellinen haploidinen kromosomisto,

Geenisiirrossa yksiltn johonkin kromosomiin siirretdin vierasta DNA:ta, perint$ainesta
(esim. kasvuhormonigeeni), joka muodostaa siihen transgeenin. T4m# transgeeni ohjailee
jotain organismin toimintoa. Transgeenien periytyminen jilkelisille ei vield ole itsesti#in
selviii.

Manipulointi on jonkin asian tai ilmion keinollista muuttamista.

Genomimanipulaatio on yksilén kromosomiston genomim#ifirin keinollista muuttamista.
sitd voidaan joko lisiti tai vihentis.
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YKSITYISEN KALANVILJELYN TOIVEITA RODUNJALOSTUKSELTA

M. Liukkonen
Savon Taimen Oy

Kehittyvin kalakaupan haasteita kalataloudelle

Euroopassa on arvioitu kalankulutuksen kasvuksi n. 2 % vuo-
dessa. Suomessa kulutus on vucdesta 1960 lahtien kasvanut

n. 1,5 %:11la vuodessa.

Samaan aikaan kotitarvekalastuksen merkitys kala-aterian
raaka-ainehankintana on v#henevd, eikd kalan kéyttd ole ends
sidoksissa omaan kalastusaktiviteettiin, kuten vield muutama
vuosikymmen sitten. V#hittdiskaupan kalan myynnin kasvu onkin
ollut 2 - 3 % vuodessa.

Ollakseen toimivaa kalakauppa tarvitsee riittévidsti volyymis
Ja vermuuden materiaalin saatavuudesta. Kotimaisen kalan
Osalta némi kriteerit t#yttyvit ainoastaan silakan ja viljel-
lyn kalan sekd ajoittain mydskin muikun osalta.

Kysynnén kasvaessa on kalakaupalla tarve laajentaa ja moni-
puolistaa valikoimaansa. Mik#li t&h#n haasteeseen el pystytid
vastaamaan, merkitsee se ulkomaisen kalan, niin villin kuin
viljellynkin, tuonnin kasvua. Suomessa syttividstd kalasta on
Jo t&lld hetkelld tuontikalaa n. 40 - 45 $. Valtaosaltaan
tuonti on s#il&6ttyd tai pakastettua kalaa. Selvii merkkeji
tuoreen kalan tuonnin lis#&ntymiselle on kuitenkin té&ll#kin
hetkelld ndhtdvissi.

Ruokakalan viljelyn rooli kalataloudessa

Kalataloudessa on ker#ilytalouden rinnalle kehittyméssi
viljelytalous; kehitys, joka kotieldinpuolella tapahtui
huomattavasti aikaisemmin. Vesiviljelyst# onkin maailman-
laajuisesti muodostunut varsin merkittéivd elintarviketuo-
tannon sektori.

Nykyisin maamme ruokakalan tuotannon arvo on lihes samaa
suuruusluokkaa kuin koko kalastuksen saalisarvo.

Vastaavasti tuotannon volyymi on yli 60 % ammattikalastuksen
elintarvikkeeksi pyytém#n kalan mi#ridstd ja noin 20 % kaikesta
maassamme elintarvikeeksi kidytettévisti kotimaisesta kalasta.
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Viljellyn lohikalan markkinatilanteen muutos

Viljellyn lohikalan tuotanto kasvoi uudelle elinkeinolle
tyypillisen voimakkaasti 1980-luvun loppupuoliskolla niin
Suomessa kuin muuallakin, kunnes tuotannon ‘kasvu ylitti
kysynn#én kasvun. Suomen kalanviljelyn vienti voimistui

1988 alkaen ja sen mydtd mydskin tuotannon volyymi ylitti
kotimaan kysynnén.

