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KALANVILJELYN JA LUONNONKALAKANTOJEN HYVEKSIKAYTON KEHITYS-
NAKYMIZA

PEKKA TUUNAINEN 1

1. Johdanto

Meret, jidrvet ja joet edustavat merkittdvdd eliinvalkuaisaineiden
ja muidenkin tdrkeiden ravintoaineiden luontaista tuotantojidrijestel-
mii. Nykyisin vesistd saadaan jo 13 % maailman eldinvalkuaisesta
(SINDERMANN 1979). Kalatalouden kehitys eri maissa on t#h&n mennessa
ollut valtaosaltaan riippuvaista kunkin maan kansallisista pyrkimyksis-
ti ja luontaisia kalavaroja on hyddynnetty sekd lidhivesiltd ettd
monissa tapauksissa aina toiselta puolen maapalloa.

Kansallisten kalastusvydhykkeiden laajentamisen ja kansainvdlisten
kalastuskomissioiden perustamisen mydtid kalavarojen hyvaksikdyttd on
muuttumassa yhi tarkemmin s#&nnellyksi toiminnaksi. T&m&n seurauksena
joudutaan tutkimaan ja kehittdméén aivan uusia tuctantomenetelmid
erityisesti niissd maissa, jotka kdynnissd olevassa vesien ja kala-
varojen jaossa ovat jd&@midssi aikaisempaa huonompaan asemaan.

Viime vuosikymmenien kuluessa on useaan otteeseen esitetty kysymys,
kuinka paljon maapallon vesistd voidaan kestdvdn kdytdn periaatteella
parhaimmillaan saada kalansaalista ja, kuinka paljon vedenviljelylla
tuotantoa voitaisiin lisdti. Kisitykset ovat olleet varsin vaihtele-
via, mutta aivan viime vuosina on kansainvilisen tutkimus- ja kchitys-
yhteisty®n lisdintymisen my&td hahmottunut asiasta jonkinlainen yleis-
kuva. Vaikkakaan se el vield ole kovin t#smdllinen, se on kuitenkin
viitoittamassa tulevan kehityksen yleislinjoja.

Ndilli yleismaailmallisilla tapahtumilla ja toiminnoilla on merki-
tystd my®s Suomen kannalta, ja meiddn tulee ottaa ne huomioon omaa

kalanviljelyd ja kalakantojen hoitoa suunnitellessamme.

2. Kalastus ja kalanviljely

Ajanjaksolla 1950-70 maailman kalansaalis meristd lis&3dntyl 18 milj.

tonnista 60 milj. tonniksi vuodessa. Sisdvesikalastuksen saalis vuonna
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1970 on arvioitu hiukan yli 710 milj. tonniksi. T&std yhteensd noin
70 milj. tonnista 10 % perustuu viljelyyn. Xokonalism88rdsti vajaat
kaksi kolmasosaa kdytetddn suoraan ihmisravinnoksi. Maailman kalan-
saaliin kasvu pysdhtyvi ja saaliit ovat jopa hieman laskeneet wvuoden
1970 huipun j&dlkeen. Syind muutockseen pidetddn mm. sillikantojen ija
Perun anjoviskannan pienenemistd sekd kansallisten kalastusvy&hykkei-
den laajennuksia (ks. SINDERMANN 1979). Xun pitk#idn on arvioitu
maailman suurimman mahdollisen kalansaaliin voivan olla tasclla

100 milj. tonmnia vuodessa, on t&td arviota nyttemmin (HENNEMUTH 1979)
tarkistettu alaspdin ja nykyistd tasoca pidetddn pitkdlld t&htiykselld

todenndk&isemp8nsd. Luonnonkantoihin perustuva saaliin lisddminen jos-
sain middrin on toki edelleen mahdollista, mutta se riippuu yhd enemmin
ja enemmdn uusien, aiemmin l&dhes k&yttdmdttOmien lajien pyynnin lis#Hd~
misestd. T&llaisia ovat mm. mustekalat, Antarktiksen krilli, erdit
sillin tyyppiset pienikockoiset (alle 15 cm) kalat sekd syvidnmeren ka-
lat (SINDERMANN 1579).

