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VEDENALAISTEN RAJAHDYSTEN ATHEUTTAMISTA KALAKUOLEMISTA LOUNAIS-SUOMESSA

REILAN AMMUNTA-ALUEELLA
Vesa Ko:i.v:i.stol ja Raimo Parmanne2

kalakuolemista Lounais-Suomessa Reilan ammunta-alueella.
Puolustusvoimat ampuvat lounais-Satakunnassa Pyhirannan kunnassa sijait-

sevalla Reilan ammunta-alueella kenttédtykeill#d, singoilla, kranaatinheit—
timilld, rannikkotykeill#, ilmatorjuntatykeill# sekd lentokoneista ammutta-
villa raketeilla. Ammunta-alueella kalastaa 15 ammattikalastajaa ja kymmen—
kunta sivuammattikalastajaa; Silakka on alueen térkein kalalaji. Sen. saalis
1982 oli 328 000 kg ja saaliin arve 360 000 mk. Kalakuolemia aiheuttavat
eniten rannikkotykkien ammukset, jotka tappavat silakkaa vuodessa noin

1800 kg. Eri ammuntojen tappasmien kalojen arvo on noin 3000 mk vuodessa.
Kalojen mahdollisen karkottumisen selvittémiseksi olisi suoritettava kokeita.
Ammunnat aiheuttavat haittaa alueen kalastajille rikkomalla pyydyksid ja
vaikeuttamalla liikkumista. Kalakannoille ammunnoista ei ole voitu osoittaa

koituvan suurta vahinkoa.

1Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimuksen Hangon kenttd-
asema, Luotsikatu 43 A, 10940 Hangonkyld

2Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, PL 193,
00131 Helsinki
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I. Johdanto

Marraskuussa 1981 pidettiin Pyhdrannan Reilassa paikallisten ammattikalas-
tajien ja puolustusvoimain edustajain kesken kokous, joka kdsitteli ammuntojen
kalastukselle atheuttamia haittoja. Kokous pdétti ldhettdd kirjelméin Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitokselle tutkimuksen suorittamiseksi Reilan ammunto~
jen kalataloudellisista haitoista.

Maa- ja metsitalousministerid miérési kesikuussa 1983 Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen suorittamaan selvityksen Reilan ammuntojen kalatalousvahing-
oista. Koska tys tuli suorittaa kiireisend joutui kalantutkimusosasto luopumaan
kenttikokeiden suorittamisesta. Laadittu selvitys perustuu siten kirjallisuus-
tietoihin ammunta- ja rdjdhdyshaitoista sekd kalastustilastoihin ja haastatte-

luihin.
II. Reilan ammunta-alue

Puolustusvoimat hankki vuonna 1969 maa-alueen lounais-Satakunnassa sijaitse—
vasta Pyhdrannan kunnan Reilan kyldstd (kuva 1). Puolustusvoimien hankkima alue
kiisittdd Kyhkirinnokan saarineen, mm. Uskelinsaaren ja Iso-Loueleton, sekd
Rihtniemennokan kérjen (kuva 2).

Ammunnat suoritetaan Kyhk#rdnnockasta merelle. Ammuntasektori vaaravydhykkei-
neen kisittdi alueen, joka on linjojen Reila-Kajakulma sekd Reila~Rihtniemen-
nokka vililld (kuva 2). Vaara—alue ulottuu 15 km Kyhk&rdnnokasta avomerelle.

Ammuntasektorin sisélle jé#vi merialue on enimmiikseen matalaa. Kahdeksan
kilometrin etdisyydeltd Kyhkir#nnokasta alkaa avomerialue, jossa syvyydet ovat
enimmiikseen yli 20 metrid syvimpien kohtien ollessa yli 30 metrii.

Kahdeksan kilometri# lihemm#ksi jéévélld alueella on vihén yli 15 metrin
gyvdnteitd., Télld alueella on kolme erillistd matalikkoa. Ndm# ovat Uskelin-
Truutin alue, Frikilin saariryhmid, sekd Sasinpauhan etelipuolinen alue (kuva 2).
Syvyys ndilld alueilla on enimmikseen alle viisi metrii ja pohja on kivistd.
Matalikoilla on pienid luotoja ja vedenp#zllisid kivid, mutta vain muutamia

saaria.
JIT. Suoritetut ammunnat

Puolustusvoimilta on saatu tiedot Reilan slueella 1976-83 suoritetuista
ammunnoista., Puolustusvoimien toivomuksesta el tidssi tybssd esitetd tietoja
ammuntapdivien ja ammuttujen rdjdhtédvien ammusten lukumd&ristd. Reilan alueella
ammutaan ilmatorjuntatykeilld, rannikkotykeilld, kenttédtykeilld, singoilla,
kranaatinheittimilld, seki lentokoneista ammuttavilla raketeilla.

Rannikkotykeilld ammutaan hinattavaa maalilauttaa. Muilla edellédmainituilla
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aseilla ammutaan saarilla, ldhinnd Uskelinsaarella, sijaitsevia kiinteitd

maaleja. Talvella ammutaasn j##113 olevia maaleja.
Ammuksien r&jdhdysaineina kdytetdsdn trotyylia, heksogenia ja amatolia,

jotka kaikki ovat nopeasti palavia r&djdhdysaineita.
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Kuva 1. Reilan alueen sijainti osoitettu nuolella. Pyyntiruutujen 42 ja 47

aumerot on merkitty ruutujen vasempaan ylikulmaan,
1. Ilmatorjuntatykit

Ilmator juntatykeilld ammutaan itsetuhoavia valcjuova-ammuksia ilmaan taikka
suorasuuntauksella saarella sijaitsevia maaleja. Osa ammuksista osuu veteen,
mutta ne kimpoavat suuren nopeutensa johdosta je rdjdhtdvdt iimassa. Osa veteen
osuvista ammuksista saattaa r#jghtdd vedessd. It-ammuksista on 75 % rdjdhtavid
ja ammusten sisdltimd rijihdysainem#drd vaihtelee 0,013-0,170 kg valilla,
Tlmator junta on ampunut vuoden kaikkina kuukausina, mutta eniten tammi-, touko-

ja syyskuussa .
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Kuva 2. Reilan ammuntasektori. Ammuntalavetit Kyhkdrinnokassa. Kuva pienennds

merikortista.
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2. Rannikkotykit

Rannikkotykeilld ammutaan 6-8 solmun nopeudella’hinattavaa mealilauttaa.
Yksi tykistokeskitys kest#d 2-3 minuuttia ja sin# aikana ammutaan 20-30 ammusta.
Suuri osa ammuksista ammutaan massiivisina, eli rﬁjﬁhtﬁmﬁttﬁmiuﬁ. R& jdhtédvit
ammukset laukaistaan herkills sytytykselli, Jja ne réjéhtdvdt aivan vedenpinnassa.
Ammusten rijidhdysainemi#ird vaihtelee 0.12-7.20 kilon vdlilld. Suurimmassa osassa
rannikkotykkien ammuksista on 0.45 kiloa ridjihdysainetta. Talviammunnat on
suunnattu j##lld olevaan maaliin, Rannikkotykistdn ammunnat ovat yleensi talvel-

la ja syksylld. Rijéhtdvii ammuksia on ammuttu eniten syyskuussa.
3. Kenttitykit

Kenttéitykkien ammuntapdividt keskittyvit maalis~, heind-, Jja marraskuuchun.
Suurin osa ammuksista r#jéhtdd maalialueena olevalla saarella. Pieni osa ammuk-
sista saattaa osua veteen. Kenttiitvkkien ammuksissa on rdjdhdysainetta 0.013-
3.600 kiloa. Ammuttujen rijdhtdvien ammusten lukumi&ré on nein kolmasosa

rannikkotykeilld ammutuista. Ammuntapdivit ovat keskittyneet maalis-, heini-,
ja marraskuuhun.

4. Singot ja kranaatinheittimet

Ammunnat suunnataan saarilla sijaitseviin maaleihin. Arviolta noin nel jisosa
kranaateista r#jéhtdd saaren rantavedessd. Ammuntoja suoritetaan ympiri vuoden
Ja ammusten r#jdhdysainemiiird on 1-2 kiloa.