Téstd puolestaan oli seurauksena kotimaan kirjolohen
hintatason kytkeytyminen lohikalojen maailmanmarkkinoiden
hintatasoon; kotimaan- ja vientimarkkinat ovat vaihto-
ehtoja toisilleen ja markkinavoimat ohjaavat myyntipaineita
sinne, missid hinnat ovat paremmat, kunnes hintaerot tasoit-
tuvat. Ko. mekanismin nurjat puolet tulivat esille syksylléa
1990, jolloin lohen maailman markkinahinnat laskivat Tyynen-
meren hyvien lohisaaliiden vaikutuksesta Suomen pasmarkkina-
alueella Japanissa. Euroopan.ja Pohjois-Amerikan hinta-
tasoon vaikutti lis#dksi Norjan lohituotannon erittédin voi-
makas kasvu. Edelld kuvatun markkinamekanismin johdosta
kirjolohen hinnat laskivat kaikkien aikojen pohjalukemiin
myds kotoisilla kalatiskeilli.

Kysyntd# nopeammin kasvanut tuotanto johti elinkeinon kan-
nattavuuden rajuun laskuun siihen liittyvine ikévine seu-
rauksineen. Norjassa jopa koko maan kattava markkinaosuus-
kunta teki vararikon.

Lohikalojen viljelyn yhden kehitysvaiheen voidaankin katsoa
olevan pH&ttymissd ja elinkeino on siirtymdssd tuotantopai-
notteisesta toimintamallista markkinointipainotteiseen vai-
heeseen. Aikaisemmin keskeistd oli tuotannon volyymi,
sittemmin mySskin tuotannon kustannukset.

Nyt nousevat em. seikkojen rinnalle, ja jopa ohitse, tuotteen
ominaisuudet suhteessa niiden markkinciden vaatimuksiin,
joille niitd tarjotaan.

Témd muutos on samanaikaisestl tapahtumassa sekd kansain-
vdlisilli ettd mydskin kotimaan markkinocilla.

Tuotanto onkin selvidsti hakemassa tasapainotilannetta markki-
noiden kasvun kanssa. Niinpd ainakin pohjoismaissa viljeltyjen
lohikalojen tuotanto vuonna 1991 jopa laski suhteessa edellis-
vuosiin.
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Suomalaisen viljellyn kalan kilpailukyky

Kansainvilisen kaupan vapautuessa on mytskin kotimarkkinoilla
kalatuotteiden, kuten mink# tahansa muunkin tuotteen pystyt-

t8vé kilpailemaan kansainvélisen hintatason mukaan ja sopeu-

tettava tuotantokustannukset sen mukaisiksi.

Kalanviljelymme viennin historia ei ole kovinkaan pitk3,

mutta etenkin Japanin markkinoiden suuntaan on jo n#yttényt
syntyneen kiinteitd asiakassuhteita. Japanissa nimenomaan
suomalaisen kirjolohen ja sen médin arvostus on hyvi3.
Ensivuoden vientindkymét vaikuttavat varsin valoisilta,

koska viime syystalven varastot alkavat asiakkailta olla jo
nyt vdhissd ja koska toisaalta sekd dollarin ett#d yenin kurssi
on alkaisempia vuosia korkeammalla.

Euroopan viennin osalta vastassa on 12 %:n tulli, jonka KkKui-
tenkin pitdisi asteittain poistua. EY:n norjalaiselle lohel-
le midrédsm3d hinta-alaraja parantas suomalaisen kalan kilpai-
lukykyd Euroopassa.

Kirjolohellamme on hyvdt kilpailuedellytykset, mik#li tulli-
rajoitukset poistuvat ja mik#li pidet#in huoli siitd, ettei
elinkeinolle kohdisteta ylim##rdisiad, kotimaisia kustannus-
tekijoits.

Kilpailuvahvuuksia:

~ Vdhdn kalatauteja
- Itdmeren vidhdinen suolapitoisuus
- mydhdinen sukukypsyys
- poikaset mahdollista siirt#i mereen jo pienini
~ Puhdas tuotantoympéristd
- Suojainen saaristo
- Erikoistuminen ison kirjolohen tuotantoon
- Toistaiseksi vain vdh#én hybdynnetyt silakkareservit

Miksli rodunjalostusta:

Tulevaisuudessa kala elintarvikkeeksli tulee ammattikalastuksesta
ja kalanviljelystd. Kotitarvekalastus muuttuu entistd enemmin
virkistystoiminnaksi, jossa saalin elintarvikearvo ei ole
keskeinen mittari.