Vedenviljelyn tuotannon huomattava kasvu ajoittuu 1970-luvulle.
FAO:n tilastojen mukaan vedenviljelyn tuotanto kaksinkertaistui vuo-
‘desta 1970 vuoteen 1975. Eridit maat ovat jo nykyisin merkitt#vissi
madrin riippuvaisia vedenviljelystd kala- ja muussa vesieldintuotan-
nossaan. Esimerkiksi Japanin vedenviljelyn tuotanto viisinkertais-
tui mainittuna viiden vuoden ajanjaksona ja Israelin kalantuotan-
nosta ldhes puolet on jo viljelystd per8isin. Maailmanlaajuisesti
ottaen uskotaan vedenviljelyn kasvun olevan vasta alussa. FAO:n
kalanviljelykonferenssi (FAO 1976) arvioi tuotannon kaksinkertaistu-
van vuoteen 1986 mennessd vuoden 1975 tasosta ja mahdollisesti viisin-
kertaistuvan vuoteen 2000 mennessd, mik&li viljelyn k&dytettivissid on
riittdvasti tieteellistd, taloudellista ja jirjestdllisti tukea.
Kehityksen uskotaan etenevidn l#hinnd seuraavilla kolmella linjalla:
halvan valkuaisaineen tuotanto kasvinsydjilajeja ja kaikkiruckaisia
lajeja hyvdksikdyttden, kalliin kalavalkuaisen tuotanto intensiivi-
sen lammikko- ja verkkoallasviljelyn avulla seki ns. "sea ranching",
kalanviljelymuoto, jossa tuotetaan viljelyn avulla poikasia istutet-
taviksi luonnonvesiin, ennen kailkkea mereen, kasvamaan luontaisten
ravintovarojen turvin. Suomessa kaksi jdlkimmiisti kehityssuuntaa
ovat vallalla. Lyhyttd ravintoketjua kdytt#vien lajien, kuten
kasvinsy&jdkalojen, osterien ja simpukoiden viljelyn uskotaankin osal-
taan helpottavan erityisesti kehitysmaiden valkuaistuotanto-ongeimia.
Mik&li kehitysennusteet toteutuvat, tulee parinkymmenen vuoden kulut-

tua maailman vesien kokonaistuotannosta yli kolmasosa olemaan veden-

viljelyst& perdisin.



3. Vesiensuojelu ja vesien kdytdn suunnittelu

Vedenviljelyn kehittymisen kannalta rannikon ldheisilld vesialueil-
la, jokisuilla seki sis#vesilld on keskeinen merkitys. N&11ld alueil-
la on ratkaiseva merkitys myds perinteisen kalastuksen kannalta. Saa-
daanhan mannerjalustojen matalanmeren alueilta, jotka edustavat kymme-
nettd osaa merien pinta-alasta, 90 % maalilman kokonaiskalansaaliista.
Itdmeri kuuluu kokonaisuudessaan ndihin vesiin. Huomion arvoista
on, ettd suojelussa ja hoidossa on suuntaus koko ekosysteemin hoitoon,
mikd tarkoittaa sekd elinympiristdn ettd itse eldinkantojen hoitoa.
Vesien moninaiskdytdn nimissi ollaan niin Suomessa kuin maailmanlaajui-
sestikin kuitenkin vdhentdmidssd kalastuksen ja vedenviljelyn tuotan-
nollisia edellytyksid kokonaisten kalakantojen hédvitessd tai pienen-
tyessd merkityksett®miksi elinympiristdn monenlaisen vahingollisen
muuttamisen seurauksena ja itse veden laadun muuttuessa viljelyyn sopi-
mattomaksi. Mik&li vesien kalantuotanto aiotaan sdilyttdd nykyisell&dn
tal sitd vedenviljelyn avulla vield lis&td, tulee tirkedt kalastus-
ja kalanviljelvalueet asettaa sucjelussa etusijalle muihin kayttd-

muotoihin ndhden.

4. Suomen closuhteet

Myds Suomessa luonnonkalakantojen hyvdksikdyttd on tehostumistaan
tehostunut. Sisivesisaalis on kuitenkin pltkéddn pysytellyt tasolla
20 milj. kileca vuodessa vaihdellen mm. muikkukantojen ja erdiden mui-
denkin kalakantojen runsauden vaihtelun mukaisesti. Merikalastuksen
saalis on kasvanut viidentoista viime vuoden aikana yli kaksinkertai-
seksi (vuonna 1978 noin 106 milj. kiloa). Sisdvesien saalista on ar-
vioitu voitavan lis&td nykyisestddn ldhinnd tehostamalla ahvenen, kuo-
reen, sdrjen ja muiden sdrkikalojen sekd erdiden muiden tdhdn saakka
heikosti kalastettujen lajien pyyntid. Merikalastuksessa saalista on
arvioitu voitavan lisdtd tehostamalla silakan kalastusta ldhinnd Saa-
ristomeren ja Selké&meren alueilla, Ennen pitkdd t3dl1ld tielld saavu-
tetaan kuitenkin kaswvun rajat. Koska vesistdjen muuttaminen on heiken-
tényt ennen kaikkea kalojen luontaista lisddntymistd, on kalanviljelyn
avulla meiddn vesiemme kalantuotannon sekid mddridllisessd ettd laadulli-
gessa palauttamisessa l&hemmds muutama vuosikymmen sitten vallinnutta
tilannétta keskeinen merkitys. Valtion kalanviljelytoiminta pyrkii
luomaan perusedellytykset istutustoiminnalle tuottamalla istukasvilje-
lyn perusmateriaalia sekd istutuspoikasia yleishyddyllistd kalakantojen
hoitoa varten. Valtion varoin tdtd viljelyd on erityisesti 1970-luvulla



kehitetty Pohjois- ja Keski-Suomessa, ja tdmdn vuosikymmenen loppuun
mennessd voidaan toiminta saada alueellisesti kattavaksi rakentamalla

valtion varoin kalanviljelykapasitecttia myds Iti- ja Eteli-Suomca

varten.