5, Raketit

Lentokoneista on ammuttu raketteja kiinteisiin maaleihin., Ammusmiirs on

pieni.
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IV. Alueen ammattikalastus

Reilan ammunta-alueella kalastaa 15 ammattikalastajaa ja kymmenkunta sivu-
ammattikelastajaa. Alueen ammattikalastajien pyytémit kalalajit ovat silakka,
giika, taimén, turska, hauki, ahven, kampela, lohi, s#dyne, lshna, kuha, made,
kuore ja sdrki.

Silakan rysdpyynti on alueen tédrkein kalastusmuoto ja sitd harjoittaa seit-
gemiin ruokakuntaa (vuoteen 1982 kalasti kahdeksan ruokakuntaa silakkarysilli).
Verrattaessa Reilan alueen silakkasaaliita rysidkohtaisiin sasaliisiin ldhialueil-
1a ei voilda havaita, etti Reilan alueen silakkasaaliit olisivat pienemmit kuin
muiden elueiden saaliit (taulukko 10). Rysien sijainti Reilan alueella on esi-
tetty kuvassa 3.

Taulukko 10, Silakan rysdpyynnin kehittyminen vuosina 1976-83.
Vuosi

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Reilan ammunta-alue

Rysis 34 39 41 30 34 36 31 28
Saalis (t) 392 339 341 151 362 194 328 332
Saalis/rysd (t) 11,5 8.7 8,3 5,0 10,6 5.4 10,6 12,1
Pyyntiruutu 42

Sealis/rysd (t) 7,1 5,1 8,7 5,5 7,4 5,5 8,8
Pyyntiruutu 47

Saalis/rysd (t) 10,0 10,1 11,7 7,9 -7,8 8,1 8,0

Siian ajoverkkokalastus on toinen térked alueen ammattikalastajien kalastusmuoto.
Taulukko 11. Viime vuosina on turskan pyynti lisdintynyt ja muodostaa nyky#in

merkitt#vin osan kalastajien tulosta (taulukko 11).

Taulukko 11. Siian ajoverkkokalastuksen keskimi&riiset siika~ ja taimensaaliit,

sekd keskimifrdiset turskasaaliit kaiastajaa kohti,

Keskimddrdinen saalis (kg)/kalastaja

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Siika 466 101 69 231 267 370 790
Taimen 7 6 5 135 107 95 116
Turska 58 120 90 745 688 353 1617
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sijainti Reilan ammunta-alueella. Rys#peikat merkitty
ristillid (x).

Reilan alueelta saadun keskiméirdisen vuosisaaliin arvo on ldhes
430 000 markkaa (taulukko 12).
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Taulukko 12. Neljin térkeimmin kalalajin keskimddrdiset vuosisaaliit (1976-82)
Reilan alueella ja niiden arvo laskettuna kalastajien vuonna 1982

-8aaman keskihinnan mukaan.

Saalis (t) Hinte (mk/kg) Arvo (mk)

Silakka 305.0 1.10 335 000
Siika 5.0 10.82 54 100
Taimen 1.1 24,97 27 500
Turska 7.8 1.99 15 500

432 100

V. Vedenalainen r#jéhdys

Riéjihteiden kiytts kalastuksessa on laissa kielletty (Kalastuslaki 30 §).
‘Huolimatta moninsisista vedenalailsista rijéytystdistd (satamatydt, ruoppaukset,
tietyot saaristossa, geologiset tutkimukset, armeijan kokeet ja ammunnat ym) ei
maassamme ole suoritettu kuin muutama tutkimus vedenalaisten rdjdhteiden kaloja
tappavan vaikutuksen selvittamiseksi (SAINIO 1957, SJUBLOM 1958).

1. Vedenalaisen paineen muodostus

Kuvaavaa vedenalaiselle rijdhdykselle on nopea nousu huippupaineeksi, jota
seuraa lihes eksponentiaalineﬁ paineen lasku kunnes pintaheijastuma (vedenpinnas~
ta tal rédjdhdyksen muodostamista kaeasukuplista) #kki# pudottaa paineen alle
vallitsevan hydrostaattisen paineen, eli negatiiviseksi paineeksi. Tétd seuraa
palautuminen vallitsevaan hydrostaattiseen paineeseen mahdollisen pohjahei jas—
tuksen aiheuttaman painehuipun kautta (WILEY et al. 1981).

Jotkin paineaaltomuodot saattavat vadristyd ympérist8olosuhteiden aiheuttaman
taittumisen johdosta. COLE (1948) ja KRAMER (1968) ovat esitténeet yksityis-

kohtaiset paineaaltokuvaukset, joita ei téssd lihemmin tarkastella.
2. Rijdhdysnopeus
R jihdysaineiden rdjihdysnopeus (DV) jakaa réjdhteet "korkeard jdhteisiin" ja

"natalard jéhteisiin". Seuraavassa muutaman yleisen r#jéhdysaineen rijihdys-
nopeus (TELEKI & CHAMBERLAIN 1978):

Réj.aine DV
- musta ruuti 1709 m/s
~ Hydromex M210 4938 "
- T3 5486 "
—~ TNT 7625 "

"Matalar#jihteet", kuten ruuti, eiviit aiheuta alipainetta, eli negatiivista
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painetta, vaan hitaasti kehittyvin paineaallon, j6ka on virtaamaltaan loiva ja
amplituudiltaan pieni (PROTASOV et al.1982). Dynamiitilla kuten kaikilla muilla-

kin "korkear& jihteilli" on tersvi ja dkkindinen painehuippu.
“YI. Rdjéhteiden tuhovoimaan vaikuttavat teki jit
Vedenalaisen rijihdyksen vahingollisuus kaloille on riippuvainen lukuisista
tekijéistd, jotka voidaan jakaa kemiallis-fysikaalisiin seki Biologisiin para-—
metreihin.
1. Kemialliset ja fysikaaliset parametrit
Arvioitaessa rijghteiden aiheuttamia kalatuhoja on seuraavat seikat otettava

huomioon (SJOBLOM 1958, ESSVIK 1977, TELEKI & CHAMBERLAIN 1978, WILEY et al. 1981):
réd jdhdelaji (rdjéhdysnopeus, DV)

— rédjéhteen paino

- rédjdhdyssyvyys

- veden tiheys (riippuu 1Zmpétilasta)

- veden syvyys

- pohjan laatu (pehmed, kova jne)

- pohjan muoto

- avovesi/rajattu vesialue (esim., lahti tai lampi)

= j88n esiintyminen

Seismisten tutkimusten yhteydessi kiiytettiin aikaisemmin yleisesti dynamiittia, joka
aiheutti suuria kalakuolemia, mutta kun siirryttiin kiytté#misin mustaa ruutia ei
kalakuolemia todettu juuri lainkaan. On havaittu ettd kuolevuus on suoraan verran-—
nollinen r&jdhdysnopeuteen (HUBBS & RECHNITZER 1952, FALK & LAWRENCE 1973, TELEKI &

dysnopeus on 1,5 x dynamiitin (eli 4900 m/s), kalojen paineenkesto on endi 30-150 kPa
(HUBBS & RECHNITZER 1952).

"Matalardjihteiden" vidh&istd vaikutusta kaloihin havainnollistavat kokeet,
Jotka suoritettiin rédjdyttimills 20-40 kiloa mustaa ruutia (Hercules FFG ja
Hercules FFFG) kalaparvien tuntumassa., Kirkkaassa vedessi havaittiin, etts
‘kalaparvet (mm. lohia) jatkoivat uintissn ilman selvdd vaikutusta, ja yksi lohi
,pyydystettiin Jjopa "ré&jihdyskuplasta" vajaa puoli minuuttia réd jéhdyksen jilkeen.
Sammakkomieshavainnoin todettiin » ettei pohjalla ollut kuelleita kaloja
(HUBBS & RECHNITZER 1952, FRY & COX 1953, BALDWIN 1954),



HUBBS & RECHNITZER (1952) toteavat ettﬁ,yhden kilon dynamiittipanos aiheuttaa
puolet kahdeksan kilon panoksen paineaallosta, ja ettid dynamiitti om jo puolen
kilon panoksina erittdin vahingollista kaloille.

