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1. Johdanto

1.1. Tyon taustaa

Emokalanviljely ja siihen perustuva midintuotanto on RKTL:n vesiviljelyn ydintehta-
vd. Emokalojen ja médin kuolleisuus vaikuttaa viljelynvaraisten uhanalaisten kantojen
monimuotoisuuden sdilymiseen. Lukuisat yhteiskunnalliset kalakantojen hoitohank-
keet sekéd suuri madrd yksityisid kalanviljely-yrityksid ovat riippuvaisia RKTL:n mé-
dintuotannosta. Tuotantohdiriot aiheuttavat jilkeenjdineisyyttd kalataloudellisisissa
hoitovelvoitteissa. Tuotannon varmistaminen parvikokoja kasvattamalla ja varakanta-
viljelylla lisdd emokalankasvatuksen kustannuksia. Midin laatu ja tuotantovarmuus
ovatkin tirkeimmét RKTL:n vesiviljelyn laatukriteerit.

Vesiviljelypdivilld 28.1.2003 Oulussa tehdyn ryhmityon mukaan eniten ongelmia
emokalojen viljelysséd ja médin tuotannossa oli harjuksella, lohella, eri siikamuodoilla
ja joillakin jdrvi- ja purotaimenkannoilla. Ongelmat kuitenkin vaihtelevat laitoksittain
ja niitd kartoitettiin tarkemmin QOulussa 14.5.2003 pidetyssd seminaarissa. Ongelmien
taustalla saattavat olla monetkin eri tekijiat. Emokalojen viljelyolosuhteissa on tapah-
tunut muutoksia, viljely on siirtynyt ulkoaltaista halleihin. Veden ldmpétilassa, rehuis-
sa ja ruokinnassa sekd myo0s viljelyrutiineissa ja haudonnassa tapahtuneet muutokset
ovat mahdollisesti voineet lisdtd haudontatappioita. Ongelmakentti todettiin siis laa-
jaksi ja moniulotteiseksi. Sitd pohdittiin tarkemmin Laukaassa 7.8.2003 pidetyssi asi-
antuntijakokouksessa, jossa paadyttiin esittiméiin hankkeen kdynnistimistd métikuol-
leisuuden syiden selvittdmiseksi RKTL:n kalanviljelylaitoksilla.

Tyo6ssd selvitettiin méadintuotantoa ja haudontatuloksia, niihin vaikuttavia tekijoitd ja
niissd tapahtuneita muutoksia vuosien 1990-2003 aikana RKTL:n kalanviljelylaitok-
silla. Ty6ssd keskityttiin niihin lajeihin, joilla haudontatulokset ovat olleet heikoim-
mat. Tulosten perusteella on koottu suosituksia kalanviljelyn kehittamiseksi ja jatko-
tutkimustarpeiksi. Lisdksi raportin loppuun on koottu aiheeseen liittyvia kirjallisuutta.

1.2. Biologista taustaa

Emokalojen sukukypsyminen on geneettisesti ohjattu tapahtuma, jonka ajoittumista
sadtelevit ympdristotekijit vaikuttamalla sukurauhasten kehitystéd sddtelevien hormo-
nien eritykseen. Sukusolujen tuottaminen ja lisddntymiseen liittyvit tapahtumat ovat
energeettisesti raskas ponnistus yksilolle. Kalat sukukypsyvitkin vasta siten kun niihin
on varastoitunut tarpeeksi rasvaa kattamaan lisdéantymisponnistuksen aiheuttama ener-
gian kulutus (Kadri ym. 1996). Maidin tuottaminen on energeettisesti helpompaa kuin
midin, joten koiraat tulevat sukukypsiksi aikaisemmin kuin naaraat. Toisaalta ulkois-
ten sukupuolituntomerkkien kehittyminen ja kutukédyttdytyminen taas kuluttavat
enemmaén energiaa koirailla kuin naarailla.

Sukusolut alkavat kehittyd jo kauan ennen kutua. Aikuisilla naarailla on kahdessa ke-
hitysvaiheessa olevia primaarisia ja sekundaarisia munasoluja. Syyskutuisten kalojen
sukusolujen kehitys on talvella pysidhtynyt ja sekundaarivaiheen munasolut alkavat
kehittyd kevidilld, jos rasvavarastot ovat riittdvit. Kevéailla ja alkukeséstd sukurauhas-
ten painon kehitys on vield hidasta, mutta méitimunan kuori alkaa kehittyd. Suku-
rauhasten painon kehitys on nopeinta noin kuukautta ennen kutua, vitellogeneesin ai-
kana, jolloin maksassa kehittyneet ruskuaisen ainekset siirtyvit mitimuniin (Bon ym.
1999). Ovulaatio eli métimunien irtoaminen munarauhasesta tapahtuu hyvin pian mu-
nasolujen kypsymisen jélkeen.




Sukurauhasten vuodenaikaista kehittymisté sdételee ensisijaisesti pdivén pituus. Veden
lampotila séddtelee jossain médrin sukusolujen kehityksen nopeutta, vaikuttaen varsin-
kin ovuloitumisajankohtaan. Syyskutuisilla lajeilla viilenevi vesi laukaisee kudun. Ka-
loilla on myds nk. sisdinen vuosirytmi, jolloin tietyn kutuajan saaminen kaloille on
helpointa, kun ne kasvatetaan alusta asti haluttuun vuosisykliin.

Sukusolujen kehittymisen aikana emokalojen kunto, ravitsemustila, terveys ja stressiti-
la vaikuttavat kehittyvien sukusolujen laatuun. Lajin ja kantojen kehityksen aikana ka-
lat ovat sopeutuneet tiettyihin ympéristdolosuhteisiin ja sukurauhasten kehitys ja ovu-
loituminen tapahtuvat tietyssa valosyklissd ja veden lampdétilassa. Oletettavaa on, ettd
mitd paremmin ympéristdolosuhteet laitoksessa vastaavat olosuhteita luonnossa, sitd
paremmin emokalat voivat, sukusolujen kehitys tapahtuu oikea-aikaisesti ja sukusolu-
jen laatu on hyvi. Valitettavan vihin kuitenkin tiedetdédn eri lajien ja kantojen ympa-
ristoolosuhteista ja niiden vuodeaikaisista muutoksista luonnossa.

Laitos- ja luonnonemokalojen vélilld on selvd ero emokalojen koossa ja lisddntymis-
kertojen médrdssd. Poikasvaiheen kasvu on yleensa laitoksessa nopeampaa kuin luon-
nossa ja kalat saavuttavat sukukypsyyden nuorempina ja pienempind kuin luonnossa.
Mitimunan koko riippuu péddsdintdisesti emokalan koosta, jolloin laitosemokalojen
mitimunat ovat yleensd pienempid kuin luonnonemojen (Maéittd 2000). Luonnossa
suurin osa pitkédvaelteisista lohikaloista kutee vain kerran eliméissédédn ja nekin jotka
kutevat useamman kerran pitidvat yleensd vilivuoden tai vilivuosia ennen seuraavaa
kutua. Lajit ja muodot, jotka tulevat sukukypsiksi nuorina ja pienini ja joiden kutuva-
ellus on lyhyt, todennikoisesti kutevat useasti ja mahdollisesti perittdisind vuosina
luonnossakin. Laitoksessa lajista ja muodosta riippumatta suurin osa parven emoka-
loista kutee joka vuosi.

Lypsyn oikealla ajoittumisella, lypsytekniikalla, mitimunien kisittelyn helldvaraisuu-
della ja haudontaolosuhteilla voidaan vaikuttaa haudontatulokseen ainakin jossain
midrin (Forsman ym. 1992, Niemitalo ym. 1992, Karjalainen 1993). Haudontatulok-
sissa on kuitenkin suuria vuosien vélisid eroja, joita edelld mainituilla asioilla ei voida
kokonaan selittdd. Tdlloin ratkaisua ongelmaan joudutaan hakemaan médin laadusta,
johon vaikuttaa ratkaisevasti emokalojen hyvinvointi. Emokalojen hyvinvointiin vai-
kuttavat monet tekijit, kuten ravinto, veden ldmpoétila ja laatu, valon voimakkuus,
paisteisuus, hoitomenetelmiit, kalatiheys, taudit, loiset ym. Mitd huonommin olosuh-
teet vastaavat emokalojen vaatimuksia, sitd enemmaén kalat stressaantuvat. Stressin on
todettu viivéstyttdvidn ovulaatiota, pienentdvin métimunien kokoa ja lisddvin madin
kuolleisuutta.




2. Aineisto ja menetelmat

Aineisto on keritty kahdeksalta Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen emokalalai-
tokselta Inarista, Sarmijdrveltd, Muoniosta, Kuusamosta, Taivalkoskelta, Kainuusta,
Laukaalta ja Saimaalta. Liséksi Lautiosaaresta on keritty aineistoa luonnosta pyyde-
tyistd emokaloista. Tervon laitos on jitetty ulkopuolelle siksi, ettd sen rooli pddasiassa
kirjolohen valintajalostuslaitoksena poikkeaa muista RKTL:n viljelylaitoksista, jotka
pitavit ylld emokalastoja biodiversiteettisyistd ja tuottavat mitid poikasistukaskasva-
tusta varten. Aineiston kerddmisessd on keskitytty syyskutuisiin lajeihin, pois lukien
muikku, jota on ollut viljelysséd lyhyen aikaa Inarin ja Taivalkosken laitoksilla. Kirjo-
lohta ja kuhaa ei ole tédssd tyOssi kisitelty lainkaan ja harjuksen osalta viitataan vasta
valmistuneeseen erillisselvitykseen (Makkonen & Pursiainen 2004).

Aineiston kerdéimistéd varten laitosten yhdyshenkil@ille ldhetettiin kysely, jossa pyydet-
tiin tietoja emokalojen viljelyolosuhteista ja viljelyrutiineista sekd pyydettiin ldhetta-
maiin laitoksen veden ldmpdotila-, emokalasto- ja parvikohtaiset tuotantotiedot vuosilta
1990-2003. Aineiston kerdiimisen yhteydessd laitoksilla kidytiin haastattelemassa (S.
Heinimaa) viljelyhenkilokuntaa. Laukaalla P. Eskelinen ja Saimaalla J. Makkonen hoi-
tivat tiedon keruun ja viljelyhenkilokunnan haastattelun.

Aineistoa kerittiin kalojen viljelysolosuhteista ja niissé tapahtuneista muutoksista vuo-
silta 1990-2003, Laukaalta vuodesta 1994 ldhtien. Taivalkosken laitokselta viljelytie-
toja merilohesta, plankton- ja pohjasiiasta kerdttiin 1970-luvulta l4htien. Selvitettidvid
ympdéristomuuttujia olivat kasvatuspaikka (ulkoallas/halli), allastyyppi, kéytetyt valo-
jaksot, viljelyveden kisittelymahdollisuus laitoksilla, veden ldmpdtila, emokaloille
syotetty ravinto ja ruokinta. Lisdksi Taivalkoskelta oli kidytettdvissd allaskohtaisia
happipitoisuusmittauksia kesiltd 2000 ja 2001. Emokalaparvista kerittiin tietoja parvi-
koosta (lukumiirind ja kiloina), idstd, martokalojen méaéristd parvissa, emokalojen
koosta (parven keskipaino), lypsetyn ja silmipistevaiheen (spa) méadin mééaristd (litroi-
na), haudonnan aikaisesta kuolleisuudesta (%) ja spa-mitimunan koosta (kpl/l). Suurin
osa RKTL:n laitoksilla tuotetusta médistd myyd&ddn spa-vaiheessa, joten kuolleisuutta
spa-vaiheen jilkeen ei ole tarkasteltu. Lisédksi kerittiin tietoja lypsypédiviméiristi ja
emokalojen terveydestd. Aineisto on hyvin heterogeeninen, silld kaikilta laitoksilta ja
kaikilta vuosilta ei ole saatavissa samoja tietoja.

Viljelyrutiineissa on kuvailtu yleisesti emokalaryhmien perustaminen, kasvatustiheys,
emokalojen kisittely lypsyn yhteydessd, lypsy ja hedelmditys, méidin késittely ennen
haudontaan laittoa sekd médin haudonta ja hoito.

Lamposummien laskemisessa on kéytetty Inarissa, Sarmijarvelld, Muoniossa ja Kuu-
samossa halliin tulevan veden péivittdistd 1ampdtilaa, Taivalkoskella Ohtaojan veden
paivittdistd [dmpdtilaa, Kainuussa (vv. 1992-1993 ja 1996-2002) ja Laukaalla jirven
pinta- ja syvidnneveden pdivittidisid keskiarvoja ja Saimaalla Y1d-Enonveden ldmpéti-
laa. Aineistosta on laskettu vuosien 1994-2003 Idmpdsummien keskiarvo ja -hajonta
laitoksittain. Kasvukauden pituus on laskettu niiltd pdivilti, jolloin veden ldmpétila on
25 °C ja kasvukauden ldmposumma on laskettu 1.5.-30.9. viliseltd ajalta. Emokala-
parven madintuotanto on laskettu litroina 100 kalakiloa kohti, siséltden parven kaikki
kalat.

Aineiston tilastollisessa kisittelyssd on kéytetty ryhmien vilisten erojen testaamiseen
varianssianalyysejd General Linear Model (GLM) ja ANOVA. Parittaisessa vertailuis-
sa on kiytetty T-testid. Lypsypdiviaméarien keskilukuna on kiytetty mediaania.




3. Viljelyolosuhteet RKTL:n kalanviljelylaitoksissa

3.1. Hallien kayttoonotto 1990-luvulla

RKTL:n kalanviljelylaitoksille on 1990-luvun aikana rakennettu eri tyyppisid halleja.
Kuusamossa ulkona olevien altaitten péélle rakennettiin halli syksylld 1992. Muonios-
sa uusi emokalahalli otettiin kdyttoon 1994, Inarissa 1997 ja Laukaalla 1999. Taival-
koskella hallit otettiin kédytt6on vuosina 1994-1997. Inarin, Muonion, Kuusamon ja
Taivalkosken laitoksilla koko kalan elinkierto tapahtuu nykyisin sisitiloissa, vaikkakin
Taivalkoskella on muutamia emokalaparvia vield pidetty ulkoaltaissa. Sarmijirvelld ja
Kainuussa kaikki emokalaparvet ovat ulkoaltaissa, samoin Saimaalla nieridd ja vuo-
desta 2002 harjusta lukuunottamatta. Laukaalla emokaloja viljellddn sekd ulkoaltaissa
ettd hallissa.

3.2. Kaytossa olevat altaat

Siirtyminen ulkoaltaista halleihin on aiheuttanut muutoksia monella eri tavalla viljely-
olosuhteisiin. Altaat ovat vaihtuneet maa- ja betoniuoma-altaista eri kokoisiin terdk-
sestd, betonista tai eri muovilajeista valmistettuihin pyoreisiin altaisiin. Inarissa, Muo-
niossa ja Taivalkoskella uudet emokala-altaat ovat 50 m2:n kokoisia betonipohjaisia,
terdsreunaisia, itsepuhdistuvia pyoroaltaita. Lisdksi Taivalkoskella on kdytdssd 6 ja 13
m2:n muovialtaita. Laukaan emokalahallissa on 28 ja 50 m?:n muovialtailla. Saimaan
emohallissa nieri6ité viljelldin 63 m2:n altaissa ja harjuksia 28 m?:n betonialtaissa. Ai-
noastaan Kuusamossa on kiytossé nelion muotoisia 64 m2:n betonialtaita.

Ulkoallasalueella maauoma-altaita on kdytossd Taivalkoskella (20 m?), ja Laukaalla
(useita kokoja). Betonisia ulkoaltaita on kdytossd Sarmijdrvelli (200 m?n uoma-
altaat), Taivalkoskella (50 ja 95 m2n pyoroaltaat), Kainuussa (75 m2:n pyoroaltaat,
joista osa on katettu telttakatoksella), Saimaalla (63 ja 113 m?n pyordaltaat) ja Lau-
kaalla (muutamia erikokoisia pyoroaltaita).

3.3. Viljelytilojen valaistus

Emokalahalleihin tulee valoa ikkunoista muilla laitoksilla paitsi Inarissa. Inarin ja
Saimaan emokalahalleissa kéytetdéin luonnollista valorytmid eli valojen palamisaika
sdddetddn paikallisen leveyspiirin auringon nousu- ja laskuaikojen mukaan (taulukko
1). Inarissa keskitalvella joulu-tammikuun vilisend aikana, jolloin aurinko ei nouse
horisontin yldpuolelle, valot ovat palaneet emokalahallissa kahdesta neljadn tuntia
keskipdivélld. Muonion, Kuusamon, Taivalkosken ja Laukaan emokalahalleissa valo-
jen palamisaika on luonnollista péivéanpituutta pitempi talvella. Taivalkosken D-
hallissa, jossa pidetidin suurin osa lohiemokalaparvista, valojen palamisaika on sdddet-
ty Itdmeren valorytmille, joka palautetaan kesdkuun alusta lypsyyn asti Taivalkosken
valorytmille.




Taulukko 1. Kédytetyt valorytmit RKTL:n kalanviljelylaitosten emokalahalleis-

sa.

Laitos Valorytmi Valorytmin kéyttéaika

Inari 69°N ympari vuoden

Muonio 67,9°N 21.5.-31.7.
klo 7-16 1.8.-20.5.