Keskeiselld sijalla viljelytoiminnassa luonnonvesid varten ovat
lohi, taimen ja siiat, koska n#iden kalojen kannat ovat pahiten kidr-
sineet vesien muuttamisesta, koska niiden viljely on todettu kannatta-
vaksi ja koska jo vesilakikin edellyttdi aiheutettujen vahinkojen vi-
hentdmistd. N&illd kaloilla on myds edelleen kysyntdd ja varsin kor-
kea hinta, mistd syystd niiden pyynti on taloudellisesti kannattavaa.
Tamdn lisdksi lohella ja taimenella on huomattava virkistyskalastus-
arvo.

Mennyt 1970-luku on ollut myds ruokakalanviljelyn nopean kasvun
aikaa. Nykyinen kirjolchen tuotanto, yli 3 milj. kiloa vuodessa, on
kilomdédrdisesti jo 4 - 5 kertainen lohisaaliiseemme verrattuna ja
arvoltaankin yli kaksinkertainen. Tdmdn toiminnan laajentamiseen eri-
tyisesti rannikkovesissimme n#yttdi olevan hyvit mahdollisuudet.

Viljelymenetelmd, joka meilld vasta on ottamassa ensimmiisii as-
keleitaan on l&mminvesiviljely. Seki ydin- ettd muiden voimaloiden
lédmpimien j&dhdytysvesien kédyttd istukas- ja ruokakalanviljelyssi tul-
lee lisddntymdidn ja olisikin varsin epdviisasta j&ttZ4 t&md mahdolli-
suus kayttdmatti.

5. Tutkimuksen merkitys

Tutkimuksella on monia tdrkeitd tehtdvii kalanviljelyn kehittdmi-
sessd. Namd tehtdvdt liittyvdt mm. viljelymateriaaliin ja -menetel-
miin, viljelytekniikkaan, rehuihin, tautikysymyksiin, viljelyn kannat-
tavuuteen ja kansallisiin sekd kansainvdlisoikeudellisiin kalastuksen
sddtelykysymyksiin. T&lld hetkelld ollaan paneutumassa mm. luonnon-
eldinten sopeuttamiseen viljelyolosuhteisiin jalostuksen avulla.

(ks. esim. GALL 1979, LONGWELL 1979, MALECHA et al. 1979, NEWKIRK

et al. 1979). Jalostuksessa on asetettu kehittimistavoitteiksi ylei-
sen sopeutumisen lisdksi mm. nopea kasvu, tautien kestokyky sekid
soveliaat markkinaominaisuudet (esim. SINERMANN 1979). Arvokkaiden
emokantojen ylldpitoon ja hyvinvointiin kiinnitetidn luonnollisesti
erityistd huomiota ja esimerkiksi tautien torjunnassa myds rokot-
teiden kehittdminen on kdynnissd (ks. TIEWS 1979). Ruokakalanvil-
jelyssd haittapuolena on ollut se, ettd rehuihin joudutaan kHytti-
mddn runsaasti ihmisen kannalta jo sellaisenaan arvckasta kalaval-

kuaista, jonka hyvdksikidyton hydtysuhde titen merkittivisti alenee.



Tx1likin alueella tutkimus on tuomassa uusia ndkdaloja kasvival-
kuaisen kiyttdmisessid korvaamaan kalanvalkuaista {esim. GROPP et al.
1979). Perintdaineksen monimuotoisuuden ja monipuolisuuden sdilyttd-
minen on huomattava haaste sekd tutkimukselle ettd luonnon- ja
ympdristénsuojelulle, T&lld alueella on merkittdvda tutkimustydtd
kdynnissi mm. lohikalojen osalta (GJEDREM & NAVDAL L 1979, HERSH-
BERGER 1979, UTTER et al. 1979, ZELL 1979). Kéytdnndén viljelyteknii-
kan ja -menetelmien kehitt#minen on luonncllisesti kuitenkin vetdnyt
eniten tutkimusta puoleensa.