ESSVIK (1977) esittd#, ettd r&jihdyksen teppava vaikutus kaloihin kasvaa
kovilla pohjilla pohjasta heijastuvan paineaallon vaikutuksesta sekd uusituilla
réjihdyksilld. Hinen havaintojensa mukaan tuho on suurin ldhellsd veden pintaa.
Syvyyden vaikutuksesta kalatuhoihin ovat WILEY et al. (198l) esittineet laskennalli-
sen mallin (kuva 4). Témé#n mallin mukaan suurin tappava séde esiintyy vilivedessd.
YELVERTON et al (1975) tulivat tutkimuksissaan myds siihen tulokseen etti
syvemmissé vedess# kalakuolemat ulottuvat laajemmalle kuin matalassa vedessi.

Rijahdyksen tapahtuessa 1ldéhell# veden pintaa purkautuu osa r&jéhdyksen pai-
neesta ilmaan, ja t#ten tappava vaikutus jéi pienemmiksi. Mitd ldhempédnd pintaa
rdjdytys suoritetaan, sitd suurempi on ilmaan purkautuvan paineen osuus.

PROTASOV et al. (1982) ovat havainneet positiivisen ilmaan purkautuvan pai-
neen muodostavan negatiivisen paineen r#jdhdyspisteen alapuolelle kun r&jdhdys
tapahtuu kolmen metrin syvyydessi ja 67 ilmakehé# puolentoista metrin syvyydessd
. tapahtuvan rédjdhdyksen alapuolella.

Kivipohjilla pohjaheijastuma tehostaa r#jidhdyspainetta, ja titen lisdédntyy
pelagisten kalojen vahingoittumisriski. Toisaalta kumpuileva kivipohja tarjoaa
suojae pohjanlidheisille kaloille. Tasainen pohja on vailla suojapaikkoja, ja
titen paineaallot pdisevit levittdytymiiin laajalle alueelle vahingoittaen lie-
visti monia kaloja (WILEY et al. 1981),

2. Biologiset parametrit

Kalojen muoto, koko, sijainti (ovatko suojassa esteen takana) ja suunta
rédjihdykseen nihden ovat merkityksellisii arvioitaessa rédjdytyksen vaikutuksia
(ESSVIK 1977, TELEKI & CHAMBERLAIN 1978).

Tirkeimmiit biologiset parametrit ovat (ESSVIK 1977, TELEKI & CHAMBERLAIN 1978):

- miti/maiti

-~ kutukala

- vastakuoriutunut poikanen

- postlarvae-poikanen (kalanpoikanen, jolla on jo kehittynyt uimarakko)
— aikuinen

- kalalaji (kalan muoto)

~ uimarakon esiintyminen

~ kalan koko (pienet kalat herkimpii)

- kalat, joilla on tiivis lujasein#inen uimarakko sekd suippo

muoto, kestiivit paremmin #killisi#i paineenmuutoksia
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ESSVIKIN (1977) tutkimukse: Vitternin nieridstd osoittivat, ettd miti ja
kalanpoikaset olivat herkimpis r&jihdyspaineille. Juuri hedelméittynyt miti
saattaa vaurloitua pitkienkin matkojen padsed rijdhdyspaikasta., Niinkin pienet
kuin 50 gramman TNT-panokset heikensivit neljén eri kalalajin midin kuoriutu—
mista (KOSTYUCHENKO 1975). Kokeessa, jossa rijiytettiin 12 kiloa trotyylia,
aitheutui vaurioita kalanpoikasissa 500 metrin pdéssd rdjihdyspaikasta (ESSVIK 1977).
ESSVIK (1977) tuli tutkimuksissaan siihen tulokseen, ettd uimakykyisten ja juuri
kuoriutuneiden poikasten v&lilld ei ollut eroa paineenkestossa.

RASMUSSENIN (1967) mukaan juuri kuoriutuneet lohen Ja s8illin poikaset eivit
ole herkkii r#jdhdyspaineille, Nimi kest&#vit 5 barin paineen, eividtki vaurioidu
nopeista paineenvaihdoksista. Noin 3-6 kuukauden ikdisind, kun lohen ja sillin
poikasille on kehittynyt uimarakko, ndmi kuolevat vuorckauden kuluttua 2 barin
paineaallon vaikutuksesta.

VII. Paineaallon aiheuttamat vauriot kaloissa

Useimmat tutkimukset osoittavat uimarakon olevan kalojen pi#dasiallisin
vioittumispaikka (PUKE 1946, APLIN 1947, HUBBS & RECHNITZER 1952, HUBBS et al,1960,
KEARNS & BOYD 1965, CHRISTTAN 1973, YELVERTON et al. 1975, TELFKI &

CHAMBERLAIN 1978),

HUBBS & RECHNITZER (1952), KEARNS & BOYD (1965), sekd CHRISTIAN (1973) ovat
havainneet » ettd ruumiinonteloon on tullut verta ja uimarakon kappaleita
réjédhdyksen yhteydessa mik# osoittaisi uimarakon 1ihinni rd jihténeen ruumiinonte-
loon eikd painuneen kasaan. Tém# merkitsisi sitéd, ettd negatiivinen paine, joka
aiheutuu r&jihdyksen muodostaman kaasukuplan oskillaatiosta tai hei jastumisesta
vedenpinnasta, on ollut p##iasiallisin uimarakon tuhoaja ja sisdelinten vaurioitta-
Ja. Tédten eivit kalat, joilta uimarakko puuttuu, ole yhtd alttiita paine-
aallon vaikutuksille kuin uimarakolliset kalat,

Muita kaloissa esiintyvi# vaurioita ovat verenvuodot munuaisissa, maksassa,
sukuelimissi, haimassa Jja suurissa verisuonissa, seki hajonnut rasvakudos ja
kalan pintakudoksen vaurioituneet verisuonet (TYLER 1960, FALK & LAWRENCE 1973,
YELVERTON et al. 1975, SAKAGUCHI et al, 1976, TELEKI & CHAMBERLAIN 1978). Nai-
den vaurioiden lisdksi ovat tutkimukset osoittaneet vaurioita sydidmesssd ja
varsinkin selkiéaortassa. Joissakin tapauksissa on kaloilla igydetty katkenneita
kylkiruotoja (PUKE 1946, UMEZAVA et al, 1978). ESSYIKIN (1977) mukaan kalojen

kuolinsyynd ovat useimmiten sis#iset verenvuodot.
1. Vaurioindeksi

Rﬁjﬁhdyksen aiheuttaman vaurion vakavuutta voidsan kuvata ns. vaurioindek-
si1ld (taulukko 13).
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Taulukko 13, Réjéhdysten aiheuttamien vehinkojen luokitusperusteet. Indeksi~
luokat 0-5 (HUBBS et al. 1960).

(0) Ei vahinkoa.

(1) Vain pienti verenvuotoa, lihinnd munuaisia ympdré&ivissd kudoksissa.

(2) Uimarakko vahingoittumaton, mutta pientd verenvuotoa ruumiin sisdosissa
sekd lievid munuaisvauricita.

(3) Fi ulkoisia merkkejé vaurioista, mutta yleensd haljennut uimarakko.
Vihemmiin sirkyneitd elimi# ja verenvuotoa kuin kohdissa (4) ja (5).
Vakavia munuaisvaurioita.,

(4) Pintakudoksen epdtdydellinen rikkoutuminen, ja vuotoa perHaukosta.
Uimarakko haljennut ja vahingoittuneita sisdelimii.

(5) Kalan "halkeaminen". Sisfielimet usein téiysin homogenisoituneet, eli

tuhoutuneet. "Halkeaminen" tapahtunut useimmiten kylkiviivaa mydten.