Kuusamo  20°N lokakuu—maaliskuu 1992—-1998
60°N lokakuu—maaliskuu vuodesta 1999 Idhtien
66,2°N huhtikuu—syyskuu

Taivalkoski 65,4°N maaliskuu—lokakuu hallit B ja C
klo 9-14.50 marraskuu—helmikuu hallit B ja C
58°N marraskuu—toukokuu, halli D
65,4°N kesakuu—lokakuu

Laukaa satunnainen ympéri vuoden

Saimaa 62°N ympari vuoden

Allaskohtaisia valorytmejd on kiytetty Inarissa viljelyssid olleille Vuoksen vesiston
jarvilohille sekd Muoniossa Tornionjoen lohi- ja meritaimenparville. Inarissa jérvilo-
hiparvet olivat Saimaan valorytmilld (62°N) kevitpdivintasauksesta lypsyyn asti ja
Inarin valorytmillad talven. Muoniossa peitettyjen lohialtaiden valorytmi on ollut 58°N
leveyspiirin ja meritaimenaltaiden 62°N leveyspiirin mukainen. Kesdkuun alusta lyp-
syyn nima lohi- ja taimenparvet ovat olleet Muonion valorytmilla.

Ulkoallasalueen valot ovat palaneet keskitalvella arkisin klo 7-15 Inarissa vuoteen
1997 asti. Sarmijérvelld ulkoallasalueen valojen palamisaika on ollut talviaikana arke-
na klo 6-18 ja viikonloppuisin klo 8-18 aina syksyyn 1999 asti, jonka jédlkeen ulkova-
loja ei ole kdytetty. Muilla laitoksilla allasalueilla ei ole sddnnonmukaisesti kiytetty
ulkovaloja. Pihavalaistuksen kiytt6 vaihtelee laitoksittain ja tarpeen mukaan. Inarissa
pihavalot palavat alle 50 luksin valon voimakkuudessa, Taivalkoskella valot palavat
klo 6:sta 23:een talvella.

3.4. Laitosten viljelyvesi ja veden lampdétila

RKTL:n kalanviljelylaitokset ottavat vetensi joko joesta tai jirvestd (taulukko 2, Mak-
konen & Pursiainen 2004). Jarvivesilaitoksilla pinta- ja syvidnnevettd voidaan sekoittaa
lampdotilan sddtelemiseksi. Taivalkoskelta etelddn emokalojen viljelyvettid voidaan ha-
pettaa ja timén lisdksi rajallisesti lammittdd (Kainuu) ja kierrdttdd (Kainuu, Saimaa).

Taulukko 2. RKTL:n kalanviljelylaitosten vesitysldhde ja viljelyveden késitte-
lymahdollisuudet.

Laitos Vesityslahde Veden késittelymahdollisuus
Inari joki
Sarmijérvi  pinta/syvannevesi jarvesta
Muonio pinta/syvannevesi jarvesta
Kuusamo  joki
Taivalkoski  joki hapetus
pohjavesi
Kainuu pinta/syvannevesi jarvestd  hapetus, lAmmitys ja kierratys
Laukaa pinta/syvannevesi jarvestd  hapetus
Saimaa pinta/syvannevesi jarvestd  hapetus

viiled syvannevesi jarvestd kierratys, hapetus




Haudontavetti ei Inarin ja Sarmijéarven laitoksilla kisitelld mitenkdin. Muilla laitoksil-
la Laukaata lukuun ottamatta vedestd voidaan suodattaa kiintoainetta erilaisilla sys-
teemeilld (taulukkoa 3). Haudontaveden ldmpdtilaa voidaan sidddelld Kainuussa, Lau-
kaassa ja Saimaalla. Laukaalla haudonnassa voidaan kdyttid jonkin verran jokivetta.

Taulukko 3. Haudontaveden kéasittelymahdollisuudet RKTL:n kalanviljelylai-
toksilla.

Laitos Veden késittelymahdollisuus
Muonio rumpusiivila, ilmastus
Kuusamo  superlonsuodatin

Taivalkoski hiekkasuodatin

Kainuu rumpusiivila, [Ammitys, ilmastus, hapetus, kierratys
Laukaa lAammitys, jaéhdytys, 2002 l&htien jadhdytys isommille vesimaérille
Saimaa UNIK-suodatin, 2002 l1ahtien rumpusiivila, lammitys

Veden lampotilaolosuhteisiin laitoksilla vaikuttavat laitoksen sijainti ja vesityslihde.
Vuoden lamposumman mukaan laitokset voidaan jakaa kolmeen luokkaan (kuva 1).
Pohjoiset jokilaitokset eli Inari ja Taivalkoski, joiden vuoden ldmpdsumma on keski-
mirin hieman yli 1700 astetta. Pohjoiset jdrvivesilaitokset eli Sarmijirvi, Muonio ja
Kuusamo, joiden limpdsumma ylittdd 1 900 astetta. Vaikka Kuusamo ottaakin tulove-
tensd joesta, yldpuolisten jédrvien ja jokisyvénteen vaikutukset nikyvit selvésti veden
lampdotilassa. Kolmas ryhmé on eteldiset jarvilaitokset, Kainuu, Laukaa ja Saimaa, joi-
den vuotuinen ldmpdsumma on keskiméérin yli 2 400 astetta. Touko—syyskuun aikana
vuoden ldamposummasta kertyy jokivesilaitoksilla (Inari, Kuusamo ja Taivalkoski) yli
90 % ja jarvivesilaitoksilla 73—83 %. Ero syntyy talviajan veden ldmpdtiloista, jotka
jokivesilaitoksilla ovat vain muutaman kymmenyksen nollan yldpuolella ja jarvivesi-
laitoksilla 1-2 astetta.
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Kuva 1. RKTL:n kalanviljelylaitosten tuloveden vuosittaisen lampdsumman
keskiarvo ja keskihajonta laskettuna vuosilta 1994-2003.

Pohjoisen laitoksilla, Inarissa, Sarmijirvelld, Muoniossa ja Taivalkoskella veden lam-
pOsumma touko—syyskuun aikana on yleensi eri vuosina ollut lihes saman suuruinen
(kuva 2A). Kuusamon laitoksella kasvukauden lamposumma on kuitenkin korkeampi
kuin edelld mainituilla laitoksilla pohjoisesta sijainnista huolimatta. Kuusamon, Kai-
nuun, Laukaan ja Saimaan laitosten touko-syyskuun lamposumma vaihtelee laitosten
vililld enemmin kuin pohjoisilla laitoksilla (kuva 2B). Viimeisen kymmenen vuoden
aikana limpdsumman vaihtelu on ollut pienin Laukaan laitoksella (270 astetta) ja suu-




rin Muoniossa (520 astetta). Muilla laitoksilla vaihtelu on ollut tdltad vililtd. Yleissuun-
taus on ollut, ettd vuodesta 1999 lamposummat ovat kohonneet, mutta Taivalkoskelta
etelddn nousu taittui kesilld 2003.

Kasvukauden (=5°C) pituudessa on myds eroa laitosten vililli. Pohjoisen laitoksilla
(Inari, Sarmijédrvi ja Muonio) kasvukauden pituus on keskimiérin 130 pdivédd alkaen
kesdkuun alusta ja pdittyen lokakuun alkuun. Kuusamossa ja Taivalkoskella kasvu-
kausi alkaa toukokuun loppupuolella. Taivalkoskella kasvukausi loppuu jo syyskuun
lopulla mutta kestdda Kuusamossa lokakuun alkupuolelle. Taivalkoskella keskiméaarii-
nen kasvukauden pituus on 135 pdiviid ja Kuusamossa 143 pdivid. Kainuussa kasvu-
kauden pituus on keskimiirin 154 péivid toukokuun puolivilistd lokakuun puoliviliin.
Laukaalla ja Saimaalla kasvukauden pituus on keskimidrin 174 pdivid toukokuun al-
kupuoliskolta lokakuun loppuun.
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Kuva 2. Veden lampésumma laskettuna 1.5.-30.9. valiselta ajalta A) Inarin,
Sarmijarven, Muonion ja Taivalkosken laitoksilla ja B) Kuusamon, Kainuun,
Laukaan ja Saimaan laitoksilla vuosina 1994-2003.

3.5. Rehut ja ruokinta

Vuosina 1990-2003 RKTL:n kalanviljelylaitoksilla on kiytetty emokalojen ruokintaan
kaikkien Suomen markkinoilla olleiden rehuvalmistajien tuotteita (Vaasan forelli,
Ewos, Rehurasio ja Biomar). Vaasan forellin ja Ewoksen rehujen kdytté loppui vuo-
teen 1997 ja Biomarin rehujen kdyttd alkoi vuonna 1994. Nykyisin Rehuraision rehuja
kiytetddn kaikilla laitoksilla ja niiden lisdksi kdytetddn Biomarin rehuja Inarin, Muo-




nion ja Taivalkosken laitoksilla. Rehujen tuotenimet ja koostumus ovat voineet vaih-
della vuosittain.

Joillakin laitoksilla on tehty kokeiluja rehuilla, joita on markkinoitu ns. emorehuina;
nditd rehuja on ruokittu ldhinnd kuuriluonteisesti emokaloille lypsyn jilkeen Kuusa-
mossa, Taivalkoskella, Kainuussa ja Saimaalla, mutta Laukaalla jatkuvana ruokintana.
Lisiksi joillakin laitoksilla on ollut muita hajanaisia rehukokeiluja. Parvikohtaista tie-
toa eri tuotenimien kéytostd ei vilttimattd ole saatavilla, joten tarkempia tietoja rehu-
jen kéytostd ei tissi tyOssd esiteti.

Tuoretta ja pakastettua kalaa on kdytetty emokalojen ruokintaan 1990-luvun puolivi-
liin asti muualla paitsi Kuusamossa. Sarmijdrvelld ja Saimaalla rehukalan kdytto jatkui
vuoteen 1998 ja Laukaalla vuoteen 2000. Rehukalana on kéytetty pohjoisen laitoksilla
lahinnd muikkua, Taivalkoskella lisiksi silakkaa ja Kainuun, Laukaan ja Saimaan lai-
toksilla kuoretta. Kalat on syotetty kokonaisina tai paloiteltuna késin emokaloille. Tai-
valkoskella rehukala on syétetty kaloille pddasiassa puolikuivana rehuna (jauhettu re-
hukala on pelletoitu kuivien raaka-aineiden avulla) vuoteen 1996 asti. Liséksi Sarmi-
jarven laitoksella on emokaloille syotetty poron maksaa vuoteen 1998 asti. 1990-
Iuvulla tuorerehu on kuitenkin ollut vain lisdravintoa emokaloille, kuivarehun ollessa
pédravinto.

Emokaloja ruokitaan automaatti- ja kdsinruokintaa yhdistden niin, ettd automaattiruo-
kinta, erityisesti ympirivuotisena, on yleistynyt hallien myo6td. Kdsinruokintaa kiyte-
tddn erityisesti talvisin, seki kasvukaudella varmistamaan kalojen kylldisyys. Ruokin-
nassa kiytetddn allaskohtaisia ruokinta-automaatteja paitsi Taivalkoskella, jossa on
kiytossd ruokintarobotit.

Yleisin kidytossd oleva ruokinta-automaatiojirjestelmd on Itumic Oy:n Salmo-
ruokintajirjestelmd. Jarjestelmén avulla voidaan sditdd mm. ruokintamédrid ja -aikoja,
mitd onkin jossain midrin kdytetty hyviksi eri laitoksilla. Paikalliset sovellukset ruo-
kinnan jérjestimisessd ovat olleet niin moninaiset, ettd niiden huomioiminen mitikuol-
leisuuden syiden systemaattisessa analysoinnissa on vaikeaa. Tyypillistd sen sijaan on
automaation myotd yleistynyt jokapdivdinen, rehua vdhidn kerrallaan annosteleva ti-
hedvilinen ruokinta.

Emokalojen ruokinta keskeytetdédn lypsyajaksi, muuta paaston pituudessa on laitos- ja
lajikohtaista vaihtelua. Kuusamossa ruokinta keskeytetddn vain lypsyjen ajaksi, Inaris-
sa, Taivalkoskella, Kainuussa ja Laukaalla noin kuukaudeksi. Muoniossa, Sarmijarvel-
14 ja Saimaalla kalojen paasto voi kestidi parikin kuukautta.




4. Kalojen terveys

Yleisesti ottaen pohjoisilla kalanviljelylaitoksilla on vihemmin tautiongelmia kuin
eteldisilld laitoksilla. Inarissa ja Muoniossa emokaloilla ei ole ollut vakavia lois-, ho-
me- tai bakteeritauti-infektioita tarkkailujakson 1990-2003 vilisend aikana. Muonios-
sa normaalia suurempaa kuolleisuutta ovat aiheuttaneet merilohiparvella todetut ki-
dusvauriot vuonna 2002 ja vaellussiioilla uimarakon laajeneminen vuonna 2003.

Sarmijirvelld ja Kuusamossa kalatéi on aiheuttanut kuolleisuutta emokalaparvissa ke-
sind 2001-2003. Pahin kalatdi-infektio tuhosi melkein kokonaan Kuusamon har-
jusemot kesilld 2002 ja Sarmijdrven nieridemot kesilld 2003. Molemmissa laitoksissa
emokaloja on liddkitty BioMarin Slice- lddkerehulla.

ASA vaivaa poikasia ja jonkin verran emokaloja Sarmijirven, Taivalkosken, Kainuun
ja Laukaan laitoksilla. ASA on havaittu yksittéisistd emokalaparvista, eikd edes joka
vuosi ndilld laitoksilla. Saimaalla ASA-tautia esiintyy harjuksella joka kesd. Har-
jusemoja on lddkitty vuosina 1990-2003 lukuisilla erilaisilla antibiooteilla (mm. Ter-
ramycin, Oxovet, Orimycin) 1-3 kertaa/kesd/emoparvi (Makkonen & Pursiainen
2004). Saimaan laitoksella ASA aiheutti kesdidn 1999 asti suurta kuolleisuutta myos
nieridlld ennen kylmidn veden kierritysjarjestelmén kdytt6onottoa nieriin emokalan-
kasvatuksessa.

Vuodesta 1995 ldhtien vesihome on aiheuttanut ongelmia Kainuun, Laukaan ja jonkin
verran Saimaan laitoksilla. Kainuussa vesihomeen aiheuttamat tappiot emokalaparvis-
sa olivat korkeimmillaan vuosina 1995-2000 ja Laukaalla vuosina 2000-2001 (Antto-
nen 2004). Tdmin jdlkeen vesihomeinfektiotilanne on helpottunut néissi laitoksissa.

Paisetauti on aiheuttanut emokaloille ongelmia muutamilla laitoksilla vuodesta 1986
lahtien. Taivalkosken laitoksella todettiin viimeinen paisetautitapaus vuonna 1996.
Laukaalla paisetautia on esiintynyt emokaloilla 1988 lihtien. Paisetaudin hoidossa on
kdytetty antibiootteja ja ennaltaehkiisyssé rokotteita.

Eri laitoksilla esiintyy joskus joissakin parvissa kudun jilkeen korkeahkoa kuolleisuut-
ta, jonka arvellaan johtuvan kuturasituksesta. Lois-infektioita on my®s esiintynyt tark-
kailujakson aikana, mutta niitd ei voida pitdd merkittdvini, eivitkd ne ole aiheuttaneet
suurta kuolleisuutta emokaloilla millédéin laitoksella kalatéitd lukuun ottamatta.




5. Viljelyrutiinit laitoksilla

Viljelyssd olevat emokalaparvet on perustettu padsddntdisesti luonnosta pyydettyjen
emokalojen médistd ja maidista. Joitakin emokalaparvia on perustettu my6s luonnosta
pyydetyistd poikasista. Erdiden kantojen uusia emokalaparvia on perustettu lai-
tosemoista, koska emojen pyynti luonnosta on mahdotonta tai vaikeaa (Makkonen ym.
2000). Emokalojen perustamista koskevat ohjeet ovat tarkentuneet ja ovat osa vuoden
1999 alusta kidyttoon otettua laatujdrjestelmid (Makkonen ym. 2000) ja vuonna 2003
uusittua toiminta- ja ympéristojérjestelmas.

Emokalojen kasvatustiheydet vaihtelevat suuresti, aina 1 kg:sta 26 kg:aan nelidmetril-
la. Eri ikdiset emokalaparvet pyritddn pitdmiin erilldédn, jolloin suurissa emokalapar-
vissa kasvatustiheydet nousevat korkeammiksi kuin pienissid. Allastilanteen mukaan
samaa emokalaparvea on voitu jakaa useampaan altaaseen, mutta my0s eri ik&isid
emokalaparvia on yhdistetty samaan altaaseen.

Emokalojen késittely ennen lypsyd on vihiistd. Ainoastaan Saimaalla jirvilohen ja
planktonsiian emokalat siirretddn ulkoaltaista halliin lypsettdviksi. Muilla laitoksilla
emot lypsetdén altaissa tai nykyisin enimmikseen altaan vieressid. Katoksia tai telttoja
kdytetddin suojana, jos kalat lypsetddn ulkona. Lypsyn jidlkeen emokaloja on kylvetetty
vesihometta vastaan aiemmin malakiitilla Sarmijirvelld, Kainuussa, Laukaalla ja Sai-
maalla. Malakiitin kéyttokiellon jilkeen (1.10.2001) kylvetyksissd on kiytetty vety-
peroksidia Kainuussa, Laukaalla ja Saimaalla, Sarmijirvelld kylvetyksistd on luovuttu.