Samalla kun voidaan todeta, ettd vesien tarjoamien tuotantomah-
dollisuuksien hyvaksikdyttd keinolliseen viljelyyn on avaamassa yhd
suurempia k#ytinndn mahdollisuuksia lisd#ntyvén tietdmyksen ja paran-
tuvan teknologian my®td, on pidettédvi mielessd myds se, ettd veden-
viljely ndin kehityksensi alkuvaiheessa on vield varsin riskialtista,
mistd syystd paljon varoja ja ponnistuksia tulee suunnata sen kehit-

tdmiseen.
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KEMIJOEN JA IIJOEN KALAKANTOJEN HOITOVELVOITTEIDEN VALTION KALAN-
VILJELYLLE AIHEUTTAMAT VAATIMUKSET: LOHENSUKUISET PETOKALAT

KART ATRAKSINEN |

Viime joulukuussa vesloikeudesta tulleet Kemijoen ja Iijoen kalan-
hoitovelvoitepiit®kset, siiti huolimatta etteividt vield olekaan lain-
voimaisia, antavat jo ilmeisen hyvdn kuvan lopullisten velvoitteiden
muodosta ja suuruudesta. N&in meill¥ on entisti parempi pohja arvi-
oida niiden valtion kalanviljelylle aiheuttamia vaatimuksia sekd laa-
dullisesti ettd mi&rdllisesti. Tdssd esityksessd keskityn lohen-
sukulsiin petokaloihin ja k8sittelen aihetta ldhinnd merilohen kan-
kanta.

vValtion kalanviljelyn tehtdvikenttdd voidaan t&h&n yhteyteen liit-
tyen kerrata seuraavasti: Valtion kalanvilﬂglytoiminnan tehtdvand
on midin tai yleensd kasvatuksen alkumateriaalin tuottaminen istukas-
poikastuotantoa varten. TH118 hetkelld olemme tilanteessa, jossa
tdmi varsinkin merilohen osalta voi pH##cosin tapahtua vain emokala-
viljelyn tietd. Valtion kalanviljelyn tulee tarpeen mukaan huolehtia
myts luonnonkaloista tapahtuvasta mddinhankinnasta. T&m& tehtdvd ndyt-
tdd selvimmédltd niiltd osin kuin on kysymys valtion kalanviljelylaitos-
ten emokalakantojen uusimiseen tarvittavasta luonnonmiddistd,mutta
jatkoselvittelyjen varaan j&8 vield se, kuka vastaa luonnonméddinhan-
kinnasta velvoiteviljelyn suoranaisia tarpcita varten silloin kun
emokaloja rupeaa meressd nykyistd enemmdn olemaan.

Kemijoen ja Iijoen yhteinen istutettava smolttim3drd tullee ole-
maan yli miljoona wvuosittain, t8std merilohta yli 900 000 kpl. Val-
tion kalanviljelytoiminnan on siis vastattava tarvittavan emokala-
mddrdn kasvattamisesta ja ylldpidosta ja sitd kautta tarvittavan mdti-
mddrdn tuottamisesta.

Tdm& on valtion kalanviljelylle asetettava ensi vaiheen vaatimus.
Suunnitelmissa on kuitenkin otettava huomiocon, ettd lisdidntyvit is-

tutukset tuottavat myds lisdd@ntyvidn mahdollisuuden luonnonmiddin
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saantiin ja kdyttddn sekd suoraan istukaspoikaskasvatuksen tarpeisiin
ettd emokalakantojen uusimista varten. THtH varten tarvitaan midin-
hankintajédrjestelyjd emokalapyynnin ja kalojen varastoinnin osalta.
Tiettyjd suunnitelmia on jo hahmoteltukin.

Kysymys siitd, missd vaiheessa valtion kalanviljelyn tuottama
alkumateriaali luovutetaan velvoitteen haltijoiden jatkokasvatetta-
vaksi on ldhinnd sopimus- ja tilakysymys. Tidssi on huomioitava, etti
myds valtion kalanviljelytoiminta on sitoutunut lis#&m##n lohismolt-
tien tuottamista ja istuttamista "istutusalijiimiAmme" vihentlimiseksi,
joten valtion kalanviljelylaitosten kasvatustiloja tarvitaan valtion
omaankin smolttituotantoon. Se kuitenkin ndyttidi selvdlti, ettel
Kemijoen ja Iijoen velvoitteiden hoidon takia tulla valtiolle raken-
tamaan uutta istukastuotantokapasiteettia, vaan tdm& on ldhinni vel-
voitteen hoitajien eli voimayhtididen asia.

Velvoitehoidon tuloksellisuuden valvonta tulee sekin antamaan teh-
tdvakenttdd valtion kalanviljelytoiminnalle ja yleensd kalantutkimus-
osastolle. Valvonnan tulee ulottua koko hoitoprosessiin kasvatuksen
alkumateriaalin laadun valvonnasta aina istutustulosten seurantaan.
T&mi viimemainittu tapahtuu merkittyjen koe-erien avulla. Hoitotoimin-
nan tulokselllsuuden valvonnan organisaatiosta ja muodoista voidaan
lopullisestl pd&ttdd vasta sitten, kun nihddsn, mit4d lopullisissa
hoitovelvoitepd&tbksissY asiasta madrstiin.