Vaikka kalat saavat vain (2) tai (3) luokan vaurioita on epdtodenndkoistd,
ettd kalat selviivdt. Munuaisten ja uimarakon vauriot heilkentéivét n#iden kalojen
elinkykyd. Tehokas osmoregulaatio (vesi-suolatasapainon ylldpitéminen) on tiHr-
keditd kaloille. Jopa pienet munuaisvauriot voivat vakavasti vaurioittaa kalan
osmoregulaatiokykyd. Vauriot uimarakossa taas heikent#vit kalan kykyd sdénnds-
telld uimarakon kaasutilavuutta ja téten kalan uintikyky heikkenee (WILEY et
‘al. 1981).

Vaikka paranemiskyky kaloilla (spot,white perch), joiden uimarakko oli
rikkoutunut, oli huomattava pidettdessd kaloja laboratorio—olosuhteissa r&jéaytys—
altistuksen jilkeen (WILEY & WILSON 1974), ovat toiset kenttd- ja laboratorio—
kokeet osoittaneet, ettd vapaasti uivilla kaloilla on pienet mahdollisuudet
jétidd eloon saatusan vaurioita réjshdykseasd (WILEY et el. 1981).

Vaikka uimarakko jidtet#én huomiotta, ovat eri kalalajien viliset paineen-—
kestoerot suuria (taulukko 14). Kirjallisuudesta 18ytyy mainintoja paineelle
herkistd ja kestdvistd kalalajeista. Monien tutkimusten esittidmit herkkyyserot
eiviit kenties ole todellisia vaan johtuvat kalalajien esiintymisrunsaudesta ré-
jdytyspaikan ldheisyydessi.

- PROTASOV et al. (1982) ovat suorittaneet mittauksia meri- ja sisdvesikalojen
paineenkestoherkkyydestd. Seuraavassa on luettelo heidédn esittdmistdédn herkistd

ja kestdvistd kalalajeista.

Sistivesikalat: herkat : miekkasarvi, salakka, ruutana
verraten herkit: sdarki, ahven, kuha, hauki
kestdvit : lahna, sayne, kiiski, suutari
Merikalat : arat : hopeakylki, (Atherina), sardelli, piikkimakrilli,
kol ja
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Taulukko 14, Havaintoja eri kalalajien paineenkestosta ja tappavasta seki
vaarattomasta etdisyydestd (PROTASOV et al, 1982).

Kalalaji Pituus (cm) Vaaraton Vaaraton Tappava Tappava
etdisyys (m) paine (MPa) etdisyys (m) paine (MPa)

Miekkasdrki 16 - 25 18 0.50 8 1.25
Salakka 8~ 12 16 0.57 8 1.25
Sulkava 12 - 20 16 0.57 6 1.75
Ruutana 14 - 18 12 0.78 8 1.25
Ahven 8 - 12 12 0.78 6 1.75
Kuha 30 - 36 - - 6 1,75
Hauki 30 - 40 12 0.78 6 1.75
Pasuri 14 - 16 12 0.78 5 2,12
Sdrki 12 - 20 10 0.96 3 3.79
Sdyne 15 - 29 10 0.96 3 3.79
Lahna 20 - 30 4 2.71 2 5.98
Kiiski 6 - 12 2 4,22 1 6.97
Suutari 20 - - 1 13.05

Kalojen paineenkestivyyttd kenties térkedmpéd on, missd syvyyksissi kyseiset
kalalajit esiintyvit mihinkin aikaan vuorokaudesta. Yieisesti ottaen ovat
ldhelld pintaa esiintyvit kalalajit herkempi#, koska ne ovat alttiita
kaikilta suunnilta tuleville paineaalloille, ja evat vailla pohjan epidtasaisuuk-
-8ien tarjoamaa suojaa. Useimmissa tutkimuksissa, joissa kalojen paineherkkyyttid
on tutkittu, on rdjihdys tapshtunut ldhellsd veden pintaa, miki on osaltaan
vaikuttanut pelagisten kalojen suureen . kuolleisuuteen.

Reilan alueella runsaimmin esiintyvit pelagiset eli vélivedessd uivat kalat
ovat silakka ja siika. Silakat ovatkin yleisimmin kuolleina tavatut kalat
meilld meressd  suoritettujen réjdytysten jdlkeen (SJOBLOM 1958).

2, Xuolleiden kalojen kelluminen tai vajoaminen

On esitetty erilaisia kisityksii siitd, kuinks suuri osa kaloista, jotka
kuclevat vedenalaisissa rijihdyksissd, nousee pintaan ja kuinka suuri osa
vajoaa pohjaan. SJOBLOM (1958) pitaa ilmeisend, ettd jotkut kalalajit eivit
lainkaan nouse pintaan. LEITILE (1979) esittdd, ettd mitd suurempi kala, sit
nopeammin se vajoaa pohjaan kuollessaan., LEITILA (1979) suoritti sukelluksia
rdjdytyksen jédlkeen ja totesi 50 % ahvenista, sérjistdi ja kiiskistd vajoavan
pohgaan. Keikki siiat clivat jédineet kellumaan pystyasentoon niin, ettd kuono

0li noin puoli sentti# vedenpinnan yldpuolella. Hin huomasi, etti Jjopa ne siiat,
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joiden uimarakko oli rikkirevemnyt, jédivét kellumaan,

APLIN (1947) havaitsi, etti ldhes kaikki kuolleet kalat kelluivat. Myos FITCH
& YOUNG (1948) totesivat sukeltamalla, ettd rijidhdyksessd kuolleita kaloja oli
vajonnut pohjaan vain v&héa.

TELEKI & CHAMBERLAIN (1978) tulivat toisaalta siihen tulokseen, ettd vain.
50 % kaloista jddvit kellumaan. PROTASOV et al. (1982) toteavat, ettd on hyvin
erilaisia kisityksid kalojen kelluntaomineisuudesta,ja ettd tutkijat ovat esittéd-

neet pintaan nousevien kalojen osuuden olevan 20-70 Z.

VIII, Rdjdytysten kaloja tappava vaikutus (kenttdkokeiden tuloksia)

Pienissi jérvissi dynamiitilla tehdyt kokeet ovat osoittaneet, ettd 4-5 kiloa
dynamiittia per hehtaari riittd# tappamaen muutaman hehtaarin kokoisen jérven
kalakannan (SAINIO 1958). Jirven syvyys on ndissd kokeissa ollut 3-4 metrid.

Rihihdysten tappava vaikutus etdisyydestd kirjallisuudessa esitetyt tiedot vaih-
televat (taulukot 15 ja 16), mikd johtuu siit# ettd kokeet on suoritettu eri-
laisissa luonnonolosuhteissa.

WILEY et al. (1981) havainnollistaa tappavan rdjéhdyspaineen levidmistd vesi-
massassa teoreettisella kalakuolemamallillae (kuva 4). Malli osoittaa 10 Z
kuolleisuuden kattavan suuren vesitilavuuden, jossa esiintyviit kalat vahingoittu-
vat lievisti. Kun otetaan huomioon, etti jJopa lievin vaurion saaneen kalan eloon-
jédntimahdollisuudet ovat huonot, niin tétd 10 % aluetta ei ole syytd jdttad
huomioimatta (WILEY et al. 1981).

[} 100 200 300
10 = -
10%
~,
=]
.
n
P
ha
> 20 .
)
(2]
30 1

Vaakasuora etdisyys réjidhdyspisteestd (m)
Kueva 4. Laskennallinen malli tappavan alueen laajuudeata 21,5 cm pituiselle

ahvenelle (white perch), kun 32 kg panos rijidytetidn 9 m syvyydessi.
Prosenttiluvut ilmaisevat kuolleisuusprosentteja.
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Taulukko 15. Kirjallisuudesta 16ytyvid mainintoja erikokoisten rd jdhteiden
tappavan vaikutuksen'suuruudesta,'Su%uigsa rdhdhdelaji, mikdli se

ilmenee artikkelissa.