Emokalat lajitellaan ennen lypsyé tai lypsyn yhteydessd koiraisiin, naaraisiin ja ei-
sukukypsiin/martoihin yksil6ihin, jotka laitetaan omiin sumppuihin, sektoriaitauksiin
tai altaisiin. Kaloja pidetdan sumpuissa lypsyn ajan, parista viikosta kuukauteen. Kalat
lajitellaan ilman nukutusta Kuusamon laitoksella. Muilla laitoksilla emokalat nukute-
taan trikaiinilla (MS-222), mutta puskuriliuoksen kéyttd nukutusaineen yhteydessi
vaihtelee laitoksittain. Emokalat kuivataan ennen lypsyd, tosin Saimaalla emokaloista
kuivataan vain sukuaukon ympéristd. Kalojen késittelyn ja lypsyn hoitavat péddosin
samat vakituiset henkil6t vuodesta toiseen apuhenkilokunnan vaihdellessa.

Naaraita ja koiraita lypsetddn ryhmittdin, ensin naaraita ja sitten koiraita. Aiemmin
miti voitiin hedelmdittdd saman parven koirailla, mutta sukusiitoksen vélttimiseksi
tastd kiytdnnostd on siirrytty pddsidintoisesti kdyttiméin eri parven koiraita. Aiemmin
naaraiden miti on lypsetty sihdin ldpi niin, ettd ovariaalineste on valunut pois, mutta
tastd kidytdnnostd on asteittain luovuttu eri laitoksilla. Nykyisin ainoastaan Kuusamon
laitoksella maéti lypsetddin harson piille, jolloin ovariaalineste valuu pois. Yhden tai
useamman naaraan méti on lypsetty samaan astiaan ja madin piille on lypsetty yhden
tai useamman koiraan maiti. Vuodesta 1999 kiytinto on ollut pidsdédntdisesti, ettd joka
naaraan miti lypsetddn omaan astiaansa ja méiti hedelmditetisin yhden koiraan maidil-
la. Kuusamossa naaraan miti jaetaan kolmeen osaan ja kukin erd hedelmditetdin eri
koiraalla. Inarissa pohjasiialla on kéytetty midin hedelmoityksesséd kahta koirasta naa-
rasta kohden vuodesta 2001.

Hedelmoitysliuosta on kiytetty Saimaalla, muissa laitoksissa satunnaisesti. Hedelmoi-
tyksessd maiti lypsetddn médin péille, sekoitetaan ja lisitidin vesi. Pohjoisilla laitoksil-
la on jonkin verran kdytetty varsinkin ulkona lypsettdessd ns. miarkdhedelmoitystd, eli
maitia on lypsetty veteen joka sen jidlkeen on kaadettu médin piille. Maidin ja veden
lisddmisen jdlkeen méti on huuhdottu muutaman minuutin kuluttua. Huuhteluvesi on
otettu yleensd tulovesiputkesta tai altaasta. Huuhtelun jédlkeen mitierien on annettu
turvota joko hitaasti vaihtuvassa vedessi tai ilman veden vaihtoa. Mitierid on voitu
yhdistdd ennen turvotusta. Turvotusaika vaihtelee parista tunnista eteenpdin. Aamu-
pdivilld lypsetty méti laitetaan haudontaan iltapdivélld ja iltapdivélld lypsetty miti
voidaan laittaa haudontaa vasta seuraavana aamuna. Harjuksen miiti laitetaan heti he-
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delmdityksen jidlkeen haudontaan Taivalkoskella ja pohjasiian méti Kuusamossa. En-
nen haudontaan laittoa midin tilavuus mitataan litroina ja se voidaan desinfioida.

Siian ja harjuksen miti haudotaan erikokoisissa suppiloissa, joissa méti on alttiina joko
ulkoa ja/tai lampuista tulevalle valolle. Suppiloiden pohjalla kéytetddn joko kiinnitet-
tyd tai vapaasti liikkuvaa golfpalloa Kuusamossa, Lautiosaaressa ja Kainuussa. Mui-
den lohikalojen méti haudotaan aseteilla kaukaloissa tai saaveissa peitettyind. Tihku-
haudontaa on myos kéytetty pienessd mittakaavassa. Hedelmoittyméattomit matimunat
poistetaan yleensd parin seuraavan pdivin aikana haudontaan laiton jélkeen.

Haudonnan aikana métimunia on kylvetetty malakiitilla vaihtelevan pitkid ajanjaksoja
ja kertoja viikossa eri laitoksilla. Malakiitin kayttokiellon (1.10.2001) jidlkeen métimu-
nien kylvetyksistd on luovuttu Inarissa, Muoniossa ja Kuusamossa. Muilla laitoksilla
kylvetyksessd kéytetidiin Pycezeid ja Taivalkoskella formaliinia. Miti pidetddn puhtaana
nyppimilld kuolleet mitimunat pois aseteilta tai lapolla suppiloista.

Kuolleiden mitimunien homehtuminen on erityisen ongelmallista malakiitin kaytto-
kiellon jilkeen saavihaudonnassa. Saavihaudontaa kiytetdin edelleen Saimaalla, Lau-
kaalla ja Taivalkoskella. Saimaalla on saavihaudonnassa ollut kiytossd Pyceze-
kylvetyksen kierritysjérjestelméd syksystd 2001. Laukaalla haudontaveden 1dmpotilaa
on pystytty viilentdmiin syksystd 2002. Taivalkoskella saavihaudonnassa on kiytetty
formaliinikylvetyksii.

Saavi- ja osin asettihaudonnassakin mitimunat puhdistetaan vasta silmépistevaiheessa
tardyttdmalld ja/tai suolakisittelylld. Kuolleet métimunat nypitidén tai erotellaan maé-
dinpuhdistuskoneella. Spa-vaiheessa mitimunan koko (kpl/l) on mitattu joko laske-
malla tiettyyn tilavuuteen menevien matimunien lukumaéird, laskulevylld tai métimu-
nan halkaisijan perusteella katsomalla taulukosta. Puhdistuksen jilkeen médin maérd
on mitattu. Silmépistevaiheen jilkeen mitii ei yleensd kylvetetd ja kuolleet médtimunat
poistetaan nyppimalla.
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6. RKTL:n kalanviljelylaitosten emokalasto ja ma-
dintuotanto

6.1. Emokalasto ja tuotetun madin maara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelylaitoksissa on emokalanviljelyssi
neljd kotimaista syyskutuista lohikalalajia: lohi, taimen, nierii ja siika sekd yksi koti-
mainen kevitkutuinen lohikalalaji, harjus. Viljelyssd ovat lohesta niin jirvilohi kuin
merilohi, taimenesta meri-, jdrvi- ja purotaimen ja siioista plankton-, pohja- ja vaellus-
siikamuodot. Tdmén lisdksi emokalanviljelyssd on kolme alkuperiltddn ulkomaista
syyskutuista lohikalalajia: harmaanierié, puronierid ja peledsiika. Viljelyssd on yli 60
eri kantaa (Makkonen ym. 2000). RKTL:n laitosten tuottavien emokalojen lukumiiri
on vaihdellut 40:std 64:44n tuhanteen yksiloon ja biomassa 60:std 88:aan tonniin vuo-
sina 1994-2003 (liite 1). Emokalojen tuottaman vastalypsetyn midin méird on vaih-
dellut vuosittain 6,6-9,4 tuhannen litran vililld, josta vuosittain on saatu spa-métid
3,4-5,6 tuhatta litraa (liite 2). Kaikkea lypsettyd mitid ei valttimattd haudota, jos spa-
méidin tai poikasten kysyntid ei ole. Vuosina 2002 ja 2003 RKTL:n médintuotanto on
pienentynyt (liite 2). Tuotetun médin miéra oli alhaisin v. 2003 johtuen ennen kaikkea
Kainuun laitoksen emokalaparvien hidvittdmisestd BKD-taudin takia ja kahden lampi-
min kesin aiheuttamista emokalatappioista. Eniten RKTL:n laitoksilla tuotetaan lohen
ja siian mitid, seuraavaksi eniten taimenten ja harjuksen mitid, nieridin midin osuuden
jdddessd 4 %:iin vastalypsetystd midistd (kuva 3).

15 %

30 %, O Harjus

B Lohet

34 % Taimenet
M Nieriat
Siiat

Kuva 3. Vastalypsetyn madin maaran (mitattu litroissa) prosentuaalinen ja-
kauma lajeittain RKTL:n kalanviljelylaitoksilla vuosina 1994-2002.

6.2. Emokalaparvien madintuotanto

Midintuotanto vaihtelee laitoksittain ja lajeittain 5 litrasta 18 litraan sataa emoparviki-
loa kohti muilla lajeilla paitsi nieriéll4, jolla vaihtelu on 1-4 1/100 kg kalaa (taulukko
4). Taulukosta puuttuu Muoniossa viljeltdvi nierid, joka on tuottanut erittdin heikosti
mitid koko viljelyhistorian ajalta. Harjuksella médintuotanto on vaihdellut 8-15 1/100
kg kalaa vuosina 1998-2002 (Makkonen & Pursiainen 2004). Parven vanhetessa mé-
dintuotanto kasvaa, koska naaraan koon kasvaessa sen tuottaman midin méira kasvaa
tiettyyn pisteeseen (Turkka & Arkko 2004) ja samalla parven koiraiden médrd vihe-
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nee. Toisaalta myods médin tarve vaikuttaa tuotantolukuihin. Jos métid on tulossa litkaa
kysyntddn ndhden, emoja ei lypseté yhtd tarkkaan kuin jos kysyntéé on paljon.

Taulukko 4. Keskimaérainen méadintuotto (ja keskihajonta = SD) 100:a emo-
kalakiloa (siséltdd kaikki parven kalat) kohden laskettuna vuosien 1994-
2002 tuotannosta lajeittain ja laitoksittain. Taulukkoon on lihavoitu suurim-
mat tuotantoluvut ja neliéity pienimmaét. (JT = jarvitaimen, MT = meritaimen,
PT = purotaimen, ML = merilohi, VS = vaellussiika, MS = planktonsiika, NN =
nieria, PS = pohjasiika, JL = jarvilohi, HN = harmaanieria, PN = puronieria ja
DS = peledsiika).

Laji Taivalkoski Kainuu Laukaa Saimaa Sarmijarvi Muonio Inari Kuusamo
JT  Keskiavo 6.3 96 129 7.8 14.0 68 61 |
SD 4.0 59 62 58 5.2 44 45

MT Keskiavo 8.4 11.2 8.2
SD 4.6 31 53 4.1
PT Keskiavo| 6.0 | 99 81
SD 3.0 34 44
ML Keskiarvo — 14.3 96 176  17.3
SD 9.1 37 88 58 4.5
VS Keskiarvo  16.7 106 94 13.2
sD 10.3 104 66 4.8 5.1
MS Keskiavo — 14.7 152 16.5
SD 15.6 60 75 103
NN Keskiavo 1.3 27 4.9
SD 1.2 0.9 26 1.4
PS  Keskiarvo 5.8 8.5
SD 27 30 33
JL  Keskiarvo 18.2
sD 10.2 2.9
HN Keskiarvo 5.6
SD 27
PN Keskiarvo 5.2
SD 3.0
DS Keskiarvo 13.4
SD 6.5

Midintuotanto suhteutettuna parven kalamassaan antaa parhaan tuloksen jirvitaime-
nella ja nieridlld Sarmijirven laitoksessa (taulukko 4). Meritaimenella ja -lohella paras
tuotanto on Laukaan laitoksella ja purotaimenella Kainuun laitoksessa. Siioista poh-
jasiian midintuotanto on paras Inarissa, vaellussiian Taivalkoskella ja planktonsiian
Saimaalla. Pienimmiit tuotantoluvut ovat Muoniossa merilohella ja vaellussiialla, Kai-
nuussa meritaimenella, planktonsiialla ja nieridlld, Kuusamossa jirvitaimenella ja poh-
jasiialla ja Taivalkoskella purotaimenella (taulukko 4).

6.3. Emokalojen ika

Emokalaparvet alkavat tuottamaan mitid pohjoisen laitoksilla 4-5-vuotiaina ja eteldn
laitoksilla keskimédrin 3-vuotiaina (taulukko 5). Siikaemokalaparvia on lypsetty en-
simmadisen kerran jo 2-vuotiaina etelédn laitoksilla (taulukko 5). Emokalaparvien kiyt-
toikd vaihtelee midintuotantotarpeen, parvien uusimismahdollisuuksien ja terveysti-
lanteen mukaan. Vanhimmat emokalaparvet ovat olleet kdytossd pitkilti toistakym-
mentid vuotta pohjoisilla laitoksilla (taulukko 5).
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Taulukko 5. RKTL:n kalanviljelylaitoksilla vuosina 1990-2002 tuotannossa
olleiden emokalaparvien iké lajeittain. Lajien lyhenteet samat kuin taulukos-
sa 4.

Laji__Inari_Sarmijarvi Muonio Kuusamo Taivalkoski Kainuu Laukaa Saimaa

JT 5-12 5-15 4-18 5-12 3-11 3-10 3-9
MT 4-12 4-15 3-7 3-10

PT 5-13 3-7 3-6

ML 4-12 4-16 3-7 3-10

VS 4-12 3-13 4-15 2-7 2-8

MS 4-21 2-8 4-13 2-13
NN 4-12 4-9 3-7 3-13
PS 4-14 4-21 3-9

JL 5-10 3-10
HN 6-25

PN 2-5

DS 4-12

6.4. Emokalojen koko

6.4.1. Taivalkosken laitoksen emokalojen koon kehitys 1970-luvulta alkaen

Emolohien keskipaino on kasvanut 1970-luvulta 1990-luvulle Taivalkosken laitoksella
(kuva 4). Halleihin siirtymisen jalkeen, 2000-luvulla, emolohien keskipainoissa ei ole
tapahtunut endd niin suurta kasvua kuin 1990-luvulle tultaessa (kuva 4). 1970- ja
1980-luvuilta emolohien sukukypsyysikéd on alentunut 6 vuodesta 5 vuoteen (kuva 4).

3 500
o 3000 -
G 2500 - —+— 1970
= 2000 - —=— 1980
g 1500 | —a—1990
5 1000 - —»— 2000

500 |

0

5 6 7 8 9 10 k&, vuotta
N=15 N=30 N=32  N=30 N=28  N=22

Kuva 4. Eri ikéisten li-, Tornion- ja Simojoen lohiemoparvien keskipainojen
keskiarvot ja -hajonnat 1970- 1980-, 1990- ja 2000-luvuilla Taivalkosken ka-
lanviljelylaitoksella. N = emokalaparvien lukumaara.

Planktonsiikaemokalaparvien keskipainot ovat myos nousseet 1970-luvun lopulta al-
kaen Taivalkosken laitoksella (kuva 5). Hallissa eli 1990-luvun puolivilin jilkeen
vanhempien ikdluokkien kasvu on ollut parempaa kuin aikaisemmin (kuva 5). Plank-
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tonsiikaparvet tulivat sukukypsiksi 5-vuotiaina 1970-1980 luvuilla, mutta 1990-luvun
lopulta ldhtien 4-vuotiaina (kuva 6).
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@ 3500 |
3 000 1 —+—78-85
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1500 1 —a—94-02
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 |ka, vuotta
N=3 N=15 N=24 N=26 N=24 N=23 N=19 N=14 N=11

Keskipaino

Kuva 5. Eri ikdisten Koita- ja Pielisjoen planktonsiikaemoparvien keskipai-
nojen keskiarvot ja —hajonnat vuosien 1977-1985 ja 1986-1993 vilisena ai-
kana ulkoaltaissa ja vuosina 1994-2002 hallissa Taivalkosken kalanviljelylai-
toksella. N = emokalaparvien lukumaéra.

Vaellussiikaemokalaparvien keskipainossa ei ole eroja ennen hallia (vv. 1988—-1994) ja
halliin siirtymisen jidlkeen (vv. 1995-2002) Taivalkosken laitoksella (kuva 6). Plank-
tonsiikojen tapaan vaellussiian emokalojen kasvu ndyttdd hallissa jatkuvan 8-vuotta
vanhemmissa parvissa (kuva 6). Vaellussiikaparvet ovat tulleet sukukypsiksi 4-5-
vuotiana vuosien 1988-2002 viliseni aikana.
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Kuva 6. Eri ikaisten li-, Kala-, Kemi- ja Livojoen vaellussiikaemoparvien ke-
sipainojen keskiarvot ja —hajonnat vuosina 1988-1994 ennen emokalahallia
ja vuosina 1995-2002 emokalahallissa Taivalkosken laitoksella. N = emoka-
laparvien lukumaara.