Valtion kalanviljelyn ja kalantutkimusosaston harjoittamassa
kalanviljelyn koe- ja kehittdmistoiminnassa tulee jatkuvasti tiedostaa
nyds velvoitehoidon tarpeet. Erityisen t&rkedd t&mi on nimenomaan
merilohen viljelyn kohdalla, koska velvoitehoito tulevaisuudessa vas-
taa valtaosasta merilohen istutustoimintaamme. Esimerkkini koe- ja
tutkimustoiminnalle t&td kautta koituvista tehtdvisti voidaan mainita
lampimien j&&hdytysvesien hyviksikdyttdmahdollisuuksien selvittiminen
Ja saatujen selvitystulosten asianmukainen julkinen tiedottaminen

virheellisten ennakkoluulojen poistamiseksi ja torjumiseksi.

Keskustelu
Tuunainen Tehtdvdjako on pitk&lle mietitty, mutta toinen
sopimuspuoli hidastaa. Tidssid tilanteessa sopimuk-
set on tehtdvd kertaluontnisina, ja valmisteltava
niilld pitk&aikaistemg sopimusten laadintaa.
Sumari Missd on kustannusten raja luonnon- ja laitos-

mddin hankinnan v&1i114? M&ddinhankinta luonnos-
ta on erittdin kallista. LisHksi kalakantojen
erilldén pitdminen, luonnonmddin kKyseessi ollen
on vaikeaa. Mikd osuus kustannuksista lankeaa
valtiolle ja mik&d muille?



Airaksinen Sopimusten on oltava kertaluontoisia, koska
valmiuksia jatkuvaluonteisten sopimusten sol-
mimiseen ei ole. Mitd tulee mddinhankinnan
kustannuksiin, niit3d ei voida liittii m#din
hintaan, vaan valtion on p&iosin vastattava
midintuotannosta myds kustannusten osalta.

Westman Rotukysymysten pitdminen mielessi on tirke#dtd,
jotta suurissa istutuksissa ei tuhota kantoja.
Toisaalta tutkimus- ja koetoiminnan volyymia
olisi kasvatettava samassa suhteessa kuin tuo-
tannollista teimintaakin.
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ITE-SUOMEN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSEN RAKENTAMISSUUNNITELMA

JORMA TOIVONEN |

1. Perustamisen tarve

Monet Vuocksen vesistdn arvokkaimmat kalakannat ovat h&vidmisuhan
edessd. Jdrvilohen lisdintymisalueet Pielisjoessa, Koitajoessa ja
Lieksanjoessa on tuhottu veoimalaitosrakentamisella. Myds useimmat
jdrvitaimenen lisddntymiskosket Saimaan alueella on rakennettu.
Yovedessd, Luonterissa, Kuclimossa ja osassa eteldistd Saimaata
esiintyvdn nieridn kannat ovat varsin heikot ehkid liian tehokkaasta
kalastuksesta johtuen. Saimaan syvivdylitdiden yhteydessd tuhottiin
pddosa arvokkaan planktonsiian selkien vdlisissid virtaavissa salmis-
sa sijainneista kutupaikoista. Luonnonkannoista ei saada riittivisti
ndiden lajien métid kalanviljelyn tarpeisiin, vaan se on tuotettava
emokalaviljelylld = keskuskalanviljelylaitoksissa. Tdhin tarkoitukseen
perustetut Laukaan ja Pohjois-Sucmen keskuskalanviljelylaitokset
eivdt nykydédn pysty huolehtimaan Vuocksen vesistdn mititarpeesta,
koska niiden tuctantokapasiteetti tarvitaan niiden omilla toimialueil-
la ja erityisesti Itédmeren lohen viljelyn tarpeisiin. Paitsi alueellis-
ten kalakantojen emokalaviljelyd ja pikkupoikastuotantoa pidetdidn
laitoksella myds muiden keskuskalanviljelylaitosten varakantoja.

2. 8Sijoitusvaihtoehdot

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos pyysi vuonna 1975 vesihal-
litusta suorittamaan selvityksen Mikkelin, Ruopion ja Pohjois-Karjalan
vesipiirien alueella It#-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen sijoitus-
paikan ratkaisemiseksi. Kevdttalvella 1977 vesihallitus esitti seu-
raavat vaihtoehdot: Enonkoski Mikkelin vesipiirin alueella, Hiiskos-
ki Ilamantsissa Pohjois-Karjalan vesipiirin alueella ja Pieksankoski
Nilsidssd Kuopion vesipiirin alueella. Suoritetun vertailun perus-
teella Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos pHityi ehdottamaan
Enonkoskea. Ratkailsuun vaikuttivat mm: paikan keskeinen sijainti
tdrkeimpiin kalastusalueisiin ndhden, sijainti asutuskeskuksen
ldheisyydessd, vesimddrd, veden laatu, jirven alusveden kidyttdmah-

dollisuus, laitosalueen saatavuus ja soveltuvuus rakentamiseen ja

1 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto

PL 193, 00131 Helsinki 13
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vdlitdn veneyhteys Saimaalle. 8.5.1978 maa- ja metsidtalousministerid
ilmoitti pddtdksenddn jatkosuunnittelun tapahtuvan Enonkosken laitos-

paikkavaihtoehdon pohjalta.