Kalanviljely on erds niistd harvoista alkutuotannon sektoreista
maassamme, jolla on kansainvdlistd hintakilpailukykyid. T&mé
koskee yhtdhyvin vienti# kuin my®s tuontia.

Mybsk#dén kalatalouden puolelta ei ldydy montakaan sektoria,
joka pystyy ilman yhteiskunnan tukea kilpailemaan vienti-
markkinoilla tai tuontipaineita wvastaan.
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Tutkimus- ja kehitt&mispanokset ovat aina rajalliset.

Suomen kokoisessa ja tunnetussa taloudellisessa tilanteessa
olevassa maassa tulisi erityisesti kiinnitt#3 huomiota rajal-
listen tutkimus- ja kehityspanosten suuntaamiseen sellaiseen
toimintaan, jossa niist# on saada jidrkev#dlls aikav#lilld,
kansainvélisessi kilpailutilanteessakin taloudellista hydtyd.

Suomen ruokakalatuotannon kehittémiseen uhratut panokset
suhteessa elinkeinon taloudelliseen painocarvoon ja potenti-
aaliin kalatalouden kentédss#, ovat ollet varsin vaatimattomat.
Todettakoon, ettd kun meilld ruokakalan viljelyn volyymi noin
15 vuotta sitten oli samaa tasoa kuin Norjassa, on siitd heil-
14 kehittynyt erittdin merkittévéd vientielinkeino, jonka arvo
on l#hes puolet Suomen puutavarateollisuuden viennin arvosta.
En vaits, etti meills olisi ollut mahdollisuuksia yhtd voi-
makkaseen kehitykseen, mutta v#itidn, ettd elinkeinomme kansan-
taloudellinen merkitys olisi nykyistd huomattavasti suurempi,
mik#li ilmapiiri toimialan kehittdmiselle olisi jo tuolloin
myds meilld ollut mydnteisempdd.

Aiemmin on kuvattu sitd liiketaloudellista ymp&ristda,
jossa kalanviljely toimii. Rodunjalostusta, kuten muutakin
kalanviljelyn kehitystoimintaa tarvitaan parantamaan ja
yllépitém#sdn elinkeinon kilpailukyky&, niin vienti- kuin
kotimarkkinoillakin.

Rodunjalostusta ei systemaattisesti ole maassamme tehty.
Kuitenkin taloudelliset tulosodotukset ovat laskelmien
mukaan varsin korkeita. Lienee perusteltua olettaa, ettd
toiminnalla on mahdollista saada suhteellisen korkea hydty
suhteessa kehityspanoksiin.

Yksityisen kalanviljelyn toiveet rodunjalostukselta:

Yksityinen sektori odottaa rodunjalostuksen avulla pystyt-
tdvidn parantamaan elinkeinon liiketoiminnallista tulosta
parantamalla tuotannon myyntiarvoa ja pienentémdlld tuo-
tantokustannuksia.

Tuotannon myyntiarvoon vaikuttavat, kuten alussa on todettu,
nykyisin entistd enemmdn tuotteen sopivuus niille markkinoille,
joille sit8 tarjotaan esim. eri wvientimaat, v&hittdiskauppa,
jalostusteollisuus jne. On selvdld, ettei rodunjalostuksen
tavoitteena vol olla oma kanta kaikille eri markkinoille,

vaan kyse on paljolti yvhteisten ominaisuuksien kehittémisestd.
Markkinoiden asettamat vaatimukset ovat toisinaan my®s ohi-
menevii.

Tuotantokustannusten pienentimiseen vaikuttavat tavoitteet
ovat luonteeltaan pysyvémpid, Jjoskin myds sen puolen tavoit-
teiden painoarvo muuttuu. Esimerkiksi tautien kestévyyden
merkitys on viime vuosina selvdsti korostunut.
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Oheiseen taulukkoon on koottu eré@itd kirjolohen myyntiarvoon
ja tuotantokustanuksiin vaikuttavia tekijdita.