6.4.2. Muiden laitosten emokalojen keskipainot 1990-2002

Kookkaimmat merilohiemot ovat Laukaan laitoksella Nevajoen kannalla (kuva 7).
Muoniossa Tornionjoen kannan emolohien keskipaino on ollut vuosiluokalla 1988,
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suurempi kuin vuosiluokalla 1995 (kuva 7). Vaikka emokalojen kasvu on parantunut
Taivalkosken laitoksella, ovat lijoen kannan lohiemot Laukaalla ja Tornionjoen kan-
nan vuosiluokan 1988 lohiemot Muoniossa olleet painavampia kuin Taivalkoskella
vield 1990-luvulla. Kainuun ja Saimaan laitoksilla kasvaneiden emolohien keskipai-
noissa ei ole juuri eroa (kuva 7).

7
000 —o— KAIj92
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8 —o— SAne93
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Kuva 7. Merilohen emokalaparvien keskipainot Kainuun lijoen kannan 1992
(KAij92) ja Oulujoen kannan 1995 vuosiluokilla (KAou95), Saimaan Nevajoen
kannan 1993 vuosiluokalla (SAne93) ja Laukaan Nevajoen kannan 1991 (LA-
ne91) ja 1998 vuosiluokilla (LAne98) ja Muonion Tornionjoen kannan 1988
(MUto88) ja 1995 vuosiluokilla (MUto95).

Laukaan ja Kainuun laitosten planktonsiikaemokalojen keskipainot eivét eroa merkit-
tdvésti toisistaan, mutta Saimaalla planktonsiikaemojen kasvu on ollut hieman hei-
kompaa (kuva 8). Taivalkosken planktonsiikaemojen keskipainon kehitys on ollut
keskimiirin samanlaista kuin Saimaan laitoksessa 1990-luvun puolivilin jilkeen (ku-
vat 5 ja 8).
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Kuva 8. Planktonsiian emokalaparvien keskipainot Laukaan laitoksen Rauta-
lammin reitin 1985 (LAre85), 1993 (LAre93) ja 1995 vuosiluokilla (LAre95),
Saimaan Koitajoen 1990 (SAko90) ja 1994 vuosiluokilla (SAko94) ja Kainuun
Sotkamon reitin 1990 vuosiluokalla (KAs090).

Eri vaellussiikakantojen emoparvien keskipainossa ei ole suuria eroja Kuusamon, Kai-
nuun ja Laukaan laitosten vililli (kuva 9). Muonion laitoksen Tornionjoen kannan
vaellussiiat ovat selvisti muita pienempii ja niiden keskipaino on vield pienentynyt
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nuorimmassa ikdluokassa (kuva 9). Taivalkosken vaellussiikojen keskipaino asettuu
Muonion ja muiden laitosten viliin (kuvat 6 ja 9).
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Kuva 9. Vaellussiian emokalaparvien keskipainot Kuusamon laitoksen Kuu-
sinkijoen kannan 1990 vuosiluokalla (KUku90), Kainuun Kalajoen kannan
1995 vuosiluokalla (KAka95), Laukaan Kokeméenjoen kannan 1992 (LAko92)
ja Kymijoen kannan 1993 vuosiluokilla (LAky93) ja Muonion Tornionjoen
kannan 1991 (MUto91) ja 1997 vuosiluokilla (MUt097).

Muonion laitoksella vastaavanlainen emokalojen keskikoon pieneneminen on tapahtu-
nut myods meritaimenen nuoremmissa vuosiluokissa. Muonion laitoksen fosforikuor-
mituslupa tiukentui vuonna 1995, jonka jilkeen kalojen ruokintaa on jouduttu siitele-
maiin lupaehtojen eiki kalojen ruokahalun mukaan.

Pohjasiikaemoista parhaiten ovat kasvaneet Kuusamon laitoksen Kallunkijidrven kan-
nan 1990-vuosiluokan kalat (kuva 10). Ivalojoen pohjasiian emokalojen kasvu ulkoal-
lasalueella on ollut parempaa Sarmijdrven kuin Inarin laitoksella (kuva 10). Halliin
siirtymisen jdlkeen vuosiluokkien 1986 ja 1991-1992 parvet ovat Inarissa jatkaneet
kasvuaan, kun taas Sarmijirvelld sukukypsyysidn saavuttamisen jilkeen vuosiluokkien
1980 ja 1989 emot eivit kidytdnnossd endd ole kasvaneet (kuva 10). Emokalaparvet on
Sarmijarvelld koko ajan ruokittu kisin, Kuusamossa automaateilla ja Inarissa parvet
siirrettiin ympérivuotiseen automaattiruokintaan kesilld 1997 halliin siirron yhteydes-
sd. Vuosiluokan 1996 kasvu on ollut seki Inarissa ettd Sarmijirvelld heikompaan kuin
vanhempien ikdluokkien, mutta timéa voi johtua suuremmasta kasvatustiheydestikin.
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Kuva 10. Pohjasiian emokalaparvien keskipainot Ivalojoen kannan 1980, -89
ja -90 vuosiluokilla Sarmijarven (SAiv80, -89 ja —96) ja 1986, -91-92 ja -96
vuosiluokilla Inarin (INiv86, -9192 ja —96) laitoksilla sekad Kallunkijarven kan-
nan 1990 vuosiluokalla Kuusamon kalanviljelylaitoksella (KUka90).

6.5. Martojen kalojen maara

Martojen kalojen osuus merilohi-, -taimen- ja vaellussiikaparvissa on Muonion kalan-
viljelylaitoksella korkeampi kuin Taivalkosken, Kainuun ja Laukaan laitoksilla (liite
3). Meritaimenella martojen kalojen osuus on ollut korkea my6s Kainuun laitoksella,
mutta tilanne on parantunut 2000-luvun puolella uusien emokalaparvien myo6ta (liite
3). Ei-sukukypsien kalojen osuus ensilypsysséd voi olla korkea, mutta parvikohtainen
vaihtelu on suuri (liite 3). Plankton- ja vaellussiialla ei-sukukypsien kalojen osuus pie-
nenee yleensd idn myotd (liite 3, kuva 11). Saimaan laitoksella planktonsiikaparvissa
martojen kalojen osuus on kuitenkin noussut viimeisen viiden vuoden aikana 1990-
luvun alkuun verrattuna (liite 3). Muonion merilohi ja -taimenparvissa on selvi vuoro-
vuosisykli martokalojen méadrdssd (kuvat 12 ja 13).

5 ——VLO1
< 40 1 \\ —=—VL94
£ 30 -
© ——VL97
=)

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

Kuva 11. Martokalojen osuus (%) parven yksildistd Tornionjoen vuosiluok-
kien 1991, -94 ja -97 vaellussiikaparvissa Muonion kalanviljelylaitoksella.
Parvia on kasvatettu laitosvalorytmissa.
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Kuva 12. Martokalojen osuus (%) parven yksil6éistd Tornionjoen merilohipar-
vissa Muonion kalanviljelylaitoksella. Vuosiluokan 1988 parvet on kasvatet-
tu laitosvalorytmisséa, vuosiluokan 1995 parvi vuodesta 1997 ja vuosiluokan
1998 parvi vuodesta 2002 Itdmeren valorytmilla.
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Kuva 13. Martokalojen osuus (%) parven yksiléistd Tornionjoen meritaimen
parvissa Muonion kalanviljelylaitoksella. Vuosiluokkien 1981-89 ja 1997
parvet on kasvatettu laitosvalorytmissé ja vuosiluokan 1995 parvi vuodesta
2000 lahtien Itameren valorytmilla.

Vuorovuosittainen sykli martokalojen osuudessa merilohi- ja -taimenparvissa on eri-
tyisen selvi niilld parvilla, joita on pidetty talvella Muonion laitosvalorytmissi ja ke-
sdlld Muonion luonnollisessa valorytmisséd (kuvat 12 ja 13). Martokaloja on vidhem-
méin niissd parvissa, jotka ovat olleet Itdmeren valorytmilld (58°N lohella ja 62°N tai-
menella) kudusta kesidkuun alkuun (kuvat 12 ja 13). Tornionjoen kalanviljelylaitoksen
merilohiparvilla on ollut my6s vastaavanlainen vuorovuosisykli martojenkalojen
osuudessa, vaikkakaan niiden osuus ei vuosiluokan 1988 parvissa noussut yhté korke-
alle kuin Muonion laitoksella (kuva 14). Tornionjoen laitoksessa martokalojen osuus

parvessa on myos ollut pienempi Itdmeren valorytmilld, paitsi viimeisend viljelyvuon-
na (kuva 14).
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Kuva 14. Martokalojen osuus (%) parven yksildistd Tornionjoen meritaimen-
parvissa Tornionjoen kalanviljelylaitoksella vuosina 1992-2000. M = Muoni-
on ja | = Iltimeren valorytmi.

6.6. Matimunan koko

6.6.1. Matimunan koko 1970-luvulta nykypéaivaan Taivalkosken laitoksessa

Taivalkoskella merilohiemojen keskikoon kasvu nidkyy myods mitimunan koon kasvu-
na. Spa-mitimunien koko, mitattuna kappaleina litrassa, on kasvanut 1970-luvulta
2000-luvulle (kuva 15). Sen sijaan plankton- ja vaellussiian mitimunan koossa ei ole
tapahtunut merkittidvid muutoksia vuosien 1980-2002 vilisend aikana (kuvat 16 ja 17).
Siian spa-mitimunan koon mittaaminen kappaleina litroissa voi olla vaikeaa métimu-
nan pienesti koosta johtuen ja hajonta lukumaédirissa litrassa métiéd onkin siioilla suuri.
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Kuva 15. Eri ikaisten li-, Tornion- ja Simojoen lohiemoparvien spa-

métimunan koko (kpl/l) keskiarvot ja -hajonnat 1970- 1980-, 1990- ja 2000-
luvuilla Taivalkosken kalanviljelylaitoksella. N = emokalaparvien lukumaara.
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Kuva 16. Eri ikadisten Koita- ja Pielisjoen planktonsiikaemoparvien spa-
métimunan koko (kpl/l) keskiarvot ja -hajonnat vuosien 1977-1985 ja 1986-
1993 valisena aikana ulkoaltaissa ja vuosina 1994-2002 hallissa Taivalkos-
ken kalanviljelylaitoksella. N = emokalaparvien lukumaara.
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Kuva 17. Eri ikéisten li-, Kala-, Kemi- ja Livojoen vaellussiikaparvien spa-
métimunan koko (kpl/l) keskiarvot ja -hajonnat vuosina 1988-1994 ulkoal-
taissa ja vuosina 1995-2002 emokalahallissa Taivalkosken laitoksella. N =
emokalaparvien lukumaara.

6.6.2. Matimunan koko muilla laitoksilla vuosina 1994—-2002

Vaikka lohiemojen koko on kasvanut 2000-luvuille tultaessa Taivalkosken laitoksella,
on 6-vuotiaiden lohiemojen keskimddrdinen spa-mitimunan koko ollut pienin Taival-
kosken laitoksilla tarkkailujakson 1994-2002 aikana (taulukko 6). Muoniossa emoka-
lojen koon pieneneminen nuorimmissa vuosiluokissa on pienentéinyt mitimunan kes-
kikokoa vuosina 1994-2002. Kainuun, Laukaan ja Saimaan laitosten 6-vuotiaiden lo-
hiemojen matimunan koot eivit merkittivisti eroa toisistaan (taulukko 6). Vaellussiian
spa-métimunan koko on odotetusti pienin Muonion ja Taivalkosken laitoksilla, mutta
ylldttavad kylld isompaa Kainuun kuin Laukaan laitoksella (taulukko 6). Planktonsiial-
la spa-mitimunat ovat pienimpid Kainuun ja Taivalkosken laitoksilla ja suurimpia
Saimaan laitoksella (taulukko 6). Pohjasiian médin kokoero Inarin ja Sarmijérven lai-
tosten vilillad ei ole merkittava (taulukko 6).
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Taulukko 6. Kuusivuotiaiden merilohen, plankton-, vaellus- ja pohjasiikojen
emokalojen spa-méatimunan koon (kpl/l) keskiarvo ja -hajonta vuosina 1994—
2002 kasvatuksessa olleissa parvissa. Taulukkoon on lihavoitu suurimmat

ja nelidity pienimmét méatimunien koot. Lajilyhenteet samat kuin taulukossa
4.

Laji Taivalkoski Kainuu Laukaa Saimaa Muonio Inari Sarmijarvi
ML keskiarvo | 7951 4675 4779 4724 6516
SD 1293 496 248
MS keskiarvo 66 270 55320 52 044
SD 1861 1301 1818
VS keskiarvo 50073 37000 45 600
SD 6718 972
PS keskiarvo 66 397
SD 5082
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7. Haudontatulokset ja niihin vaikuttavat tekijat

7.1. Haudontatappiot

7.1.1. Haudontatappio lajeittain

Yleisesti haudonnan aikainen tappio lypsystd spa-vaiheeseen on pienin eri taimen-
muodoilla (kuva 18). Muilla kotimaisilla lajeilla keskim#irdinen haudontatappio on
40-50 %, paitsi vaellussiialla 60 %. Tuontilajeista harmaanierién ja peledsiian haudon-
tatulos on hyvi (tappio alle 30 %), mutta puronieriilld heikko (tappio yli 70 %) (kuva
18). Harmaanieridi viljellddn Sarmijidrven kalanviljelylaitoksella kdytettdviksi Inarin-
jarven velvoiteistutuksiin. Peledsiikaa viljellddn ainoastaan Taivalkoskella ja sitd istu-
tetaan pédasiassa Sodankylidn tekojirviin. Puronieridé viljelldédn myds vain Taivalkos-
kella ja sen midin kysyntd on véhiistd. Ndiden kolmen tuontilajin haudontatuloksiin ei
tdssd tyOssd perehdytd tarkemmin. Niinikdin harjuksen osalta viitataan Makkosen &
Pursiaisen (2004) tekeméidn raporttiin, jossa on késitelty harjuksen midintuotanto-

ongelmia.
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Kuva 18. RKTL:n kalanviljelylaitoksilla viljeltdvien eri lajien keskimaarainen
haudontatappio ja keskihajonta (%) lypsysta spa-vaiheeseen laskettuna vv.
1994-2002 haudontatuloksista. Lajilyhenteet samat kuin taulukossa 4.

7.1.2. Haudontatappiot laitoksittain

Eri lajien haudontatappiot erosivat merkitsevisti laitosten vililld (taulukko 7). Samalla
laitoksellakin eri lajien haudontamenestys vaihtelee. Kuusamossa jéarvitaimenen hau-
dontatulos on erinomainen, muuta pohjasiian heikko. Taivalkosken laitoksella haudon-
tatappiot ovat suurimmat monella lajilla, kun taas Laukaalla monen lajin haudontatulos
on paras. Vaellussiika on ollut selvésti ongelmallisin laji Laukaalla ja Kainuussa. Sen
haudontatulos on paras Muonion laitoksella. Saimaalla planktonsiian haudontatulos on
paras, mutta nieridlld selvasti huonompi kuin Sarmijdrven laitoksella. Sarmijdrvelld
kasvatettujen pohjasiikojen méti haudotaan Inarissa, koska jarvivesi on liian ldimmint4
pohjasiian médin haudontaan Sarmijdrvelld. Pohjasiian haudontatulos ei merkitsevisti
eroa Sarmijédrven ja Inarin emokalojen médin suhteen (GLM, P=0,896). Inarissa jarvi-
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lohta viljeltiin kiytettdviksi Inarinjdrven velvoiteistutuksiin vuoteen 2000 asti, huo-
nommin tuloksin kuin Saimaalla.

Taulukko 7. Madin haudontatappiot (%) lypsysta spa-vaiheeseen lajeittain ja
laitoksittain. Taulukossa annettu GLM-testin P arvot ja vuodet, joilta arvot
on laskettu. Alhaisin haudontatulos on lihavoitu ja suurin neliéity.

Laiji Taivalkoski__Kainuu Laukaa Saimaa Inari Sarmijérvi Kuusamo P Vuodet
JT keskiarvo___23 | 13 20 13 19 21 3 <0.001 1994-2002
SD 19 9 20 10 13 12 3
MS keskiarvo[___63 | 47 44 33 <0.001 1994-2002
SD 17 17 17 15
PT keskiarvo___44 ] 12 5 <0.001 1998-2002
SD 23 8 4
Taivalkoski Laukaa Muonio  Kainuu
MT keskianvo|___25 | 11 20 21 <0.001 1995-2002
SD 23 12 18 17
VS keskiano 58 74 34 <0.001 1995-2002
SD 19 20 16 18
ML keskianvo|___ 54 ] 21 32 <0.001 1995-2002
SD 21 17 16
Taivalkoski Sarmijérvi Saimaa
NN keskiarvo 48 24 0.001 1997-2002
SD 24 16 21
Sarmijarvi Inari Kuusamo
PS keskiarvo 39 45 0.032 1997-2002
SD 19 16 14
JL keskiarvo Saimaa Inari
SD 40 <0.001 1994-2000
28 17

7.1.3. Haudontatappiot kannoittain

Koska haudontatappiot laitosten vililld olivat merkitsevid, testattiin kantojen viliset
haudontatappiot laitoksittain. Taivalkoskella kasvatuksessa olevien lohikantojen vélilla
(Ii-, Tornion- ja Simojoki) ei havaittu eroja haudontatappioissa. Mydskéén eri plank-
tonsiikakantojen (Koita- ja Pielisjoki) ja vaellussiikakantojen (li-, Kala-, Livo- ja Ke-
mijoen ylad- ja alajuoksun) vililld ei ollut merkitsevid eroja haudontatappioissa Taival-
kosken laitoksella. Eroja ei myoskididn ollut Laukaalla viljelyssd olevien vaellussiika-
kantojen (Kokeméen- ja Kymijoki), eikd meritaimenkantojen (Iso-, Lesti- ja Ingarski-
lajokien) vililla.