3. Enonkosken laitospaikka

Enonkosken kunta on hankkinut kalanviljelylaitoksen tarpeisiin noin
10 hehtaarin suuruisen maa-alan Enonkosken alapuolella noin 0,6 kilo-
metrin pddssd kunnan keskuksesta. Lisidksi ostetaan noin hehtaarin suu-
ruinen maa-alue lammikkoalueen laajentamista varten ja edelleen Enon-
kosken kunta myy rantapalstan Kangassaaresta Enonveden rannasta sata-
maa varten, josta voidaan liikkua Saimaan alueella isoillakin aluk-
silla.

Vetensd laitos saa p#4osin Yli-Enonvedestd, johon on putouskorkeut-
ta 4 - 5 metrid. vValuma-alueen pinta-ala on 314 km2 ja ilman sd&nnds-
telyd vettd voidaan saada 800 1/s. Lievidlld s&idnndstelylld vettd
saadaan 1,2 m3/s. Vesi johdetaan Yli-Enonvedest4 lailtokselle kallio-
tunnelia my&ten. Syvinteestd vesi voidaan ottaa kolmesta syvyydestd
ja lisdksi kalliotunnelin suulle tulee pintaveden ottoputki. Y1&-Enon-
vedestd saatavan veden lisdksi laitos tulee kdyttédmdsdn myds liheisen
Pahkajdrven vettd, jota tarvitaan ldhinni talvella siianmidin haudon-
taan ja kesdlld nieriinviljelyyn. Putous Pahkajdrvestd on 29 metrij
ja vettd saadaan lievidlli s¥#nnéstelylld 30 - 50 1/s.
| Veden laatu Yl&-Enonvedessi ja Pahkajdrvessd soveltuu erittidin
hyvin kalanviljelyyn. Vesi on suhteellisen kirkasta (veden viri
yleensd 25-40), lihes neutraalia (pH 6,7 - 7,3 Yl&-Enonvedessi ja
6,2 - 7,0 PahKkajérvess¥) 3ja Suomen olosuhteisiin nihden suolapitoi-
suus on suuri (johtokyky Yli-Enonvedessd 60-90 uS ja alkaliniteet-
ti yleensd noin 0,20 mval/l). Suolapitoisuus johtuu valuma-alueella
olevista kalkkiesiintymist4. Vedenottojirvien pohjavedessi on ajoit-
tain todettu hapenvajausta, joka rajoittaa jossakin m##rin l%mps-
tilan sddtdmahdollisuuksia.

4. TItd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen teht#vit

Laaditun yleissuunnitelman mukaan laitoksen teht#vit ovat:

- Tuottaa jatkokasvatusta varten toimialueella tarvittava jdrvi-
lohen, taimenten, nierisn, siikojen ja harjuksen miti ja pikku-
poikaset sekd huolehtia s8iitd, ettd toimialueella on saatavilla
riittévdsti muidenkin kalojen m¥ti# hoitotoimintaa varten.
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Tuottaa istutusvalmiita poikasia kalakantojen yll&dpitoa ja mddin-~
saantia sekid tutkimus- ja koetoimintaa varten.
Kala- ja rapukantojen hoidon, erityisesti istutusheoidon tutki-

mus- ja koetoiminnan ja hoitomenetelmien kehittdminen.
Kalakantojen perintdaineksen suojelu ja parantaminen.

Yhtelsty®dn jdrjestdminen jatkokasvatuksessa lidhinni vesisto-
kohtaisten hoitosuunnitelmien toteutuksessa.

Valtion luonnonravintolammikoiden hoito ja kdytén valvonta lai-
toksen toimialueella.

Osallistuminen alueelliseen kalakantojen hoidon yleissuunnitte-

luun.,

Tutkimus- ja harjoittelumahdollisuuksien jidrjestdminen tutki-
joille ja opiskelijoille.

Viranomaisen mddrdZmien muiden tehtivien suorittaminen.

Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen yhteydessd toimivan sisi-

vesien kalastuskoeaseman teht8viin kuuluu mm. seuraavaa:

Vuoksen vesistdalueen kalakantojen tilan, k#ytdn, tuotanto-
tekijdiden ja kalastuskestivyyden tutkimus.

Kalakantojen vaihteluiden seki kalastuksen ja luonnontilan
muutosten kalataloudellista merkitysti koskevat tutkimukset.

Kalastustaloutta koskevat tutkimukset, erityisesti alueen
tdrkeimpien ja tuottoisimpien kalakantojen kalastuksen kannat-
tavuutta koskevat selvitykset.