Myyntiarvo... . « « tuotantokustannus

Ulkomuoto Rehukerroin
- esteettisyys
- prosessoitavuus
- prosessointihdvikki

Nahan viritys Kasvunopeus
Sukukypsyysajankohta L&mp&tilaherkkyys
Ruokamé&din tuotantokyky Tautiherkkyys
Lihan laatu Tiheyksien sietokyky
- viri
- rasvaisuus
- maku

Osa tavoitteista saattaa olla ristiriidassa kesken#i8n ja osa
sellaisia, johon on helpompi vaikuttaa muilla, kuin rodun-
jalostuksen keinoilla. Tdrkedd olisikin selvittdd, onko
maassamme nykyisin olevissa eri kannoissa eroja em. ominai-
suuksien suhteen.

Koska rodunjalostuksella on taloudelliset p##mddridt, on té&mé
huomioitava myds yksittédisié jalostustavoitteita priorisoi-
taessa.

Oheisena on esimerkin omaisesti tarkasteltu eri kehittémis-
tavoitteiden mahdollista vaikutusta liiketaloudelliseen
tulokseen. Kéytetyt hinnat ovat mielivaltaisia, mutta
toivon mukaan keskendiéin olkean suuntaisia.

Peratun kalan tuottajahinta 22,00
./. perkaus, pakkaus, kuljetus 2,50
19,50

Perkaushédvikki 17 %
=> kalan arvo elivini altaassa 16,20

Mitind saatavan sivutuotten raaka-aine arvo 40 mk/kg.
Mitiprosentti 0 - 12 % kalakannasta ja perkausajankohdasta
riippuen, eli korkeimmillaan 4,80 mk/kalakilo.

Sivutuotteen arvo saattaa ndin ollen parhaimmillaan kohota
Jjopa neljénnekseen varsinasesta peratun kalan myyntiarvosta.
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Tuotanto-oletukset:

tuotanto 150 tn => perattuna 125 tn

loppupaino pydrednd 1,5 kg

poikasia a' 250 g, 110.000 kpl/vuosi

poikasten hinta 28,- mk/kg

rehukerroin 1,6

rehun hinta 5,- kg

kuolleisuudeksi arvioitu 10 % kappalemddridstd, siten,
ettd kuolleiden kalojen keskipaino 875 g

Tuototantokustannukset:

Polkaset 770.000, -
Rehut 1.000.000, -
Muut 600.000, -

2.370.000, -

Mik#ali tissd esimerkkitapauksessa tavoitteeksi asetetaan
liiketoiminnallisen tuloksen parantaminen 1l:- mk/ tuotettu
kala kg, merkitsee se eri tekijdille seuraavan suuruisia
kehittamistavoitteita.

Myyntitulon lis8&@minen 0,83 mk/myyt&vd kala kg

- kalan kilohinnan nousu 0,83 mk/kg
- ruckamiddin m#irdn nousu 2 %:1lla/perattava kalakilo

Tuotantokustannusten pienentéminen 1 mk/tuotettu kalakilo

rehun hinnan putoaminen mk/kg 5 => 4,25

- rehukertoimen paraneminen 1,6 => 1,35
- kasvukertoimen paraneminen 6 => 7,6

-~ poikashinnan putoaminen mk/kg 28 => 24,80
~ kuolleisuuden putoaminen 10 3%:11a

Kuten aiemmin on todettu, osa tavoitteista on sellaisia,
joihin on edullisempaa pyrkid muilla, kuin rodunjalostuk-
sen keinoilla. Osan kohdalla kehitystydtd tulee tehdd
useammalla sektorilla yhtd ailkaa. Témid edellyttdad tiivistd
vhteistydtd rodunjalostuksen ja kalojen ruockinta- Jja
viljelytekniikan sekd kalatauti- ja niiden torjuntatutki-
muksen v&3lills.