Réd jihdysaineen (rdjdhdelaji) Tappavaretaigyys (m) Viite

paino (kg)

0,025 2-7 PROTASOV et al. 1982
0,025 (dynamiitti) 3-5 KARAS & NEUMAN 1981
0.3 10 PROTASOV et al. 1982
0,5 ("korkeard jihde™) 60 FERGUSON 1962

0,5 (ojitusdynamiitti) 20 SAINIG 1957

1,0 (forsiittidynamiitti) 20-40 SAINIO 1957

1,0 (ojitusdynamiitti) 30-40 SAINIO 1957

i,5 (t:otyyli) 5-10 (pehmed pohja) PUKE 1946

1,5 (trotyyli) 40  (kivipohja) PUKE 1946

2,0 20 HUBBS & RECHNITZER 1952
3.0 (kloralit) 10 DAHR 1946

9,0 122 FERGUSON 1962

20,0 50-110 SJOBLOM 1958

22,7 (201 Hydromex) 20-50 TELEKT & CHAMBERLAIN 1978
8 x 23-45 (60Z gelatiinidynam.) 300-450 HUBBS & RECHNITZER 1952
28 5 (nitrolit) 15-25 PUKE 1946

10 5 ‘(nitrolit) 30 PUKE 1946

272 0 (201 Hydromex) 45-110 TELEKI & CHAMBERLAIN 1978
14-140 <100 TILLER & COKER 1955
110-550 <100 COKER & HOLLIS 1950

300 300-450 SJOBLOM 1958

2 x 600 1000 SJOBLCM 1958

750 - (novit) 100 DAHR 1946

2250 {novit) 300 DAHR 1946
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Taulukko 16. Havaintoja erisuuruoisten r¥jihdysaineméisirien vaikutuksesta eri

kalalajien vaarattomaan ja tappavaan etdisyyteen ridjdhdyspisteestd
(PROTASOV et al. 1982).

Latauksen massa Kalalaji Tappava etdisyys Vaaraton etéisyys
(8) (m) (m)
Sardelli 1.5 2.5
1.5 Piikkimakrilli 1 2.5
Rengassargi 1 2
Sardelli 4 7
10.5 Pijkkimakrilli 4 7
Kol ja 4 7
Sardelli 4 9
19.5 Piikkimagkrilli 4 8
Hopeakylki (Atherina) 4 8
Sardelli 4 8
25 Piikkimakrilli 5 9
Kolja 5 10
Tokko 5 10
Sardeili 7 10
39 Piikkimakrilli 7 10
Hopeakylki 7 10
- Sardelli 10 12
50 Piikkimakrilli 10 12
Kol ja 10 12
Sardelli Ei midritelty 19
100 Piikkimakrilli " 19
Kolija it 19
. Sardelli " 28
200 Piikkimakrilli b 28
Kolja " 28
900 Hopeakylki 26 43
S#arki 14 20
. 2600 Hopeakylki 42 Ei selvinnyt
Sarki Ei selvinnyt 26
5000 Hopeakylki " 100
Karppi " 25
10000 Sampi 35
Karppi 40
Tokko 14
Lahna 50
20000 Sempi 50
Karppi 55
Lahna 100
Tokko 25
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IX. Kalojen karkottuminen

APLIN (1947) havaitsi, ettd anjovis- ja tonnikalaparvet eivit mill#én tavalla
reagoineet r&djihdyksiin., T#116in kiytettiin rd jihdetutkimuksissa petrogel=
nimistd r&jéhdysainetta.

FITCH & YOUNG (1948) havaitsivat réjdytystdiden ollessa kidynnissd 30-40 kalan
parven (Atherinopsis californiensis) uivan havainnointilaivan ja rdjédhdyspis-
teen vdligsd. Kalat uivat tappavalla vaikutnsalueella rd jahdyspisteestd, mutta
rdjahdys tappoi vain kolme niist# muiden jatkaessa uintia ilman nikyvdd vaiku-
tusta. Toistuvissa rdjdhdyksissd vaurioituneet kalat houkuttelivat petokaloja
palkalle jolloin havaittiin osan petokaloista kuolevan r#jihdyksissd toisten
Jatkaessa sydntifdn. FITCH & YOUNG (1948) eivdt pystyneet osoittamsan kalojen
karkottumista r#jdytysalueelta. Artikkelissa ei esitetd r&jdhdysaineen laatua.
Koska havainnot on tehty seismisten tutkimusten yhteydessi, saattaa olla etti
kyseessd on ollut hitaasti palavat r&jahteet, kuten ruuti, joiden haittavaiku—
tukset ovat tunnetusti pienemmit kuin "korkear# jahteiden™ (PROTASOV et al. 1982).

ESSVIK (1977) on p#invastoin kuin edellfmainitut todennut kalojen karkottu-
van, mutta vain lyhyeksi ajaksi, Muissakin tutkimuksisea on todettu ettd rijdy-
tysalueiden "tyhjis" tdyttyy kaloista madratyn ajan kuluessa. Joidenkin mie-
lestd tdmd tapahtuu vuorokaudessa (BROWN & SMITH 1972, TELEXI & CHAMBERLATN 1978)
Ja teisten mielestd uudelleenasnttaminen kestid kavemmin, jopa puoli vuotta
(HUBBS & RECHNITZER 1952). "R& jihdystyhjion" tiyttyminen on riippuvainen alueen
eristyneisyydest#é. Silloin kun palautuminen on kestéinyt kauan on ollut kyseessid
eristetty vesialue.

Yhteenvetona voidaan todeta kalojen karkottumisesta olevien tietojen olevan

puutteeilisia.
X. Ammuntojen vaikutus Vitternin nieridsn

Vitternissi on ESSVIKIN (1977) mukaan viime vuosina ammuttu réjihtémdttomis
kranaatteja, har joituskranaatteja (r#jshdysainemsizrd 50-300 g8), sekd rdjdhde-
kranaatteja (sis#ltévit korkeintaan 8 kg réd jahdysainetta).

Aiemmin, vuosina 1945-46, on suoritettu 50-500 kilon pommien pudotuksia
yhdelle parhaimmista Vdtternin nieridn kutupaikoista. T&114 Hsjenin kutupai-
kalla oli silloin laivamaali, jota pommitettiin rdjéhtivin pommein, Pommituk-
slen jdljiltd kalastajat ldysivét suuria misrii kuolleita kaloja, mm. nierisiti.

Tutkimusjaksolla on ammuttu muutaman kerrsn hidastesytytteisid kranasatteja.
Ndmi kranaatit tappoivat veden alla rdjédhtiessddn suuria midrid muikkuja seki
300-400 vajaan kilon painoista silkaa, jotka kelluivat maalialueella, Armei ja
keskeytti ammuntansa huomattusan kalakuolemat. Kiytetty kranaatti oli 12 cm
Pituinen hidastesytytykselld varustettu siipikranaatti.
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Tutkiessaan H&jenin kutualuetta sukeltaja havaitsi 2-4 metrin suuruisia
kuoppia,  jotka paikallinen kalastaja vditti muodostuneen 1940-luvun pommi-
tusten yhteydessid. Kyseiselld kutualueella ei tutkimusjakson aikana todettu
nierién kutua, vaikka nieri#in kutu muualla Vétterniss#d onnistuu hyvin. Ammunta-
alueella kalastavien ammattikalastajien saaliit olivat samaa suuruusluokkaa kuin
muualla Vdtternissd.

Tutkimuksin ei voitu osoittaa armeijan ammuntojen tuhoavan nieridin kutua
H5jenin alueella, Armeija on kuitenkin oma-aloitteisesti luopunut hidaste—

sytytteisten kranaattien kiytdstd tidlld alueella.
XI. Kalakuolemien laskentamallit

Useissa eri tutkimuksissa (HUBBS & RECHNITZER 1952, HUBBS et al. 1960, FALK
& LAWRENCE 1973) on kiéiytetty huippupainetta (Pp,,) arvioitaessa tappavan vaiku-
tuksen suuruutta. T411l4 menetelmdlld ei voida kuitenkaan luotettavasti arvioida
tappavaa vaikutusta, koska huippupainemalli ei ota huomiocon kalan kckoa, kala-
lajien vdlistd paineenkestoeroa, kalan sijaintia ré&jéhdykseen ndhden, r&jdhdys-
‘aineen md#rd, rdjdhdetyyppid, rdjéhdyssyvyyttd, kalan esiintymissyvyyttd, veden
syvyyttd eikd pohjatyyppid.