Inarissa viljelyssd olevien kolmen paikallisen jarvitaimenkannan (Juutuan-, Kiella- ja
Tsiuttajoen) haudontatulokset erosivat toisistaan (GLM, P=0,003). Juutuanjoen tai-
menilla haudontatappiot (14 = 11 %) olivat pienemmait kuin Kiella- ja Tsiuttajoen tai-
menilla (25 = 18 %). Juutuanjoen taimenia viljellddn kotijoen vedessd ja sen emokala-
parvien perustajamédrit ovat suuremmat kuin Kiella- ja Tsiuttajoen taimenilla. Kiella-
ja Tsiuttajoen vanhemmat emokalaparvet on kasvatettu joesta pyydetyistd poikasista.
Juutuan- (13 + 10 %) ja Ivalojoen taimenkantojen (19 + 8 %) haudontatappioissa ei ole
tilastollisesti merkitsevédd eroa Sarmijirven laitoksella (GLM, P=0,088). Juutuanjoen
taimen néyttid parjadavin yhtd hyvin joki- kuin jarvivesilaitoksessa.
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7.1.4. Haudontatappiot vuosittain

Haudontatulokset vaihtelevat vuosittain kaikilla lajeilla ja laitoksilla (liite 4). Vuosien
vilisiin eroihin vaikuttavat monet eri tekijét ja siksi yksittdisten tekijoiden vaikutusten
erotteleminen on vaikeaa. Vuonna 1999 useilla laitoksilla siirtyminen parittaiseen he-
delmoitykseen ei ole yleisesti nostanut haudontatappioita (liite 4). Eri siikamuotojen
huonoihin haudontatuloksiin vuosien 1999-2002 aikana parittaisella hedelmoityksessd
arvellaan olleen vaikutusta, mutta sitd ei tdstd aineistosta voida todistaa. Malakiitin
kiyttokielto on voinut joillakin lajeilla ja laitoksilla vaikuttaa vuosien 2001 ja 2002
korkeahkoihin haudontatappioihin (liite 4).

Taivalkosken laitoksella on haudottu merilohen mitid yli 30 vuoden ajan. Haudonta-
tappiot ovat koko ajan olleet suurehkoja. Vuodesta 1997 lidhtien haudontatappiot ovat
entisestdiin kasvaneet ja niissi on selvd vuorovuosisykli (kuva 19).
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Kuva 19. Merilohen haudontatappio (%) lypsysté spa-vaiheeseen Taivalkos-
ken kalanviljelylaitoksella vuosina 1972-2002.

7.2. Haudontatulokseen vaikuttavia tekijoita

7.2.1. Paivanpituus

Itimeren valorytmin kiytto ei vaikuttanut métimunien haudontatulokseen eri parvien
vililld Tornionjoen ja Muonion laitoksilla (kuvat 20 ja 21). Varsinkin Tornionjoen lai-
toksella eri parvien haudontatulokset olivat samat vuosittain, mutta Muonion laitoksel-
la parvien vililld on enemmén satunnaista vaihtelua (kuvat 20 ja 21). Inarin laitoksessa
jérvilohiemoilla Inarista Saimaan valorytmiin muuttaminen alensi haudontatappio 65 +
17 %:sta 47 = 15 %:iin, joskaan ero ei ole tilastollisesti merkitsevi (T-testi, P=0,150).
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Kuva 20. Tornionjoen kannan vuosiluokan 1988 merilohen méadin haudonta-
tappio (%) lypsystéd spa-vaiheeseen Tornionjoen laitoksella vuosina 1992-
2000. M = Muonion ja | =ltdmeren valorytmi.
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Kuva 21. Tornionjoen kannan merilohen haudontatappio (%) lypsystéd spa-
vaiheeseen Muonion laitoksella vuosina 1993-2002. Vuosiluokan 1988 par-
vet ovat olleet laitosvalorytmissé, vuosiluokan 1995 parvi Itdmeren valoryt-
missa vuodesta 1997 ja vuosiluokan 1998 parvi vuodesta 2002.

7.2.2 Lypsyajankohta

Syyskutuisten kalojen lypsy alkaa jarvitaimenilla syyskuun lopussa pohjoisessa ja
viimeiset siikaemot lypsetddn marraskuun puolivilisséd eteldn laitoksilla. Lypsyajan-
kohta on lajispesifinen, mutta vaihtelee kuitenkin jonkin verran luonnostaan eri vuosi-
na. Kuukauden viivdstymistd lypsyn aloittamisessa merilohilla Taivalkosken laitoksel-
la ei voida pitdd endd luontaisena vaihteluna (kuva 22). Erityisesti lypsyajankohta on
viivistynyt 1990-luvun puolivilin eli hallien kédytt6onoton jilkeen (kuva 22). Huomat-
tavaa kuitenkin on, ettd myds ulkoaltaissa olevien lohiparvien lypsyajankohta on siir-
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tynyt vastaavasti (kuva 22). Samanaikaisesti my0s lypsyrutiinit ovat muuttuneet.
1970-1980 luvuilla emokalaparvea lypsettiin joka syksy keskimiérin neljd kertaa,
1990-luvulla 2-3 kertaa ja vuodesta 1998 ldhtien padsdantdisesti vain yhden kerran ja
vuonna 2002 jilleen kaksi kertaa. Ensimmaiiselld kerralla lypsettyjen naaraiden osuus
oli vuosina 1990-1994 20-50 %, vuodesta 1995 ldhtien 70—-80 % ja vuonna 2002 50
%. Ainakin osittain lypsyajankohdan siirtyminen johtuu siis lypsyrutiineissa tapahtu-
neista muutoksista.
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Kuva 22. Merilohen lypsyn aloituspéivé vuosina 1988-2002 Taivalkosken ka-
lanviljelylaitoksella. U = ulkoallasalue, B, C, ja D ovat emokalahalleja.

Laukaalla merilohien lypsyn aloituspdivin mediaani on ollut ulkoaltaissa 20.10. vuo-
sina 1994-1998, mutta hallissa 31.10. vuosina 1999-2003 eli my6s Laukaalla lohien
lypsyn aloittaminen on viivistynyt keskiméaérin 11 pdivélla halliin siirtymisen jdlkeen.
Myos muilla lajeilla ja kannoilla, joita on pidetty hallissa vuosina 1999-2003 lypsyn
aloituspdivd on viivdstynyt ulkoallasaikaan verrattuna. Niilld parvilla, jotka ovat olleet
koko ajan ulkoaltaissa, kuten Lestijoen meritaimen, Luutajoen purotaimen ja Kokemé-
enjoen vaellussiika lypsyn aloituspdivissi ei ole tapahtunut muutosta vuosien 1994—
2003 aikana. Laukaan emokalahallissa kaytettdvin valojakson pituus on luontaista pi-
tempi.

Kuusamon laitoksella emokalat ovat paikallista paivanpituutta pitemmaissi valojaksos-
sa lokakuun alusta maaliskuun loppuun, mutta timén ei ole havaittu siirtdvin lypsyn
aloittamista. Tornionjoen laitoksella, jossa oli rinnakkain Muonion ja Itimeren valo-
rytmilld olevia lohiemokalaparvia, ei ollut eroa ndiden kahden ryhmén lypsyajoissa.
Nimaikin parvet olivat samassa Muonion valorytmissa kesédkuun alusta alkaen.

Inarin hallissa, jossa kédytetdin paikkakunnan luonnollista pdivédnpituutta, lypsyjen
aloituspdivit jarvitaimenella ja pohjasiialla eivit ole muuttuneet. Sen sijaan jédrvilohen
lypsyn aloituspdivin mediaani siirtyi lokakuun 10 péivistd 1518 péividn kun ne hal-
lissa laitettiin Saimaan valorytmille. Samalla kuitenkin jirvilohien lypsyaika tiivistyi
niin, ettd ne voitiin lypsdd kerralla, kun ulkoallasalueella viimeisid emoja lypsettiin
vield loka—marraskuun vaihteessa.

7.2.3 Lypsyveden lampdtila

Lypsyerikohtaisista haudontatuloksista, joita on ollut saatavina Muonion ja Taival-
kosken laitoksilta, on testattu lypsyveden ldmpoétilan vaikutusta haudontatulokseen.
Muonion laitoksella lypsyveden ldmpétilalla oli vaikutusta haudonnan aikaiseen kuol-
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leisuuteen lypsysti spa-vaiheeseen (kuvat 23 ja 24). Yleensd haudontatulos oli siti pa-
rempi mitd lampimdmmaéssid vedessd miiti oli lypsetty. Merilohilla vuonna 2002 hau-
dontatulos oli parempi 3 kuin 2 asteisessa vedessd tehdysséd lypsyssd (kuva 23). Vas-
taavasti meritaimenella haudontatulos oli parempi 6 asteisessa kuin 5 ja 4 asteisessa
lypsyvedessd vuonna 1993 ja vuonna 1999 parempi 8 kuin 7 asteisessa vedessd (kuva
24). Muonion jirvitaimenella tulokset ovat saman suuntaiset vuonna 1992, jolloin
haudontatappio 8 asteisessa lypsyvedessd oli 46 + 8 % ja 9 asteisessa 34 + 6 %
(ANOVA, P=0,003). Vastaavasti Muonion vaellussiialla vuonna 2002 haudontatappio
oli merkitsevisti korkeampi 2-3 asteisessa lypsyvedessid (34 = 5 %) kuin 4 asteisessa
lypsyvedessd (10 = 6 %) (ANOVA, P<0,001).
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Kuva 23. Merilohen méadin haudontatappio (%) lypsystd spa-vaiheeseen
(keskiarvo ja -hajonta) lypsyldmpétiloissa <2, 3, 4 ja 8 °C vuosina 1995, 1999,
2001 ja 2002 Muonion kalanviljelylaitoksella.
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Kuva 24. Meritaimenen madin haudontatappio (%) lypsysta spa-vaiheeseen
(keskiarvo ja -hajonta) lypsylampétiloissa 4-9 °C vuosina 1992, 1993, 1999,
2001 ja 2002 Muonion kalanviljelylaitoksella. Vuoden 1993 lypsyssa haudon-
tatappio eri lampétilojen valilla oli merkitseva (ANOVA, P=0,001).

Taivalkosken merilohella lypsyveden limpdtila on vaihdellut vililld 0-8 °C vuosina
1990-2002 (taulukko 8). Ainoastaan vuonna 1999 haudontatulos oli merkitsevésti pa-
rempi 4-5 °C:ssa kuin 2 °C:ssa vedessé (taulukko 8). Muina vuosina haudontatulos on
vaihdellut lypsyveden ldmpétilasta riippumatta. Myos vaellussiialla haudontatulos ei

28



ole merkitsevisti eronnut lypsyveden lampétiloissa 0—7 °C (ANOVA, P=0,481) vuo-
sina 1990-1996. Joku tai jotkut muut tekijdt nostavat Taivalkoskella merilohen ja
vaellussiian haudontatappion niin ylds, ettd Muonion laitoksella havaittu lypsyveden
lampdtilan vaikutus peittyy.

Taulukko 8. Merilohen médin haudontatappiot (%) lypsysta spa-vaiheeseen,
keskiarvo ja -hajonta, lypsyveden lampétiloissa 0—8 °C:ssa Taivalkosken lai-

toksella.

Veden lampétila lypsypaivana
Vuosi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 P
1990 34417 19412 12+ 3
1991 44+13 40+19 NS
1992 54421 44+14 NS
1993 43+19 40416 NS
1994 41+17 39+16 NS
1995 51+23 5017 NS
1996 47417 49+19 50+15 NS
1997 29+6 30«13 NS
1998 39+11 51+10 54420 NS
1999 62125 38+6 36x7 0.007
2000 74424 63+7 751 57+16
2001 59+17 63+18 NS
2002 84+7 84+8 NS

K.arvo 57 49 43 47 42 49 51 65 51

7.2.4. Viljelyveden lampétila

Lypsyveden limpdétilan lisdksi myos viljelyveden ldmpétila kasvukauden aikana vai-
kutti haudontatulokseen Muonion laitoksella. Saman ldmp6isessd lypsyvedessd meri-
lohen ja —taimenen haudontatulokset erosivat merkitsevisti eri vuosina (kuvat 23 ja
24). Niiné vuosina, jolloin kasvukauden aikainen (1.5.-30.9.) limp6summaa oli 1 677
(vuonna 2001) ja 1 843 astetta (vuonna 2002) haudontatappiot olivat korkeammat kuin
alhaisemmissa lampdsummissa samasta lypsyveden lampdétilasta huolimatta.

Taivalkosken laitoksella kasvukauden aikaisella (1.5.-30.9.) limpdsumman kertymallad
oli vaikutusta merilohen midin haudontatulokseen (ANOVA, P<0,001). Samoin kuin
Muoniossa, haudontatulos heikkeni 1700 asteen lampdsummassa, mutta oli merkitse-
visti korkeampi vasta 1 800 asteen lamposummassa (kuva 25). Tosin alemmissakin
lampdsummissa Taivalkosken lohien haudontatulos on huonompi kuin Muonion lai-
toksella. Laukaalla kasvukauden aikaisella limpdsummalla oli vaikutusta merilohen
haudontatulokseen (ANOVA, P=0,003). Sielld haudontatappio nousi 1900 asteen ldm-
posummassa 32 % + 19 %:iin kun se 1 700-1 800 asteen ldampdsummissa oli 12 % =+
10 %.
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Kuva 25. Merilohen médin haudontatappio (%) lypsysta spa-vaiheeseen,
keskiarvo ja -hajonta, eri kasvukauden (1.5.-30.9.) aikaisissa lampésummis-
sa Taivalkosken laitoksella.

Kasvukauden (1.5.-30.9.) aikaisen limpdsumman vaikutuksesta vaellussiian haudon-
tatulokseen on hyvin vaikea sanoa mitdin vuosien 1990-2002 aineiston perusteella
(taulukko 9). Muoniossa haudontatulos oli parempi 1 500-1 800 asteen kuin 1 300-
1 400 asteen ldimposummissa (ANOVA, P=0,017). Myos Taivalkoskella kasvukauden
lamposumma vaikutti haudontatulokseen (ANOVA, P=0,002), mutta toisin kuin Muo-
niossa heikoin haudontatulos oli 1 800 asteessa vuonna 2002 (taulukko 9). Laukaalla
haudontatulokset eivit merkitsevésti eronneet 1 700-1 900 asteen limpdsummien vi-
lillda (ANOVA, P=0,901, taulukko 9). Kuusamon ja Kainuun aineistoa ei voitu testata
pienen ndytemédirin vuoksi, mutta Kuusamossa paras haudontatulos oli 2 000 asteessa
ja Kainuussa heikoin 2 200 asteessa (taulukko 9).

Taulukko 9. Vaellussiian madin haudontatappio (%) Ilypsysta spa-
vaiheeseen, keskiarvo = -hajonta, kasvukauden (1.5.-30.9.) eri lampdsum-
missa Muonion, Taivalkosken, Kuusamon, Kainuun ja Laukaan laitoksilla.

Lpsum Muonio Taivalkoski Kuusamo Kainuu Laukaa
1300 46

1400 58+6 52+24

1500 315 4719

1600 34+8 5718

1700 155 5122 29 76 +13
1800 311 70+16 45 69 + 21
1900 22+20 78+15 74+26
2000 11 60 + 25
2200 81+ 21

Planktonsiialla haudontatulos oli merkitsevisti huonompi 1 700-1 800 asteen kuin
1400-1 600 asteen ldmposummissa vuosina 2001-2002 Taivalkosken laitoksella
(ANOVA P<0,001, taulukko 10). Laukaan (ANOVA, P=0,529) ja Saimaan laitoksilla
(ANOVA, P=0,145) kasvukauden lamposummalla ei ollut vaikutusta haudontatulok-
seen (taulukko 10). Sama voidaan havaita myos Kainuun laitoksella, vaikkakin aineis-
toa el voitu testata pienen niytemadrin vuoksi (taulukko 10).
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Taulukko 10. Planktonsiian madin haudontatappio (%) lypsysta spa-
vaiheeseen, keskiarvo = -hajonta, kasvukauden (1.5.-30.9.) eri lampésum-
missa Taivalkosken, Kainuun, Laukaan ja Saimaan laitoksilla.