Kidsittidtkseni olisi mielekdstd laajentaa Tervon rodunjalos-
tusyksikdn toimintaa jo ennenkuin tyd on varsinaisesti edes
alkanut ottamalla mukaan mybskin rehuihin sekd ruokinta- ja
viljelytekniikkaan liittyvdsd kehitys- ja koetoimintaa.
Vastaavia seikoja tulisi pdidstd selvittémdidn mydskin meri-
olosuhteissa, joten merenviljelyn tutkimusyksikk® tulisi
olla k#dyttSkunnossa jo silloin, kun ensimméisen jalostus-
erédn poikaset on mahdollista siirtdd merituotantoon.
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VALTION KALANVILJELYN XVI NEUVOTEELUPEIVAT
1.-2.4.1992, HOTELLI RAUHALAHTI, KUQPIO

Keskiviikko

PAIVIEN AVAUS

5.00-9.05
5.05-9.25
9.30-10.00

10.00-10.30

1.4.1992

Ilmoitusasiat
Pdivien avaus (K. Westman)
Maa— ja metsdtalousministeridn puheenvuoro

Kahvitauko

LUONNONRAVINTOLAMMIKKOVILJELY

10.30-11.00

11.00-11.30

11.30-12.00
12.00-13.00
UUDET LAJIT
13.00-13.30
13.30-14.00
14.00-14.30

14.30-14.50

14.50-15.10

15.10-15.30

15.30-16.00

17.00-18.00

Torstai

RODUNJALOSTUS

2.00-9.30

9.30-10.00

10.00-10.30

10.30-11.00

11.00-11.30

11.30-12.30

12.30-13.30

Luonnonravintolammikoiden tuotanto ja kus-
tannukset (J. Janatuinen)

Kalojen siirtorajoitusten vaikutus
lri-viljelyyn (K. Hakulin)

Keskustelu lrl-viljelystéd

Lounas

Uudesta lajista vanha laji (J. Koskela)
Tuloksia uvusien lajien viljelystd (I. Rigsanen)
Kahvitauko

Kokemuksia uusien lajien viljelystd
yksityisilld laitoksilla (5. Lindgren)

Nieriilajien vertailu (V. Niemitalo)

Kuhan, siian ja harjuksen startti-
ruokinta (J. Ruuhijdrvi, J. Koskela)

Keskustelu

Pdivdllinen

2.4.1992

Rodunjalostustoiminnan kidynnistyminen
(M. Pursiainen)

Rodunjalostusohjelma (L. Siitonen)

Geenimanipulaatiot istukasviljelyssi
(P. Eskelinen, A. Soivio)

Kahvitauko

Yksityisen kalanviljelyn toiveet
rodunjalostukselta (M. Liukkonen)

Yleiskeskustelu ja tilaisuuden pddttidminen

Lounas
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VALTION KALANVILJELYN XVI NEUVOTTELUPAIVAT
1.-2.4.1992,
HOTELLI RAUHALAHTI, KUOPIO

OSANOTTAJALUETTELO 2.4.1992

NN TOIMIPAIKKA
Ahftors Pekka RKTL/KTO
Arkko Pasi RKTLASKKVL

Arttijeff-Kuosmanen Leena

Clayhills Tom
Erikkilé Seppo
Eskelinen Péivi
Eskelinen Unto
Guttorm Jouni
Hakulin Kajsa
Hartikainen Jukka
Heikinheimo lkka
Heikkinen Markku
Heinimaa Petri
Heino Lauri
Heinonan Eero
Himberg Mikael
Huhtanella Jarmo
Hupli Hannu
Hupli Hannu
Hyvinen Markku
Hyvdnen Paula
Héméldinen Marl
Haénnikdinen Timo
livari Juha

livari Hanna
IkBheimo Mikko
limarinen Pekka
Immonen Juhani
Isotalo Jysky
Janatuinen Jorma
Jokela Pekka
Juhola Seppo
Juntunen Keijo
Juola Markku
Jéppinen Raimo
Jérvisalo Otso
Kangas lippo
Kannel Risto
Karjalainen Matti
Kilpinen Kari
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