Réd jahdysaineilla, joilla on samanlainen huippupaine, saattaa olla erilainen
nousunopeus ja huippupaineen kesto ja titen erilaineﬁ vaikutus kaloihin,

Toinen kalakuolemien laskentamalli, Energy flux density (Ef)-malli, osoittau-
tui hyvidksi kalakuolema-arvioiden perustaksi useissa eri tutkimuksissa
(SAKAGUCHI et al. 1976), kuitenkin vain puolet kentti#tutkimustuloksista vasta-
sivat Ef-mallin tulosta (HILL 1978).

YELVERTON et al. (1975) tuli siihen tulokseen, ettd paineaallon impulssi
(I), eli paine aikayksikkéd kohden, on paras mitta kaloille aiheutuneita vau-
rioita arvioitaessa., Testattaessa eri lajien erikokoisia yksilsitd havaittiin,
ettd mitd painavempi kala, sen suurempi impulssi tarvitaan tappamaan se . (kuva 5).
Kenttdkokelssa havaittiin, ett# tappavaan impulssiin perustuva malli on parempi
kuin Pmax;,ja Ef-malli, koska tappava impulssi korreloi hyvin kalakuolemiin
ndhden, Tdten p#dddyttiin arviointimalliin, joke ottaa huomioon rijéhteen painon
ja rédjdhdyssyvyyden, sekéi kalan painon ja esiintymissyvyyden (YELVERTON et al.
1975). HILL (1978) kokeili impulssi-mallia eri kenttikokeisiin ja totesi, ettd
tulokset olivat samaa suuruusluokkaa kuin HUBBS et al. (1960), TYLER (1960),
ROGUSKI & NAGATA (1970) ja FALK & LAWRENCE (1973) tutkimuksissaan esittivit.

Tdssdkin mallissa jéiivdt huomiotta monet rijihdyksen tappavaan voimaan vai-
kuttavat tekijat. Kuitenkin YELVERTONin et al., (1975) mallin perusteella paddy-
tddn ldhelle kenttdkokeiden havaintoja.

Kanadassa on Department of Fisheries and Oceans pdidtynyt kiytt#madsin YELVERTON
et al. (1975) mellia arvioidessaan r#jihteiden vaikutusta kalakantoihin seuraavien



52

seikkojen vuoksi: - malli on vastannut kenttikokeissa havaittuja kalakuolemia

= mallia voidaan k#yttis arvioitaessa tappavaa sddettsd ja
turvallisia etdisyyksii

—= malli ottaa huomioon kalan painon ja eaiintymissyvyyden,
sekd rijihdysaineen painon ja réd jihdyssyvyyden

- mallia voidaan kdyttdd kaikkiin réd jéhdysaineisiin, joilla
on suuri rijdhdysnopeus

Kuitenkin, jos vesi on matalaa tai jos veden Syvyys on vdhemmin kuin viisi
kertaa réahdhdyssyvyys, tai kalan esiintymissyvyys tai miksli alueella on kivipoh~
ja, tulee malli aliarvioimaan rédjdhdysvaikutuksen, T&ll5in pohjaheijastuma lisdd
huomattavasti shokki-impulgsia. Samoin tapahtuu, kun r#jihdys suoritetaan j&én

alla. Ndissd tapauksissa vaikutus on kerrottava kahdella.

' Mallia varten tarvitaan tiedot seuraavists muuttujista:
- keskipaino alueella esiintyville kalalajeilie
~ kalan esiintymissyvyys
- rédj#hdyssyvyys

~ rédjdhdysaineen paino

Rﬁjéhdyksen tappavan vaikutuksen laskemiseksi toimitaan gseuraavasti:

1. Katso kalan painoa vastaava impulssi (I) kuvasta 5. Kuva
osoittaa impulssin, joka vastaa 50% kuolleisuuttas, 1%
kuolleisuutta ja impulssin, joka ei en#d siheuta kalalie
vaurioita.

2. Laske painotettu impulssi (scaled impulse) jakamalla
kuvasta 5 saatu impulssin arvo kuutiojuurella rd jahdys-
aineen painosta (Isc= 1/ wtl/S).

3. Laske parametri "A" geuraavan kaavan mukaan:

.....

A= kalan esiintymissyvyys(m) x ra1ahdyssyvyys(m)

(rédjihteen paino(kg))2/3
4. Katso kuvasta 6 painotettu et#isyys (Rsc), joka vastaa
saatuja arvoja parametreille ISc Jja A.
5. Laske etdisyys (R) seuraavan kaavan mukaan:
R(m) = RSc X rijdhteen painol/3
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Impulssi (bar-msek)
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Painotettu etdisyys (m)
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XII. Arvio Reilan ammuntojen kalataloudellisista vahingoista

Kalataloudellisten vahinkojen selvittdmiseksi on Reilan ammunnoissa kuollei-
den kalojen miérd arvioitu YELVERTONin et al. (1975) mallin perusteella. R&jidh~
dyksen vaikutus riippun rijihdyssyvyydestd (taulukko 17). Ammusten rijéhdys-
syvyys riippuu kidytettidvistd sytyttimestd. "Herkdt" kranaatit rdjdhtdvdt aivan
veden pinnassa (jotta edellidmainittua mallia voidaan kdyttd#, on oletettu
herkkien kranaattien r#jdhdyssyvyyden olevan 0.01 m) ja "jiykit" yhden metrin

syvyydessi.

suuruuteen rijihdyssyvyyden vaihdellessa 0,01-2,00 metrin vdlillé.
Tappava vaikutus on mddritetty laskennallisesti (YELVERTON et al. 1975)
kymmenen metrin syvyydessi esiintyvdlle 30 gramman painoiselle
kalalle. Tappavan vaikutusetéisyyden sisdin jédédvdn alueen kuollei-

suus on 50 %. Tappavan vaikutusetdisyyden suuruus on esitetty met-—

reind.

Ré jihdysaineen paino Rd jahdyssyvyys (m)

(kg) 0,01 0,05 1,00 2,00
0,013 2 3 4 4
0.120 4 8 16 18
0,170 4 8 18 21
0,450 5 11 28 33
1,000 7 13 42 52
2,000 7 14 48 57
3,000 8 17 58 78
7,200 9 18 71 97

Jéykdt kranaatit tappavat rijdhtéessdfin kaloja huomattavasti laajemmalta
alueelta kuin herksdt (taulukot 18 ja 19). Rdjdhdysvaikutus riippuu kdytetyn
ridjdhdysaineen miiristd (taulukot 18 ja 19). Reilan ammunnoissa r&jdhdysaineen
middird on suurin rannikkotykkien ammuksissa. Puolustusvoimien ilmoituksen mukaan
rannikkotykkien r&jdhtédvdt ammukset ammutaan Reillassa herkkiné, Koska ammunta-—
alueella on matalaa ja runsaasti kivipohjaa, on kuolleiden kalojen mAdr#a
arvioitaessa kerrottu rdjihdyksen tappava sdde kahdella (YELVERTON et al. 1975).

- Reilan ammunta~alueella on taloudellisesti térkein kalalaji silakka. Pieni~
kokoisena kalalajina silakka on herkkid painevaikutuksille (ESSVIK 1977,
TELEKI & CHAMBERLAIN 1978).
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Taulukko 18. Etdisyys (m), jolla on 50 Z:n kuolleisuug 10 metrin syvyydessd
clevilla kaloilla r&jshdyssyvyyden ollessa 1 m (YELVERTON et al. 1975).

Réjéhdysaineen Kalan paino (kg)

maddrd (kg) 0.:03 0,5 1,0 5,0
0,013 4 2 2 !