Lpsum Taivalkoski Kainuu Laukaa Saimaa

1400 53 +26

1500 54 +21

1600 50«12

1700 78 +10 41 41 = 11

1800 99+ 1 43+ 8

1900 56 +17 51+20 3618
2000 20 27 £ 14
2100 36 +1 40 £13
2200 53+5 33 +18
2300 34+ 7

Saimaan laitoksessa viiledvesikasvatuksen kdyttoonoton jédlkeen nieridn emoparvissa
martokalojen osuus on alentunut keskimiérin 59 + 24 %:sta 41 £ 21 %:iin, emokalojen
ikd noussut 5 £ 2 vuodesta 7 & 2 vuoteen, keskipaino 2 288 + 892 grammasta 3 072 +
818 grammaan, spa-métimunan koko 7 458 = 1 578 kpl/l:sta 6 170 = 617 kpl/l:een ja
lypsetty métimédra 1,6 + 1,6 litrasta/100 kg kalaa 3,5 + 2,9 litraan/100 kg kalaa seké
haudontatappio on pudonnut 58 %:sta 43 %:iin. Kasvukauden aikainen (1.5.-30.9.)
lamposumma on ollut viiledvesisysteemissd 1 700-1 900 astetta, kun se normaalilla
Yla-Enonveden lampétilalla on yli 1 900 astetta.

7.2.5. Viljelyveden happipitoisuus

Taivalkosken ulkoaltaissa kasvatettujen merilohiemoparvien médin kuolleisuus on ol-
lut pienempi kuin hallissa kasvatettujen (ANOVA, P<0,001) vuosina 1995-2002 (ku-
va 26). Kasvuolosuhteet poikkeavat ulko- ja sisdaltaissa tiheyden ja kesdajan happipi-
toisuuden suhteen. Tiheys ulkoaltaissa on ollut keskiméérin 6 kg/m? ja sisdaltaissa 9
kg/m?. Happipitoisuus on ollut merkitsevisti (ANOVA, P<0,001) korkeampi ulkoal-
taissa kuin halleissa kesidn 2000 ja 2001 mittauksissa (kuva 27). Suurin osa lohiemo-
parvista kasvatetaan D-hallissa.
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Kuva 26. Merilohen méadin haudontatappio (%) lypsysta spa-vaiheeseen,
keskiarvo ja —hajonta, hallissa ja ulkoaltaissa Taivalkosken laitoksella vuo-
sina 1995-2002.

90
85 1
80 -
75
70 -

111 A
SSM l

50 ‘
B-halli C-halli D-halli Ulkoaltaat

HH

02000

1 T 02001

HH

Happipitoisuus, %

Kuva 27. Allaskohtainen happipitoisuus (%), keskiarvo ja -hajonta, Taival-
kosken B-, C- ja D- halleissa sekéa ulkoaltaissa kesdn 2000 ja 2001 mittauk-
sissa.
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8. Tulosten tarkastelu

8.1. Vesiviljelytoiminnassa tapahtuneita muutoksia

RKTL:n kalanviljelykulttuuri on muuttunut 1970- ja 1980-luvuilta 1990-luvulle tulta-
essa. 1990-luvulle asti middintuotanto kasvoi RKTL:n laitoksilla. 1990-luvulta ldhtien
on kuitenkin pyritty pienentdiméddn emokalaston méérdi ja valttdméidn madin ylituotan-
toa. Tdméi on lisdnnyt painetta méidin eloonjdintiin haudonnan aikana ja pienentidnyt
toleranssia vuosittaiselle vaihtelulle méidin tuotannossa. Midin tuotantovarmuuden pa-
rantaminen onkin tirkedi RKTL:n laitoksilla. RKTL:n vesiviljelyn tehtdavi ylldpitdd
emokalastoja luonnossa heikentyneistid kannoista ja tuottaa métid istutuspoikaskasva-
tukseen asettaa korkeat vaatimukset emokalastojen geneettiselle laadulle ja jilkeldisten
elinkyvylle luonnossa (Thorpe 1999).

Emokaloja kasvatetaan RKTL:n laitoksissa hyvin vaihtelevissa olosuhteissa: ulko- ja
sisdaltaissa, jirvi- ja jokivedessd, erilaisissa ilmasto- ja veden limpdtilaolosuhteissa,
eri tyyppisissd altaissa, erilaisilla rehuilla ja ruokintamenetelmilld. Ty6njako laitosten
vililld on koskenut ldhinna viljeltdvid kantoja, muuten laitokset ovat jérjesténeet toi-
mintansa itsendisesti. Laatu- ja toimintajirjestelmien seké kalaston hallintajédrjestelmén
(KATISKA) kiyttoonotot ovat yhtendistdneet toimintatapoja ja tietojen kirjaamiskay-
tantojd laitosten vililld. Yhtendinen biologinen laadunseuranta RKTL:n kalanviljely-
laitoksilta kuitenkin puuttuu.

8.2. Viljelyolosuhteissa tapahtuneita muutoksia

8.2.1. Siirtyminen ulkoaltaista halleihin

Emokalahallien kayttoonotto 1990-luvun aikana on antanut mahdollisuuden kontrol-
loidumpaan ja tehokkaampaan emokalanviljelyyn useilla RKTL:n laitoksilla. Veden
virtausnopeudeltaan hitaasti virtaavista ja paljon pinta-alaa vaativista uoma-altaista on
siirrytty veden virtaukseltaan nopeampiin pyoroaltaisiin. Talloin my0skin parvitiheyk-
sid on voitu kasvattaa uoma-altaista pyoroaltaisiin siirryttiessd. Parvitiheyden kasvu
on voinut kuitenkin lisdtd parven hierarkian aiheuttamaa stressii eri kalayksiloille. Ka-
lamassan kasvaessa myos limpimén veden aikainen hapen puutteen riski on kasvanut
altaissa, joissa on veden happipitoisuuden suhteen erilaisia alueita. Halleissa emokalo-
jen hoito ja ruokinta on kuitenkin helpompaa ja kontrolloidumpaa kuin ulkoaltaissa
ympéri vuoden (Mustonen 1995). Samoin petojen aiheuttamasta hévikistd emokala-
parvissa on pédsty eroon. Kesdaikainen stressi on pienentynyt halleissa ja katetuissa
altaissa, kun kalat ovat suojassa suoranaiselta auringon paisteelta, jolloin myos levi-
kasvu ja altaiden puhdistustarve on vihentynyt (Leinonen ym. 1998). Toisaalta liik-
kuminen ja tydskentely voi aiheuttaa enemmin kalojen tahatonta hiirintéd hallissa kuin
ulkoallasalueella. Liséksi valoisan ajan pituus halleissa voi olla erilainen kuin ulkoal-
taissa. Valon voimakkuus, varsinkin sulan veden aikana, on myds katetuissa altaissa ja
halleissa alhaisempi kuin ulkoaltaissa (Leinonen ym. 1998, Heinimaa 2002).
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8.2.2. Valon vaikutus emokaloihin ja métiin

Halleissa padivénpituutta voidaan siddelld helpommin kuin ulkoaltaissa, ja RKTL:n lai-
toksilla onkin kéytetty luonnollisesta poikkeavia pdivéanpituuksia. Pitkdvaelteisilla la-
jeilla ja kannoilla kuten merilohella ja -taimenella talviaikainen pédividnpituuden s&éta-
minen syonnosalueen mukaiseksi on antanut positiivisia tuloksia Muonion ja Tornion-
joen laitoksilla. Erityisesti silld on voitu vaikuttaa martokalojen osuuteen parvissa.
Vaikutusmekanismia ei tdysin tunnetta. Lyhenevin pdivénpituuden tiedetdédn kuitenkin
vihentdvin kalojen ruokahalua, erityisesti parvihierarkian alemmilla yksiloilld (Skil-
brei ym. 1997). Télloin pitemmaéssd pdivissa kalaparvessa on vihemmin niitd yksiloi-
td, jotka lopettavat ruokailun kuin lyhyemmaissi pdivdssd. Muonion korkeudella talvi-
aikainen pdivanpituus on lyhyt merilohen ja -taimenen Itimeren syonnosalueeseen
verrattuna. Eteldisten laitosten pitempi talvipdivad voi selittidd sitd, ettd eteldisimmilld
laitoksilla martokalojen médrd merilohi- ja -taimenparvissa on pienempi kuin Muoni-
ossa, eikd martokalojen médrissi ole vuorovuosisyklid.

Pdivinpituudessa tapahtuvat muutokset sdidtelevit myos kutuajankohtaa ja syyskutui-
silla lajeilla vuosikierto kudusta seuraavaan kutuun kulkee lyhyestd péivistd pitkddn
pdivéin ja takaisin lyhyeen pédivddn. Talviaikainen absoluuttinen pdivédnpituus ei niin-
kddn vaikuta kutuajankohtaan, kunhan se on selvésti lyhyempi kuin kesdaikainen péi-
vinpituus. Itdmerelldkin eri jokien lohikannat ruokailevat samoilla alueilla, mutta ku-
tevat eri aikaan kotijoissaan. Niinpd Muonion, Tornionjoen ja Kuusamon laitoksilla
paikallista pidempi pdivé talvella ei ole vaikuttanut kutuajankohtiin. Kutuajankohdan
kannalta ratkaisevampaa on pdivanpituuden kehitys kesdpdivin seisauksen jilkeen.
Normaalia pitempi pdivd kesdpdivin seisauksen jidlkeen viivistyttdd kutua syyskutui-
silla lajeilla (Gillet 1994). Niinpd Laukaan laitoksella luontaista péivénpituutta pitempi
valojen palamisaika loppukesélld ja syksylld emohallissa on voinut aiheuttaa lypsy-
ajankohdan viivdstymistd emokalahallin parvilla. Sen sijaan Taivalkoskella, jossa me-
rilohiemojen lypsyajankohta on viivdstynyt eniten, valojen palamisaika halleissa ei ole
tiettavasti paikallista paivinpituutta pitempi kesilld ja syksylld. Taivalkoskella pihava-
lot palavat kuitenkin pimeélld klo 23 asti, jolloin hajavaloa voi péasti ikkunoiden kaut-
ta halleihin kun lumi ei vield peitd ikkunoita syksylli.

Muonion ja Tornionjoen laitoksilla paikallisen ja Itameren valorytmilld kasvatettujen
emokalojen midin haudontatuloksissa ei ollut eroja. Tami johtunee siitd, etteivit lyp-
syajankohdat ndiden ryhmien vililld eronneet. Kalojen vuosisyklin tahalliset tai tahat-
tomat muutokset voivat kuitenkin vaikuttaa midin laatuun ja haudontatulokseen, sil-
loin kun niilld vaikutetaan midin kehitysnopeuteen ja kutuajankohtaan. Muuttamalla
valorytmii luonnollisemmaksi voidaan viljelytulosta parantaa (esim. jarvilohet Inaris-
sa), mutta luonnollisesta poikkeavalla valorytmilld voidaan viljelytulosta my6s heiken-
taa.

Maidin haudonnassa valaistusolosuhteet tulee my6s huomioida. Luonnossa syyskutuis-
ten kalojen miti hautoutuu soran sisilld pimedssd. Métimunien altistuminen nikyville
valolle (400—850 nm) lisdéd kuolleisuutta, joka kasvaa valon voimistuessa (Eisler 1957,
Kwain 1975, Flamarique & Harrower 1999). Altistuminen valolle my6s nopeuttaa al-
kion kehitysti ja aikaistaa kuoriutumista (Kwain 1975, Flamarique & Harrower 1999).
Peitetyilli haudonta-aseteilla ja saaveissa matimunat ovat valolta suojattuna, mutta
suppilohaudonnassa ne ovat valolle alttiina.

8.2.3. Veden lampdtila

Kasvatusveden ldmpdtilalla on merkitystd emokalojen hyvinvoinnille. Yleistden voi-
daankin sanoa, ettd jos emokalaparvien tuotanto ja madin haudontatulos ovat yleisesti
hyvit, niin veden lampétilaolosuhteet laitoksella ovat sopivat lajille/kannalle. Veden
lampétilan noustessa yli kalojen optimildmpétilan seurauksena on kalojen stressaan-
tuminen, ruokahalun heikkeneminen ja sairastuvuuden lisddntyminen. Tami heikentdd
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kalojen lisdintymistd, lisdd martojen kalojen médridd parvissa ja heikentdi méadin laa-
tua.

Muonion ja Taivalkosken laitoksilla merilohien ja -taimenien haudontatulos heikkeni
kasvukauden ldmposumman noustessa 1 700-1 800 asteeseen ja Laukaalla 1 900 as-
teeseen. Tarkastelujakson aikana ndin lampimiéd kesid oli vain pari, joten laajempaa
materiaalia tarvittaisiin luotettavien optimilimpdsummien selvittimiseen. Saimaalla
emonierididen viljelytulokset ovat parantuneet kun kasvukauden lamposumma on las-
kenut alle 1900 asteen kylmévesikasvatuksessa. Sarmijéirvelld, jossa emonierididen
midintuotanto ja haudontatulokset ovat parhaat, kasvukauden lampdsumma on alle
1 800 astetta. Optimildmpdtiloissa on myds kantakohtaisia eroja, joten tuloksia ei voi
yleistdi.

Niemitalo ym. (1993) eivit myoskddn havainneet <1 650 kasvukauden (=5 °C) ldm-
posummilla olevan vaikutusta lohen médin haudontatuloksiin Taivalkosken laitoksel-
la. Se sijaan he havaitsivat kasvukauden lamposumman (1 150-1 650 astetta) nousun
positiivisesti vaikuttavan kutevien lohinaaraiden osuuteen parvessa, naaraista lypset-
tyyn mitimadriin (I/naaraskilo) ja méitimunan kokoon (kpl/). Sukurauhasten kehitty-
minen alkaa jo kevéilld, jolloin edellisen kasvukauden aikaisilla veden limpdtila-
olosuhteilla on todennikoisesti myos vaikutusta kutevien emokalojen miirdén syksyl-
14.

Samoissa kasvukauden limpdsummissa Tornionjoen merilohien haudontatulos oli kui-
tenkin parempi Muonion kuin Taivalkosken laitoksella. Vuoden aikainen lamposum-
ma on Taivalkosken laitoksella (n. 1 700 astetta) pienempi kuin Muonion laitoksella
(n. 1900 astetta). Keskiméérdinen kasvukauden pituus (veden ldmpétila =5 °C) niilld
laitoksilla eroaa vain viidelld pdivilld, mutta talvella veden lampoétila on Muonion jér-
vivesilaitoksella 1-2 °C kun se Taivalkosken jokivesilaitoksessa on alle 1 °C. Lohika-
lat ovat erinomaisesti sopeutuneet kylméan veteen, mutta jarvivesilaitoksilla talvella
veden ldmpdtila on kuitenkin 1ihempéné lohen syonnosalueen ldmpdtilaa kuin joki-
vesilaitoksessa. Métimunat ovat talvella lepovaiheessa, joten kylmén veden ei suora-
naisesti pitdisi vaikuttaa midin laatuun. Talviaikaisella veden lampétilalla voi kuiten-
kin olla vaikutusta emokalojen hyvinvointiin ja siten vilillisesti madin laatuun.

Vaellus- ja planktonsiialla kasvukauden lamposummat eivit selittdneet haudontatulok-
sia. Periaatteessa siika menestyy paremmin korkeimmissa veden ldmpdétiloissa kuin
moni muu lohikalalaji. Laukaalla vaellussiian midin haudontakuolleisuus lasi 80 %:sta
40 %:iin kun kesén limposumma nousi 2 100 asteesta 2 380 asteeseen (Latikka 2000).
Voi olla, ettd kasvukauden limposumma ei olekaan siioilla se tekiji, joka vaikuttaa
eniten médin haudontatuloksiin.

Veden lampdtilalla lypsyvaiheessa on myos vaikutusta merilohen, -taimen, vaellussii-
an ja jarvitaimenen haudontatulokseen. Muonion laitoksella nédiden lajien médin hau-
dontatulos oli <3 °C huonompi kuin 4-9 °C lypsyveden lampdtilassa. Télloin lypsy-
ajankohdan viiviastyminen Taivalkosken laitoksella on voinut heikentdd lohen midin
haudontatulosta kun lypsy tapahtuu kylméssd vedessd. Toisaalta Laukaan laitoksella
merilohen haudontatappio nousi lypsyveden ldmpdétilan noustessa 4 asteesta 8 astee-
seen ja planktonsiialla 2 asteesta 5 asteeseen (Latikka 2000).

Ei ainoastaan lypsyhetken veden limpétilalla, mutta myos sen kehittymiselld hedel-
moityksen jilkeen, alkion kehityksen aikana, on vaikutusta haudontatulokseen. Vaikka
lohen mitimunan limpdtilatoleranssi onkin laaja 0-16 °C, alkion kehityksen eri vai-
heiden limpdétilaherkkyys vaihtelee (Peterson ym. 1977, Ojanguren ym. 1999). Lohel-
la mitimunien kuolleisuus heti hedelmdityksen jidlkeen on korkeampaa alle kuin yli
neliasteisessa vedessd optimildmpdétilan ollessa hedelmdityksestd spa-vaiheeseen noin
6 °C (Peterson ym. 1977). Kantakohtaiset erot optimivedenldmpétiloissa lienevét
mahdollisia my0s maétivaiheessa. Haudontaveden ldmpdétilalla on myds vaikutusta al-
kion kehitysnopeuteen ja kuoriutuvien ruskuaispussipoikasten kokokoon (Peterson
ym. 1977, Ojanguren ym. 1999). Haudonnan aikana kertynyt limpdsumma ei véltti-
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mittd ole kovin tarkka mittari arvioitaessa alkioiden kehitysnopeutta ja kuoriutumisai-
kaa. Inarissa samaan alkion kehitysvaiheeseen kertyy lampdsummaa merkittdvasti va-
hemmin kuin eteldisimmissi laitoksissa. Laskettaessa mm. midin kuoriutumispdivai
logaritmiset veden ldmpdtilaan perustavat laskentamallit antavatkin tarkemman tulok-
sen kuin limpdsummien laskeminen (Crisp 1981).