Pyyntivédlineiden ja -tekniikan kokeileminen ja kehittiminen
kala- ja raputuotannon mahdollisimman tehokasta hyvéksikdyttdi

varten erityisesti suurten vesien ammattikalastusta ajatellen.

Kalakaupan ja kalastusteknologian tutkimus. Erityisesti saaliin
talteenotto, k&ésittely, sdilytys- ja jalostustoiminta ja sen
kehittdminen.

Viljelytavoitteet

Viljelyn kohteeksi on tarkoitus ottaa seuraavat kalakannat:

Pddkalakannat; jérvilohi, jdrvitaimen, purotaimen, nierii,
harjus, planktonsiika ja peledsiika.

Varakalakannat: 1lohi, meritaimen ja jirvitaimen

Tutkimus- ja koetoiminta: kirjolohi, harmaanierii, kuha,
hauki, lahna ym.
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Lisdksi aiotaan suorittaa viljelykokeiluja ravulla ja tdplidravul-
la.

Viljelysuunnitelman mukaisesti midintuotantotavoite on lohen, tai-
menen ja nieridn osalta yhteensi 7,8 milj. kpl silmipisteasteella
olevaa mdtimunaa, tutkimuskantojen osalta (kirjolohi ja harmaanierii)
0.3 milj. kpl ja harjuksen osalta 1,0 milj. kpl. Eri siikalajien :
médintuotantotavoite on 400 litraa mitid (noin 25 milj. matijyvdi).

Laitoksessa on tarkoitus tuottaa vuosittain 400 000 yksivuotista
ja 100 000 kaksivuotista lohikalan poikasta. Yksivuotisista poikasis-
ta 160 000 kasvatetaan edelleen laitoksessa ja 240 000 luovutetaan yk=-
sityisille viljelijdille jatkokasvatukseen. Kaksivuotiaista poikasis-
ta osa kdytetddn emokalojen viljelyyn laitoksessa, osa istutetaan emo-
kalakantojen ylldpitimiseen luonnossa ja osa kdytetdlin tutkimusluon-
teisiin istutuksiin. Laitoksen ocllessa tdysitehoisessa toiminnassa
lasketaan eri lohikalalajien emokalojen yhteismidridksi noin 15 tonnia
ja siikojen emokalojen yhteismiHriksi noin 5 tonnia.

6. Viljelytilat

Lohen, taimenten, nierididen, kirjolohen ja harjuksen haudontaan
kdytetddn haudontakaukaloita ja haudontasaaveja.ja siikojen haudontaan
suppiloita.

Lohikalojen viljelyyn kiytet4dn ensimmiiisen vuoden poikasille kah-
den ja nelj¥n nelildmetrin muovialtaita, joista osa on uudentyyppisii
syvid. Toisen vuoden poikaskasvatukseen seki nuorten emokalojen kolman-
nen ja neljédnnen vuoden kasvatukseen k#ytetidin padosin pydreitd betoni-
altaita, joiden kokoc vaihtelee 15-64 mz. Kutulkédisten emokalojen vilje-
lyssd koko vaihtelee 15-64 m2. Kutuikdisten emokalojen viljelyssi
on lohikalojen osalta tarkoitus k#yttdi osittain suurempia (85 - 150 mz)
pybreitd betonialtaita, mutta my#s suorakaiteen muotoisia betonialtaita
on aikomus rakentaa t#hin tarkoitukseen. Niiden viimemainittujen kokoa
ja muotoa ei ole vieli lopullisesti ratkaistu. Ongelmana on, etti
niiden itsepuhdistuvuus on huono. Sama koskee my&s silkojen emckala-
viljelyyn suunniteltuja suorakaiteen muotoisia betonialtaita. Osa
siioista kasvatetaan emokaloiksi maalammikoissa. Suurissa maalammikois=-
sa, joita kdytetdin jilkiselkeytysaltaina voidaan kasvattaa mm. kuhan,
lahnan ja siikojen poikasia yksikes#isiksi.

Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen suunnittelussa kiinnitetiin
erityinen huomio poistovesien jétevesikuormituksen pienent#éimiseen. Allas-
tilat suunnitellaan mahdollisimman suuressa midrin itsepuhdistuviksi,
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jolloin kiintedt rehujitteet ja ulosteet voidaan saostaa poistovesisg-
td. Tdhdn kdytetHHn mm. Tanskassa laajassa kiytdssi olevia pydrre-
selkeyttimid. Lasketaan, ettd t#113 tavoin voidaan polstovesien

fosforimddrdd vihent®4 n. 80 %.