0,120 16 8 6 4

0,170 18 9 7 5

0,450 28 15 i3 8

1,000 42 22 18 12

2,000 48 29 Z4 16

3,000 S 35 29 19

7,200 71 42 41 27

Taulukko 19. Etdisyys (m), jolla on 50 Z:n kuolleisuvus 10 metrin syvvydessd ole-
villa kaloilla rdjdhdyssyvyyden ollessa 0,01 m (YELVERTON et al. 1975).

Ré jihdysaineen Kalan paino (kg)

mirs (kg) 0,03 0,5 1,0 5,0
0,013 2 1 1 <1
0:12¢ 4 3 2 2
0,170 b 3 2 2
0,450 5 4 3 2
1,000 7 4 4 3
2,000 7 5 4 3
3,000 8 5 4 3
7,200 9 6 5 4

Silakkakannan kokoa miiritettidessd Kansainvdlisen merentutkimusneuvoston
(ICES) It#meren pelagisten kalakantojen arviointityoryhm#ssd on Saaristomeren-—
Selkimeren itHosan aluetta (osa-alueet . 29N-20,E, kuva 7) kdsitelty yhtend koko-
naisuutena. Arvio silakoiden mifirdstd t5114 alueella on kEytettdvissd vuodesta
1973 alkaen (Anon. 1983). Reilan ammuntas—alue sijoittuu ammattikalastuksen
seurannassa kdytettédville pyyntiruudulle 42 lihelle pyyntiruudun 47 rajaz
;”(kuva 1). Yhdessi némi kaksi pyyntiruutua muodostavat alueen, jota rajoitta-
vat leveyspiirit 60°30'N ja 61°30'N ja lénnessi pituuspiiri 21°E. Silakkakannan
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tiheys osa-alueilla 29N-30,E on saatu jakamalla VPA:n avulla laskettu Saaristo-

meren — Selkimeren itdosan silakkakannan koko (Anon. 1983) t#mdn alueen arvioi-
dulla pinta-alalla (53 500 km%).

20 26"

T T T T T T

\Y 3
| > ;J_. |321
= i mh

Kuva 7. Silakkakannat on arvioitu alueille 29N-30(itidosa), 31(itdosa) ja 32.

Silakkakannan tiheytti laskettaessa on oletettu, ettd silakoiden mddrd
alueella on verrannollinen silakkasaaliiseen pyyntiponnistusta kohti, eli mns.
yksikkésaaliiseen. Silakkakannan tiheys pyyntiruuduilla 42 ja 47 on laskettu
vertasmalla kyseisten pyyntiruutujen yksikktsaaliita osa-alueiden 29N-30,E
kaikkien pyyntiruutujen keskimd&r&isiin yksikktsaaliigiin (vuodet 1976-80
PARMANNE & SJOBLOM 1982, vuosi 1981 Anon. 1983, vuosi 1982 RKTL:n julkaisema-
ton aineisto). Silakkakannan tiheys kyseisilld kahdella pyyntiruudulla 1979-82
eri kuukausina on laskettu painottamalla koko vuoden silakkakannan tiheytt# néiden
‘pyyntiruutujen eri kuukausien yksikkdsaaliilla. Silakkakannan tiheys 1976-78 on
laskettu painottamalla kyseisen vuoden tiheytt# eri kuukausien keski-
misirdisellsd yksikkosaaliilla 1976-78. Ndin lasketut silakoiden midrdt (kg/ha)

eri vuosina ja eri kuukausina on esitetty taulukossa 20.

dysainem#i#ird on suuri. Lisiksi ammunta tapahtuu liikkuvaan maaliin, jolloin
ammukset levisvit laajalle alueelle. Siten rannikkotykkien aiheuttama kala-
taloudellinen haitta on Reilan alueella kiiytettdvien muiden aseiden aiheutta-

maa haittaa huomattavasti suurempi.
Puolustusvoimilta on saatu tiedot rannikkotykeill# ammuttujen réjéht#vien

amnusten lukumiirdstd , rdjdhdysaineen mdéiristd ja maalialueista.
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Taulukko 20. Silakan midrid (kg/ha) pyyntiruuduilla 42 ja 47 (kuva 1) vuosina

1976-82. Arvion 1aékentaperusteet on esitetty tekstigsi.

Kuukausi Koko

Vuosi Ruutu I II IIT 1V V VI VII VIII IX X XI XII vuosi
1976 42 47 65 60 66 117 128 38 47 53 54 30 31 92
47 59 65 91 101 122 163 49 24 51 39 49 76 116
X 53 65 76 84 120 146 44 36 52 47 40 54 104
1977 42 35> 49 45 50 88 97 28 35 40 41 23 23 70
47 55 60 B84 94 112 151 45 22 47 36 45 70 107
x A5 55 65 72 100 124 37 29 44 39 34 47 89
1978 42 47 66 60 67 118 130 38 47 54 55 30 32 03
47 64 70 98 110 131 177 53 26 55 42 53 82 126
X 56 68 79 89 125 154 46 37 55 49 42 57 110
1979 42 39 95 66 46 92 100 34 21 46 84 35 25 75
47 60 60 140 99 83 128 44 40 45 38 390 51 89
x 50 78 103 73 88 114 139 31 46 61 37 38 82
1980 42 33 30 28 74 62 8 30 22 8 11 26 26 61
47 36 54 54 16 87 115 27 10 36 44 47 82 82
X 45 42 41 45 75 98 29 16 19 28 37 54 72
1981 42 30 30 30 47 66 74 17 34 34 22 35 42 53
47 34 55 44 136 9% 109 35 9 44 12 18 18 83
_ X 32 43 37 92 8 92 2 22 39 17 22 30 68
1982 42 43 43 61 37 138 143 33 65 75 50 4 4 93
47 24 24 30 48 95 132 35 14 33 22 38 73 89
X 34 34 46 43 117 138 35 40 54 36 21 39 91

Ammunnat tepahtuvat pdivills, jolloin silakka on matalilla alueilla 1#hells
pohjaa. Arvioitaessa rdjahdysten vaikutusta silakoihin on oletettu, ettd kalat
ovat yhden metrin etdisyydelld pohjasta. Kun tiedet#dn yksittdisen ammuksen
rdjahdysaineen miirs, rdjéhdyssyvyys, silakoiden m#&rd (taulukko 20) ja kalojen
esiintymissyvyys, Joidaan laskea ammuksen tappamien silakoiden miirs. Laske—
malla yhteer rannikkotykkien kaikkien rijédhtdvien ammusten vaikutus voidaan
esittéi Reilan rannikkotykkien ammusten tappamien silakoiden m#iri eri aikoina
(taulukko 21).

Laaditun arvion mukaen silakoita on kuollut Reilan alueella rannikkotykkien
kéyttn seurauksena vuosina 1976-83 yhteensd noin 14 500 kiloa, eli noin 1800
kiloa vuodessa. On kuitenkin huomattava, ettd arvioon siglltyy useita epi-
varmuustekijoitd. Silakoiden miirss alueella ammuntojen aikana ei tarkasti
tunneta. Jos kalat ovat ldhempénid pintaa kuin yhden metrin etdisyydells pohjasta,

ovat vahingot laskettua suuremmat. Kirjallisuudessa on myds esitetty tietoja,
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joiden mukaan l#helld pintas tapahtuva réjdhdys olisi kalataloudellisilta
vaikutuksiltaan tuhoisampi kuin YELVERTONin et al. (1975) mallissa (PROTASOV

et al. 1982). Témi saattaisi lis&td herkkind ammuttavien kranaattien tappamien

kalojen midrdd. Toisaalta on ilmeist#, ettd koko ammunta-alueella el ole kivi-

pohja, joten rdjdhdyksen vaikutusside voi paikoitellen olla puolet téssd tydssd

kdytetystd.

Taulukko 21. Reilan rannikkotykkien tappamien silakoiden médrd {kg) kuukau-

sittain vuosina 1976-83.