Viljelyveden lampdétilaan ei useimmilla laitoksilla voida vaikuttaa mitenkéén tai hyvin
rajallisesti. [lmaston limpeneminen voi vaikuttaa kalanviljelylaitosten tuotantopotenti-
aaliin sitd alentavasti (Koskela & Pirhonen 1994). Veden hapettamisella voidaan lie-
ventdd korkean lampdtilan haittoja. Mahdollista on my06s kesdn maksimilampétilojen
leikkaaminen kuten Saimaan laitoksella on tehty emonierid kasvatuksessa. Ilmaston
lampeneminen lisdi tarvetta myos tarkastella eri lajien sijoittelua viljelylaitoksiin kalo-
jen ldmpdtilavaatimusten perusteella. Esimerkiksi lijoen lohen emokalaviljelyssi tu-
lokset ovat olleet paremmat Laukaan kuin Taivalkosken laitoksella. Kalojen viljely-
paikkaa harkittaessa tullee kuitenkin huomioida péivianpituuden merkitys kalojen ensi-
sijaisena vuosirytmin séitelijand varsinkin paikallisilla kannoilla. Esimerkiksi Vuok-
sen vesiston jarvilohen emokalaviljelyssi pdivén pituuden ja veden lampdétilan kehitys
poikkesivat Inarissa liian paljon Saimaan olosuhteista heikentden viljelytulosta Inarin
laitoksella.

8.2.4. Kuivarehuissa ja ruokinnassa tapahtuneita muutoksia

Emokalanviljelyn alkuaikoina emoja on ruokittu tuoreella ja pakastetulla kalalla tai
muiden raaka-aineiden kanssa pelletoituna. Kuivarehujen kehittymisen myotid emoka-
loja on ruokittu RKTL:n laitoksilla pdédasiassa tavallisilla kasvatusrehuilla. Taivalkos-
kella 1980-luvulla kuivarehuilla ruokituissa lohien emokalaparvissa kutevien naarai-
den osuus, matimiiréd (I/naaraskilo) ja mitimunana koko (kpl/l) oli suurempi kuin tuo-
rerehulla ruokituissa parvissa (Niemitalo ym. 1993). Kalojen ravintovaatimukset kui-
tenkin kohoavat lisddntymisvaiheessa. Tutkimuksen ja tuotekehityksen perusteella lo-
hikalojen ns. emorehuja on muokattu hieman kasvatusrehuista poikkeavaksi, mm. nii-
den vitamiini- ja hivenainepitoisuudet ovat kasvatusrehuja suuremmat. Ndiden emoka-
loille suunnattujen rehujen valmistus alkoi 1990-luvun loppupuolella.

Kuivarehujen piddravintoaineiden médrdt ovat muuttuneet paljon muutaman vuosi-
kymmenen aikana (Ruohonen ja Vielma 1998). Suurin muutos on ollut rehujen rasva-
pitoisuuden lihes kymmenkertaistuminen ja hiilihydraattipitoisuuden pienentyminen
1960-lukuun n#hden (taulukko 11). Muutokset jatkuivat my6s 1990-luvulla; vuosi-
kymmenen alun valkuaisaine- ja rasvapitoisuudet muuttuivat noin 44 ja 20 %:sta vuo-
situhannen taitteeseen mennessé noin 38 ja 34 %:iin. Koostumuksen muutoksen syind
ovat olleet havainnot kalojen nopeammasta kasvusta ja pienemmadsti rehukertoimesta
kun rehujen energiapitoisuutta, erityisesti rasvapitoisuutta, on voitu nostaa pelletointi-
teknologian kehittyessd. Hiilihydraatteja ei kdytetd enempéd kuin hyvé pelletin fyysi-
nen rakenne, erityisesti 6ljyn imemiskapasiteetti, vaatii.

Taulukko 11. Kasvatusrehujen péaaravintoaineiden koostumuksen muutok-
set 1960-1990 luvuilla (Ruohonen ja Vielma 1998).

60-luku 70-luku  80-luku  90-luvun loppu

Valkuaisaine, % 40 38 42 38
Rasva, % 4 7 17 34
Hiilihydraatit, % 32 36 23 12

Eri raaka-aineiden méiérit vaihtelevat vuosittain ja tuotemerkeittdin, mutta keskeisin
muutos on ollut kala- ja vehndjauhon madrin vdhentyminen ja kaladljyn m#drin li-
sddntyminen. Raaka-aineiden laatu on hiljalleen parantunut. Rehujen valmistekniikas-
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sa on tapahtunut jatkuvaa kehitystd niin, ettd valmistus on kuitenkin perustunut ns.
ekstrudointiin 1980-luvulta alkaen.

Kuivarehujen valkuaisainepitoisuus on emokalojen luontaista ravintoa pienempi. Liian
matala valkuaisainepitoisuus, erityisesti yhdistettynd sen huonoon laatuun, heikentéd
kalojen kasvua ja vaikuttaa my0s méddin madrddn ja/tai laatuun (Izquierdo ym. 2001).
1990-luvulla jatkuneen rehujen valkuaisainepitoisuuden laskun vaikutusta emokalojen
midintuottokykyyn ja midin laatuun ei tunneta, mutta kasvatusrehujen valkuaisainepi-
toisuuden lasku on voitu toteuttaa ainakin kirjolohen kasvun heikentymittd. Yleinen
trendi on ollut, ettd valkuaisaineen laatu, ts. 1dhinnd rehun aminohappokoostumus, on
valkuaisainemééridn pienentyessd kuitenkin samaan aikaan parantunut joko raaka-
aineiden laadun parantumisen myoté tai aminohappolisdysten avulla.

Kuivarehun koostumusta voidaan verrata aikuisten lohikalojen luonnolliseen ravin-
toon, esimerkiksi merilohen péidravintokohteeseen silakkaan (taulukko 12). Silakan,
kuten muikun ja kuoreenkin, rasvapitoisuus vaihtelee voimakkaasti vuodenajoittain
sekd my0Os kokoluokittain ja alueittain, mutta yksinkertaistettua vuodenaikaista tietoa
voidaan kdyttidd karkeassa vertailussa.

Taulukko 12. Silakan vuodenaikainen valkuaisaine- ja rasvapitoisuus kuiva-
rehun kosteuteen muutettuna. (Suomen turkiseldinkasvattajien liitto, re-
huoptimointiohjelma)

Silakka
syksy talvi kevét
Proteiini, % 52 64 67
Rasva, % 36 22 17

Modernien kasvatusrehujen rasvapitoisuus vastaa syyssilakan rasvapitoisuutta, mutta
lienee muina vuodenaikoina luontaista ravintoa rasvaisempaa. Rasvan midrin lisdksi
erityisesti rasvan laadulla on merkitystd monille fysiologisille toiminnoille kuten mé-
din ja alkion kehittymiselle. Kuivarehut perustuvat runsaasti n-3 rasvahappoja sisilta-
viin kalaoljyihin, ja niiden rasvahappokoostumus on todennikdisesti varsin sopiva
my0Os emokalojen kasvatukseen. Rehuissa kdytetdan nykyisin myos kasviperiisid 6ljy-
jd, mutta niiden kiytt6d emorehuissa olisi syytd vilttdd luontaisesta ravinnosta poik-
keavan rasvahappokoostumuksen vuoksi.

Ruokinta on muuttunut yhi enenevissid méérin kdsinruokinnasta automaattiruokintaan.
Samalla annosruokinnasta on siirrytty tiheddn pienissd erissid tapahtuvaan ruokintaan.
Siialle automaattiruokinta pienind annoksina ja tihedén on sopinut hyvin, koska se pie-
nimahaisena luontaisestikin sy0 siten. Petomaiset lohikalat ovat luontaisesti annosruo-
kailijoita, joten niille nykyinen ruokintasysteemi ei vilttamittid ole paras mahdollinen.
Jatkuva rehun antaminen altaaseen saa aikaan levotonta liikehtimistd ja voi lisdti stres-
sid parvessa. Parven kalat eivit ole kaikki samanarvoisessa asemassa. Ruokinta-
annoksen ollessa kerralla pieni parven heikoimmat yksilot eivit vilttamatta ehdi saada
ravintoa tarpeeksi. Petomaisten lohikalojen syontikerrat vuorokaudessa vihenevét ka-
lan koon kasvaessa.

8.2.5. Emokalojen koko ja madin laatu

Emokalojen kasvu on parantunut 1970-luvulta siirryttdessd kdyttdmidn kuivarehuja
1980-luvulla ja 1990-luvulla rehujen kehittymisen myotd. Eteldan laitoksilla siikojen
sukukypsyysiké on alentunut jo 2-vuoteen ja lohilla suurin osa parven koiraista on su-
kukypsid jo 2-vuotiaina ja naaraista 3-vuotiaina. Pohjoisen laitoksilla sukukypsyysika
saavutetaan vuotta tai kahta myShemmin lyhyen kasvukauden vuoksi.
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Merilohen midin haudontatulos on yleenséd parempi luonnon- kuin laitosmidilld (liva-
ri 1993, Rytilahti 1993). Kasvuolosuhteiden ollessa hyviit kalat tuottavat paljon pieni-
kokoisia métimunia (Einum & Fleming 1999). Laitosemokalojen métimunan koko on-
kin pienempi kuin luonnonemokalojen (Méittd 2000), jopa saman kokoisilla emoka-
loilla (Srivastava & Brown 1991). Mitimunan kokoa on pidetty ainakin lohella yhtend
positiivisena laatutekijind (Brdnnéds ym. 1985, Einum ym. 2002). Muiltakin laatukri-
teereiltddan kuten rasva-, proteiini- ja energiapitoisuuden suhteen lohen laitosemojen
miti on todettu huonommaksi kuin luonnonemojen (Srivastava & Brown 1991). Miti
korkeampi on mitimunien ravintoaine- ja siten my0s kuiva-ainepitoisuus, sitd enem-
min ne imevit itseensd vettd hedelmoityksen jilkeen turvotusvaiheessa (Lahnsteiner
ym. 1999, Heinimaa & Heinimaa 2004). Titd on pidetty méatimunien yhtené positiivi-
sena laatukriteerind (Lahnsteiner ym. 1999). Mitimunan koko on positiivisesti riippu-
vainen naaraan koosta (Kallio 1986, Kazakov 1981) samoin kuin métimunien energia-
pitoisuus (Heinimaa & Heinimaa 2004). T#lloin emokalojen ja médtimunan keskikoon
noustessa mitimunan laatu olisi pitdnyt kehittyd positiiviseen suuntaan laitosviljelyssi.
Merilohella kokoero luonnon- ja laitosemojen vililld voi olla kuitenkin suurempi kuin
muilla lajeilla. RKTL:n laitoksista merilohiemojen keskikoko on suurin Laukaan lai-
toksessa, jossa myOs midintuotto ja haudontatulos ovat parhaat. Muonion laitoksella
merilohiemojen keskikoko on pienentynyt ja haudontatappio on noussut viime vuosi-
na. Mitédén selvéd suoraa riippuvuutta emokalojen koon ja midin kuolleisuuden vililld
haudonnan aikana ei kuitenkaan havaittu Laukaan emokaloilla (Latikka 2000).

Midin laatuun ja haudontatulokseen vaikuttavat monet muutkin asiat emokalan koon
lisiksi. Taivalkoskella kutevien lohinaaraiden osuudella parvessa ja lypsetyn médin
madrdlld (I/naaraskilo) oli positiivinen yhteys midin elossa sdilymiseen haudonnan ai-
kana (Niemitalo ym. 1993). Silloin siis kun lohinaaraat antoivat hyvin mitid, myos
madin laatu oli parempi kuin niukkoina métivuosina.

Siiat ovat kasvaneet hyvin nykyisilld rehuilla ja ruokintamenetelmilld, mutta siikojen
midin laadussa tdmi ei ole ndkynyt positiivisesti. Siian médin laatuun vaikuttavista
tekijoistd tiedetddn valitettavan vdhidn. Vaellussiialla paras haudontatulos on ollut
Muonion laitoksella ja planktonsiialla Saimaan laitoksella, joissa emokalojen koot
ovat olleet pienimmaét kuin muissa RKTL:n laitoksissa. Taivalkoskella altaista kerdtyn
vaellussiian médin haudontatulos on ollut parempi kuin lypsetyn. Lautiosaaressa luon-
nosta pyydettyjen vaellussiikojen keskimdirdinen haudontatappio on ollut 15 % eli
alempi kuin laitosemoilla. Niistd tiedonjyvésistd voisi padtelld, ettei sitkaemojen tar-
vitse olla vélttdmaittd kookkaita tuottaakseen hyvinlaatuista mitid, lypsyaikainen kisit-
tely voi heikentdd méadin laatua ja laitosolosuhteet eivit yleensd ole sopivat siioille.
Siian tiedetddn olevan kisittelylle herkempi kuin muiden lohikalojen. Siioille myos
lypsyaikainen emokalojen sdilyttiminen sektoriaidoissa tai sumpuissa voi olla stres-
saavampaa kuin muille lajeille, kun lajityypillinen uintikdyttdytyminen estyy.

8.2.6. Merilohen viljelyn problematiikkaa

Taivalkosken korkeisiin lohen haudontatappioihin ei ole yhtd syytd, vaan todennékéi-
sesti niihin vaikuttaa samanaikaisesti monta asiaa. Vuosien 1998-2002 korkeisiin hau-
dontatappioihin ovat varmaankin vaikuttaneet limpimit kesét ja siten my0s altaiden
heikentynyt happitilanne, viivdstynyt kutu ja alhaiset lypsylampétilat sekd malakiitin
kayttokielto, jolloin métid on jouduttu puhdistamaan nyppimilld. Heikentyneet kasvu-
olosuhteet kesilla ovat heikentdneet madin laatua. Emokalaparvet on lypsetty vain ker-
ran, jolloin riski métimunien ylikypsymiseen osalla naaraista on kasvanut. Emot on
lypsetty matalassa veden limpdtilassa, jolloin alkion alkukehitys on voinut epdonnis-
tua. Haudonnan aikana métimunia on voitu liikutella herkéssi kehitysvaiheessa puh-
distuksen yhteydessd ja métimunia ei ehkd ole ehditty puhdistamaan niin usein kuin
olisi ollut tarvetta.
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Lypsyajankohdan viivistymiseen on voinut vaikuttaa Taivalkoskella my6s kalojen si-
sdinen vuosirytmi. Jos se ajoittuu kudusta, niin silloin lypsyn viividstyminen vaikuttaa
my0s seuraavien vuosien kutuajankohtaan ja muutos takaisin aikaisempaan lypsyajan-
kohtaan on vaikea vanhoilla emokalaparvilla.
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9. Suosituksia viljelykaytantoéihin

Vesiviljelyn toiminta- ja ympéristdjirjestelmét ohjaavat RKTL:n viljelylaitosten toi-
mintaa. Lisdksi Kala- ja riistaraportteja nro 253 (Aho ym.) emokalaparvien perustami-

laadun arvioinnista sekd madin hedelméityksestd on esitetty kdytdnnon toimintaohjeet.
Téssid tyossi tulleiden asioiden pohjalta on kuitenkin tarpeen antaa suosituksia seuraa-
viin viljelykéytéantoihin.

Emokalat tulisi kasvattaa niiden luonnollisessa valorytmissa, jossa pdivédnpituus on
paikallinen auringon nousu- ja laskuajan vilinen aika lisdttyni 1 tunti aamulla ja il-
lalla eli yhteiskunnalliset himéréajat. Vaelluskaloilla, merilohen ja -taimen poika-
set kasvatetaan paikallisessa luonnollisessa valorytmissd ja smolttiutumisen jilkeen
Itdimeren syonnosalueen valorytmissid kevédstd seuraavaan vuoden kesdkuun al-
kuun ja sen jilkeen syonnosalueen valorytmissd kudusta kesdkuun alkuun. Kesé-
kuun alusta kutuun emokaloja pidetdédn paikallisessa luonnollisessa valorytmissi.
Valorytmin pitdd pysyéd samana vuodesta toiseen.

Mitimunat tulee olla valolta suojattuja haudonnan ajan, myos suppilohaudonnassa.
Tamin pitdisi positiivisesti vaikuttaa mitimunien siilyvyyteen haudonnan aikana ja
parantaa kuoriutumisajankohdan ennakoitavuutta.

Emokalojen ruokintasuosituksia ovat ruokia kaloja niiden luontaisen vuorokautisen
ruokahalun mukaan eli lohella, taimenella ja nieriélld annosruokinta kasvukaudella
aamulla ja illalla kylldiseksi asti. Talvella, kylmésséd vedessd, suositellaan ruokintaa
joka toinen pdivé pdivilld (Johnson 1995). Kalojen ruokinnan aikana hallissa ei sai-
si olla kaloja héiritsevdd toimintaa. Annosruokinnalla pyritdén parantamaan parven
eri yksiloiden ravinnonsaantia ja vélttiméain hukkarehua, joka on niin taloudellinen
kuin kuormituksellinenkin etu. Annosruokinnan kéytdnnon toteuttamista varten eri
laitteistoilla ja eri laitoksilla tulee aloittaa kehittamishanke (kts. kohta 10).

Emokalojen nukuttamisessa trikaiinilla (MS-222) tulee noudattaa annettuja ohjeita
ja kayttaa puskuriliuosta (ruokasoodaa). Kaytettdessda MS-222:ta kalojen veren pH
alenee ja ionitasapaino héiriintyy (Leclin 1992). Puskuriliuosta kiyttdmalld voidaan
nditd haittavaikutuksia pienentdd ja nukutusaineen maérdd vedessd vihentdd, mikd
on hyviksi niin kaloille kuin tydntekijéillekin.

Ruumiinonteloon jddneet mitimunat voivat heikentdd emokalan hyvinvointia ja
midin hedelmditystulosta seuraavana syksynd. Tamdn vuoksi tulee helldvaraisesti
lypsdd tyhjiksi myods ne parven yksilot, joiden mitid ei tarvita. Siiat kutevat myos
altaissa, joten niilld tyhjennyslypsdminen ei ole tarpeen.

Maidin huuhtelussa ja turvotusvaiheessa, jolloin mitimuna imee itseensi vettd, tulee
kayttdd puhdasta vettd. Lypsy- ja hedelmoitysvaiheessa kéytetty aika ja huolelli-
suus vihentdvit huonojen hedelmoityserien osuutta ja timé helpottaa haudontavai-
hetta ja sddstdd tydaikaa myohemmin.
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10. Jatkotoimenpiteet

RKTL:n méadintuotannon ja laadun takaamiseksi on tehtivd pitkdjdnnitteistd tyoti.
Kiytinnossd tdmé tarkoittaa sitd, ettd emokalanviljelyn biologinen laadun seuranta ja
kehittimien on otettava osaksi kdytdnnon viljelytoimintaa. RKTL:n laitoksilla kirja-
taan ylos jo nykyisin monia asioita emokaloista ja médistd, mutta nédiden tietojen hyo-
dynnettdvyyttd tulisi parantaa. Parvikohtaisten viljelyolosuhteiden yksiselitteinen tal-
lentaminen on vélttiméatonti, jotta tietoja voidaan hyoddyntii tulevaisuudessa. Lisdksi
tarvitaan erillishankkeita ongelmakohtien ratkaisemiseksi.

Biologisen laadunseurannan toteuttamiseksi tulisi tiedon keruuta parantaa ja yhden-
mukaistaa seuraavasti:

- Péivitetdiin kalastokirjanpitoon (KATISKA) ne tiedot, joita emokalaparvista halutaan
tallettaa.

- Varmistetaan tietojen kiytettivyys myos tilastollisissa ohjelmissa.

- Laaditaan tydohje muuttujien mittaamisesta ja tallentamisesta samalla tavalla eri lai-
toksissa.

- Tallennettavat tiedot emokalaparvista ovat seuraavat:

a) parvikoodi

b) emokalaparvien perustamistiedot

¢) parven keskipaino ja -pituus

d) linkit kasvumittaustietoihin koko viljelyhistorian ajalta
e) parven kalojen lukumaéiri, biomassa ja kasvatustiheys

f) kuolleiden kalojen lukumaéra

g) parvesta todetut taudit ja loiset

h) naaraiden, koiraiden ja martojen kalojen méird parvessa lypsyhetkelld
i) lypsypdivdamiirit ja veden lampotilat

j) lypsettyjen emokalojen lukuméara

k) lypsetty mitimééra, 1 ja kpl

1) spa-mitimiird, 1ja kpl

m) spa-métimunan koko kpl/l

n) kertoimet lypsystd spa- ja ruskuaispussipoikasvaiheeseen
- Tallennettavat tiedot kasvatusolosuhteista ovat seuraavat:

a) allas

b) linkit laitoksen viljelyveden ldmpétilatietoihin

c) kéytetty rehu ja raeckoko

d) kalojen ruokintaohjelma ja siihen tehdyt muunnokset

e) kalojen kaésittelyt
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Yleisen parvikohtaisen seurantatiedon keruun lisdksi jirjestetddn laitoksilla erilliskoh-
teita ja seurantoja seuraavasti:

1. Lypsyerikohtaisen tiedon keruu

Midin haudonta jirjestetédén laitoksilla niin, ettéd valittujen parvien eri lypsykertojen tai
altaasta kerdtyn médin haudonta voidaan jirjestdd erikseen. Lypsyerdkohtaiset tiedot;
emokalojen lukumdird, lampotila, méatimédrd, haudontatulos ja métimunan koko tal-
lennetaan erikseen.

2. Suunnitellaan yksilomerkittyjen emokalojen seuranta

Jo yksilomerkattujen emokalojen midin haudonta jarjestetddn niin, ettd mahdollisim-
man monen parin miti voidaan hautoa erikseen. Emokalojen yksilo- ja mititiedot seki
haudontatulokset talletetaan erikseen. Uusia emokalaparvia otetaan yksiloseurantaan.

3. Taivalkosken laitoksessa tehtivi valomittaus

Taivalkosken laitoksella mitataan vuoden aikana vuorokautisen valon voimakkuutta
eri viljelytiloissa ja ulkona.

4. Lohi, taimen- ja nieridemojen ruokinnan kehittiminen annosruokinnan suuntaan

Suunnitellaan koeohjelma ruokinnan tehostamiseksi. Selvitetdin, miten nykyisilld au-
tomaateilla annosruokinta olisi parhaiten toteutettavissa siten, ettd veden ldmpdétila,
pdivin pituus ja ruokintanopeus tulee huomioiduksi.

Ehdotukset tutkimusaiheiksi

Hankkeet, jotka voidaan toteuttaa viljelyrutiinien yhteydessd tutkimussuunnitelman
teon jilkeen hyviksikdyttden edelld mainittuja tiedonkeruujarjestelmié.

1. Emokalojen kasvunopeuden ja koon vaikutus midin kokoon ja laatuun. Tutkittavat
lajit ensisijaisesti lohi ja siika.

2. Perittdisind vuosina toistuvan kudun vaikutus médin laatuun yksilomerkityilld ka-
loilla. Tutkittavat lajit ensisijaisesti lohi ja siika.

3. Veden lampétilan vaikutus emokalojen hyvinvointiin, méddin laatuun ja haudontatu-
lokseen. Tutkittavat lajit ensisijaisesti lohi, siika ja harjus.

Hankkeet, joita varten tarvitaan lisdksi erillisid koejirjestelyja:
1. Siikaemojen energiavarastojen vaikutus médin tuotantoon ja laatuun.

2. Siikaemokalojen lypsykisittelyn vaikutus méadin haudontatulokseen

Yhteistyosséd ulkopuolisten tahojen kanssa tehtdvét hankkeet:

1. Emokalarehun tai -rehujen jatkokehittdminen.
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Kiitokset
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railujen aikana. Erityisesti haluamme kiittdd Hilkka Simolaa, Matti Karjalaista, Vesa
Maittdd, Juha Iivaria, Risto Kannelta, Piaivi Anttosta, Esko Anttosta, Raimo M4&ittia,
Juha-Pekka Turkkaa, Pasi Arkkoa, Veikko Linnaa ja Timo Rauhalaa aineiston ker&a-
misesté.
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Liite 1.

Tuottavien emokalojen A) lukuméaira ja B) biomassa kiloina RKTL:n
kalanviljelylaitoksilla vuosina 1994—-2003.

Taulukko A
Laitos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Inari 2017 988 3032 3045 3377 5316 6375 4268 4994 3385

Sarmijarvi 5750 5067 4083 4662 4357 3930 4053 4598 3612 4019
Muonio 1245 1923 1694 1225 2609 3185 2878 5624 6681 12115
Kuusamo 1292 1112 913 2098 2171 1543 1129 845 372 244
Taivalkoski 17 330 13 969 23 463 20 967 26 625 24 568 26 705 20 623 20 982 21 276
Kainuu 2807 5581 2983 1837 3477 2845 3282 4302 3161 1047
Laukaa 5414 5400 4377 6235 4678 4556 5438 6345 5386 8713
Saimaa 9161 6336 7087 12790 15686 12785 14575 12015 13023 9 859

Yhteenséd 45016 40376 47 632 52 859 62 980 58 728 64 435 58 620 58 211 60 658

Taulukko B
Laitos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Inari 3055 1922 4799 4384 5231 4695 5887 5944 6833 5438

Sarmijarvi 9305 8980 8896 10516 9400 9297 8836 9674 8087 5570
Muonio 2499 3490 3299 2337 2708 3012 2663 3881 4976 5126
Kuusamo 1932 2226 1794 2368 3160 2786 2273 1645 960 625
Taivalkoski 22 426 17 957 30 088 30 815 38 669 37 787 42 614 36 639 35949 30 184
Kainuu 3807 6764 4525 3178 3012 3621 5101 4146 6817 565
Laukaa 8889 10240 9544 10463 6910 7223 8098 8229 9118 13196
Saimaa 12685 8534 8979 15511 17276 12215 12905 15410 15385 14 480

Yhteensd 64598 60 113 71 924 79 572 86 366 80 636 88 377 85568 88 125 75 184




Liite 2.

RKTL:n kalanviljelylaitosten tuottama A) vastalypsetyn ja B)
silmapisteasteelle kehittyneen madin maéara litroina laitoksittain
vuosina 1994-2003. Kaikkea lypsettya matia ei valttamatta haudota, jos
madin kysyntéaa ei ole.

Taulukko A
Laitos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Inari 214 145 351 391 385 313 267 333 336 203
Sarmijarvi 607 700 740 799 567 661 402 646 513 424
Muonio 249 484 306 270 247 397 322 386 375 198

Kuusamo 241 259 283 337 326 312 274 182 96 21
Taivalkoski 3864 3610 3550 3708 3614 4066 4371 4869 4799 3589
Kainuu 315 511 243 95 155 259 373 502 560 117
Laukaa 1117 1468 1377 1151 1064 1036 1076 1122 909 1000
Saimaa 1268 1269 1268 1367 1494 1345 1116 1357 1025 1085

Yhteenséd 7875 8446 8118 8118 7852 8389 8201 9397 8613 6637

Taulukko B
Laitos 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Inari 139 140 273 270 294 215 138 113 127 117
Sarmijarvi 471 543 589 642 432 537 279 276 253 352
Muonio 226 323 187 323 194 334 160 293 247 155
Kuusamo* 205 5 65 150 198 229 148 103 31 7
Taivalkoski 2330 1471 2185 2359 2342 2268 1893 2265 1571 1256
Kainuu 227 347 180 71 157 168 215 296 237 22
Laukaa 831 1079 984 874 747 783 603 570 594 747
Saimaa 832 781 1008 960 1000 1009 802 607 668 732

Yhteenséd 5261 4689 5471 5649 5364 5543 4238 4523 3728 3388

*Kuusamon laitoksen spa-mitiméira tiedot ovat puutteelliset.



Liite 3.

Merilohen, -taimenen, vaellussiian ja planktonsiian ei-sukukypsien ja
martojen kalojen osuus parvissa (keskiarvo ja -hajonta = SD) Muonion,
Taivalkosken, Kainuun, Laukaan ja Saimaan kalanviljelylaitoksilla
vuosina 1994-2002. * merkitty uusien parvien kayttéénotto.

Merilohi 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Muonio Keskiarvo 46 4 50 17 55 25* 52 24 20*
SD 1 1 11 3 7 6 18 27 7
Taivalkoski Keskiarvo 6 17* 20* 14 9* 15 6* 12
SD 11 5 12 14 10 6 10 5 10
Kainuu Keskiarvo 8* 11 7 1* 27 0 0
Laukaa Keskiarvo 9* 3 2 2 11* 6* 1 12 5
SD 17 3 2 15 6 1 19 5
Meritaimen 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Muonio Keskiarvo 27 12 35 7 36 24* 35 36 21*
SD 23 1 2 1 20 31 6 27 21
Kainuu Keskiarvo 41* 16 44 57* 88 34* 8
SD 15 10 10 17
Laukaa Keskiarvo 3* 2 1 1* 3* 14* 10 10* 9
SD 4 3 1 1 5 23 16 15 14
Vaellussiika 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Muonio Keskiarvo 45 46 12 30* 24 34 23* 15
SD 36 29 43 20 15
Taivalkoski Keskiarvo 2 4* 12 3 10 11* 3" 2 1*
SD 1 4 7 3 12
Laukaa Keskiarvo 54* 10 12 2 1 12 7 29
SD 14 1 1 15 1 16
Planktonsiika 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Taivalkoski Keskiarvo 29 16 54* 34 22 15 12 9 8
SD 8 6 8 9 4 5 1 1
Kainuu Keskiarvo 29 15 16 4 47 4* 32* 18*
SD 4 5 1 4 20 25
Laukaa Keskiarvo 0 0.1 0 2" 3 4* 6 6 9
SD 5 2 4 3 7
Saimaa Keskiarvo 4 14 o* o* 34* 31 30 8 32
SD 4 14 0 0 24 16 21 7 42




Liite 4.

Méadin haudontatappion (%) lypsystd spa-vaiheeseen, keskiarvo ja -
hajonta (=SD), vuosina 1994-2002 A) Inarin, Sarmijarven, Muonion ja
Kuusamon laitoksilla, B) Taivalkosken ja Kainuu laitoksilla ja C)
Laukaan ja Saimaan laitoksilla. Lajien lyhenteet samat kuin taulukossa

4.
Taulukko A
Laji Inari 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
JT Keskiarvo 18 25 21 27 12 16 9 20 24
SD 8 22 14 32 4 5 11 7 8
PS Keskiarvo 36 12 20 26 41 45 51 59 33
SD 11 13 6 11 20 10 4
JL Keskiarvo 88 55 50 68 69 40 37
SD 3
Laji Sarmijarvi 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
JT Keskiarvo 14 17 16 20 22 15 17 20 20
SD 7 9 6 7 15 6 14 22 6
NN Keskiarvo 36 34 21 31 28 32 49 31 55
SD 1 16 1 14 5 6
PS Keskiarvo 32 33 29 21 19 31 62 49 43
SD 1 19 1 17 5 20 14 6
Laji Muonio 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ML Keskiarvo 36 29 49 25 22 24 19 63 47
SD 1 10 17 3 4 11 10 7
MT Keskiarvo 7 31 9 8 1 21 32 22 10
SD 3 25 6 1 1 9 27 21 5
VS Keskiarvo 35 68 31 31 10 30 15 31
SD 16 6 5 9 5 5 1
Laji Kuusamo 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
JT Keskiarvo 7 9 0 2 0 1 6 4 0
PS Keskiarvo 69 72 43 70 47 77
VS Keskiarvo 12 29 6 45 16 45




Taulukko B

Laji Taivalkoski 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

JT Keskiarvo 5 16 16 12 14 20 20 40 55
SD 2 22 22 2 6 10 11 28 21

ML Keskiarvo 38 57 48 32 54 47 61 54 83
SD 12 12 15 9 19 18 16 16 7

MS Keskiarvo 61 80 68 41 56 58 50 78 78
SD 22 11 11 6 12 13 10 10 12

MT Keskiarvo 11 9 6 11 17 19 24 71 48
SD 14 8 3 14 7 10 1 9 11

NN Keskiarvo 57 63 43 45 40 13
SD 25 14 35

PT Keskiarvo 9 10 12 7 28 55 27 58 55
SD 11 11 12 5 15 24 8 27 9

VS Keskiarvo 48 73 52 34 48 65 65 51 70
SD 16 12 19 10 11 6 14 22 16

Laji Kainuu 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

JT Keskiarvo 4 10 13 5 0 14 21 17 32
SD 1 6 2 0 6

ML Keskiarvo 21 77 24 28 33 26 34
SD

MS Keskiarvo 51 39 57 41 53 36 20 57 53
SD 14 3 0 26 5

MT Keskiarvo 9 17 22 18 50 15 8 65
SD 2 11 12 13

NN Keskiarvo 46 58 41
SD 41 1

PT Keskiarvo 5 5 19 4 7 16 13 17
SD 14

VS Keskiarvo 68 100 62 42 77 77 81

SD 12 21




Taulukko C
Laji Laukaa 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

JT Keskiarvo 22 23 2 13 4 10 15 15 37
SD 25 1 9 1 19 30

ML Keskiarvo 10 21 13 5 6 15 26 25 27
SD 5 10 13 1 4 14 14 20 19

MS Keskiarvo 38 27 52 43 54 30 70 50 25
SD 3 17

MT Keskiarvo 7 31 19 5 8 11 10 6 5
SD 4 19 19 3 5 11 3 9 1

PT Keskiarvo 3 4 12 3 5
SD 3 4

VS Keskiarvo 85 62 80 83 62 73 85 68
SD 18 20 40 8 16

Laji Saimaa 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

JT Keskiarvo 9 14 4 14 13 6 17 29 15
SD 8 12 2 16 12 2 2 11 5
JL Keskiarvo 44 84 11 12 70 24 34 83 37
SD 16 9 8 9 13 9 14 3 15
MS Keskiarvo 40 25 21 48 33 24 38 30 33
SD 15 11 14 5 19 15 21 17 7
NN Keskiarvo 50 52 72 60 55 41 36 45

SD 29 13 21 13 9 20 20 20