Vuosi Kuukausi Koko
I ITI IIT IV v VI VII VIII IX X XI XII vuosi
1976 530 = 950 - - = - - - 130 - 1610
1977 - - 380 = - - - - 1200 - 270 -~ 1850
1978 - 1500 ~ - - 370 - - - - - - 4970
1979 - 310 1070 - - 40 - - - 50 140 - 2030
1980 716 - - - - - - - - - - - 710
1981 600 - - - - - = 460 910 — - = 1970
1982 - - - - - = = - - - = - -
1983 - - - - - - = 80 1270 - - - 1350
yht. 1840 1810 2400 - - 3930 - 540 3380 50 540 - 14490

On mahdollista, ettd osa

gilakoista voi

karkottua maalialueelts ammunnan seu-

rauksena. Kuolevien kalojen mdiird on t#lléin laskettua pienempi. Lis#ksi pieni

osa ammuksista voi osua niin lihelle edellisen ammuksen osumapaikkaa, ettd

réi jihdyksen tappavat vaikutusalueet menevidt osittain pddllekkdin, Tammi- maalis-

kuun smmunnoissa on maalialue ssattanut olla jé&#n peittéim#, ja kalatalous-

vahingot siten n#ind kuukausina laskettua vihiisempid. Talvikuukausien kala-
talousvahinkoja el toisaalta voida jdtt## huomioimatta, sills jidn ldpdissei-

den ammusten vaikutus on kaksinkertainen vapaassa vedessd r#jéhtédviin nidhden

(YELVERTON et al. 1975).

Réjahdysten vaikutuksesta kuolleista kaloista osa painuu pchjaan ja osa nou-
see pinnalle (APLIN 1947, FITCH & YOUNG 1948, SJOBLOM 1958, TELEKI & CHAMBERLAIN
1978, LEITTLA 1979, PROTASOV et al. 1982). Ammunta-alueella on tehty havaintoja
kuolleista silakoista. Elokuussa 1981 kalastajat havaitsivat meressid suuria méA&a-
rid kuolleita silakoista ja joitakin isoja turskia. Silakoiden tiheys oli suu-
rimmillaan 20 yksildd neliometrilld. Alueella oli tuolloin ollut rannikkotykis-
tén jiredn kaluston ammunnat. Yleensd kalastajat ovat ammuntojen yhteydessd ha-

vainneet ainoastaan joitakin kuolleita silakoita.

kg
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Puolustusvoimien maalilautan hinaajan pddl1ikst ovat ammuntojen yhteydessi
havainneet vain joitakin kuolleita silakoita, enimmillddn 20-30 yksildéd. Pddlliksiden
mukaan kuolleiden kalojen pientd miirds osoittaa mySs se, ettei alueelle
ammuntojen jidikeen kerddnny paljon lokkeja.

- Silakoiden ja turskien lisiksi ei myita kuclleita kaloja ole havaittu. Toi—
saalta tiedetdin, ettd alueella kalastetaan myés mm. siikaa. Jos oletetaan, etti
ammuntojen seurauksena kuolee siikaa ja silakkaa yhtd paljon ndiden lajien
saaliiseen verrattuna, merkitsisi témd 30 kiloa kuolleita siikoja vuodessa.

Rannikkotykkien ammuntojen liséksi kuolee kaloja mySs muiden aseiden kiyton
seﬁrauksena. Koska kuitenkin muiden ammusten rdjéhdemédrsit ovat vihdisii,
ammuttujen suurikokoisten rdjéhtévien ammusten miirit usein pienet, eivdtki
maalit sijaitse vedessd, on muiden aselden aiheuttamia kalakuolemia pidettéva
vahiisind rannikkotykkien ammuntoihin verrattuna. Ammunta on haitallisinta
touko-kesidkuussa, jollein tiheit silakkaparvet tulevat kudulle matalaan veteen.

Laskettaessa kuolleiden silakoiden ja siikojen arve vuoden 1982 kalastajien
saaman keskihinnan mukaan (silakka 1.1C mk/kg ja siika 10.82 mk/kg) saadaan
rannikkotykkien tappamien kalojen arvoksi keskimidrin 2300 mk vuodessa. Kun
tidhén lisdtddn muiden aseiden aiheuttamst kalakuolemat ja mahdollisten muiden
kalalajien kuolemat, voidaan arvioida kuolleider kalcjen kokonaisarvon olevan noin
3000 ﬁk.vuodessa.

Ammunta-alueella ei ole liikkumiskieltoa ammunto jen aikana, mutta ammunnat
haittaavat kuitenkin liikkumista. Liikkumisen rajoitiuksen merkitys on vaikeasti
arvioitavissa. Ammunnoista Jjohtuvaa pyyntimaticjen pidentymistd el ole ilmennyt.

Kalojen karkottumisesta rdjihdysalueilta ollaan monta mielti (APLIN 1947,
FITCH & YOUNG 1948, HUBBS & RECHNITZER 1952, BROWK & SMITH 1972, ESSVIK 1977,
TELEKI & CHAMBERLAIN 1978, PROTASOV et al. 1982). Mahdollisesta karkotus-—
vaikutuksesta ei voida sanoa mitiin varmaa ilman kenttéitutkimusta, Reilan alueen
kalastajat ovat huomanneet siian katovan ammuntojen ajaksi ja palaavan vasta
2-5 pédivin kuluttua ammuntojen loputtua. Reilan alueella ovat silakkasaaliit rysdi
kohden vdhintdin yhtd suuret kuin lihialueilla (taulukko 10). Kuitenksan ei
silakan ja siian karkottumisen mahdollisuutta voida jéttdd huomiotta,

Edellédolevasta kiy ilmi, ettei Reilan alueen ammunnoista ole voitu osoittaa
kalakannoille olevan suurta vahinkoa., Yksittdisille kalastajille ammunnoista
on haittaa. Haitta ilmenee 1iikkumisen vaikeutumisena ja pyyntividlineiden
rikkoutumisena,'Kélastajien ilmoituksen mukaan Kyhkirdnnokan ldhettyvillad
pyytdvien kalastajien verkkojen alapaulat rikkoutuvst tarttuessaan pohjalla
oleviin kranaatin kappaleisiin, ja yvksi alueen kalastajgn s..akkarysid on

rikkoutunut ammunnoissa Fraki#lin saariryhmin luona.
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XITI. Ehdotuksia vahinkojen torjumiseksi ja mahdollisiksi jatkotutkimuksiksi

Ainoa tapa vdlttdid kalakuolemia on rdjdhtédmédttomien ammusten kdyttiminen,
£illd jopa herkidlli sytytykselld ammuttaessa on rédjédhdyksen paine tappava
muutaman metrin pééissid (taulukko 19). Koska rij#hdyksen tappava etdisyys kaksin-
kertaistuu matalilla kivipohjilla, olisi hyvd erityisesti vdltt#d r&jdhtédvien
ammusten k&yttdd touko-kesidkuussa, jolloin silakka kutee ja esiintyy runsaana
ldhelld rantaa.

Samoin saattavat elokuun ammunnat aiheuttaa vahinkca alueella t&1lGin esiin-
tyville vaellussiialle, joka ui 1#helld vedenpintaa.

Rannikkotykistn jiredmmin ammunnan suuntaaminen syviélle ulappa—alueelle
on suositeltavaa. Silld voitaisiin vdltt#d matalan veden ja kivipohjan aiheutta—
man tappavan vaikutuksen kaksinkertaistuminen.

Jotta ammuntojen vaikutus kaloihin voitaisiin arvioida nykyistd tarkemmin,
pitédisi erityisesti keritd iietoja seuraavista seikoista:

- lajikohtainen kelluvien ja pohjaan vajoavien kalojen suhde
sukeltajahavainnoin

- kuolleiden kalojen ker#diminen ammunta-alueelta ammuntojen jdlkeen,
jotta kuolleiden kalojen midrd voidaan suhteuttaa kiytettyyn
ammustyyppiin ja ammusmifriddn

— sumputuskokeita kaloillé 18helld maalialuetta

- kalojen karkottumisen selvittéminen koekalastuksin eri osilla
ammunta-aluetta ja ammunta-alueen ulkopuolella sekd ennen ettd
jédlkeen ammuntojen

- teoreettisen kalakuolemamallin suhteuttaminen kenttidhavaintoihin
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