7. Rakennukset

Oheisen asemapiirroksen (kuva 1) mukaan hallinto- ja tutkimustilat
sijaitsevat rakennuksessa 1, jonka toisessa kerroksessa ovat tila-
pédisten vieraiden ja harjoittelijoiden majoitustilat. Rakennuksessa
2 sijaitsevat kalanviljelyn tdrkeimmdt tilat: hautomo, kalanpoikas-
ten ensimmdisen ja toisen wvuoden kasvatustilat (kellarikerros} sekd
ylékerrassa rehutilat, huoltotilat, toimistotiloja ja sosiaalitilat.
Rakennus 4 sisdlt3i& nuorten emokalojen kasvatustilat kolmannen ja
neljénnen vuoden aikana. Laitokselle rakennetaan asunnot (no 5) kol-
melle kalastusmestarille ja kahdelle laitosmichelle. Rakennus 3 on
eristysosasto sairastuneille kaloille ja rakennus 6 kylm&d ulkovarasto.
Ndiden rakennusten yhteispinta-ala on 7 874 m2. Laitosalueen ulkopuo-
lelle Enonveden rantaan, Kangassaareen, rakennetaan venevaja, pyydys~-

vdlinevarasto ja sauna.

8. Rakentamisen aikataulu

Maansiirtotydt laitosalueella on aloitettu kesillj 1981. Laitoksen
lasketaan olevan piiosiltaan valmis vuonna 1985. Kalanviljely aloite-
taan vuonna 1983,

9. Henkildkunta

Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen yleissuunnitelman mukaan
laitoksessa tulisi ty&skentelemiin sen ollessa tdysitehoisessa toimin-
nassa 48 henked. Kalanviljelypuolella henkilbtarve on 31, joista mai-
nittakoon vastaava kalastusmestari, 3 kalastusmestaria, 5 kalanvilje-
lijd&a, laitosmies, 10 kalanviljelyty®ntekijdsd ja 5 harjoittelijaa.
Tutkimuspuolella henkil&tarpeeksi on laskettu 17.

10. Rakentamiskustannukset

Vuocden 1981 syksylld tehdyn laskelman mukaan rakentamisen kokonais-
kustannukset ovat lZhes 40 milj. mk.
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Rehut eivdt ole todella luonnon ravinnon veroi-
sia. Mitd etua saavutetaan k&yttdmilli nykyis=-
td syvempii altaita?

Syvissd altaissa lohikalojen poikaset ovat koko
vesimassassa, jolloin pinta-alayksikk&id kohti
voidaan pitdd enemmdn kaloja.

Syvien altaiden luiskan pohjan ansiosta rehu-
ja ulostusjitteet eivit j43 altaaseen.

Mikd on kalamdiri vesikuutiota kokti syvédsséd
altaassa?

Sama kuin nykyisissd altaissa.

Miten Enonkosken laitoksen vedenotto tullaan
jarjestidmidn ?

Kalliotunnelia my&ten johdetaan Yl&i-Enonvedesti
pinta- ja alusvettd sekd siian mddin haudon-

taan ja ravun viljelyyn vetti Pahkajirvesti.
Pohjavettd alueella ei ole saatavissa.

Tullaanko Enonkoskella kasvattamaan meritaimen-—
ta lainkaan ?

Laitoksella sdilytet##n vain meritaimenen
varakanta.
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YDINVOIMALAITOKSEN LAMPIMIX JERHDYTYSVESIA KAYTTEVAN
KALANVILJELYLAITOKSEN SUUNNITTELU

Kai Westman1 ja Jarmo Louhimo2

1. Tausta

Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaitos ja Imatran Voima Oy suorit-
tivat yhteisesti Inkoon voimalaitoksen n. 10°C:ssa jdidhdytysvedesss
(suolapitoisuus n. 6 °/00) lohenpoikasten kasvatuskokeita talvikausi-
na 1975 - 1978. Rinnakkaiskokeita suoritettiin samaan aikaan Laukaan
keskuskalanviljelylaitoksessa limmittimitt&m#ssi (n. 1,5 - 4°C) ja
ldmmitetyssid (n. 10°C) makeassa vedessi.

Rasvatuskokeet osoittivat, ettd lampimidn (n. 10°C) veden kdyttd mo-
ninkertaistaa lohenpoikasten kasvun limmittimitt&m#&n veteen wverrattu-
na. 1-kesdisten lohenpoikasten kasvu on murtovedessd l#hes kaksi ker-
taa niin nopeaa kuin samanld@mpdisessd makeassa vedessi. Lohenpoikaset
kasvavat lampimédss&d murtovedessd istutuskokoon (n. 13 - 15 cm pituisik-
si) 1 vuodessa, kun siihen tavanomaisissa kalanviljelylaitoksissa kuluu
2 tai 3 vuotta. ZKasvatusajan lyhenemisestd johtuen vihenevit myds
viljelykustannukset.

Veden 15mpﬁtilan nopeatkaan vaihtelut eiv#t lisdnneet poikasten kuo-
levuutta. Jd8hdytysveteen liuenneiden kaasujen ylikyllidstys aiheutti
alkuvaiheessa poikasissa vaarallista nk. kaasukuplatautia. Ylikyllds-
tys onnistuttiin poistamaan tehokkaalla ilmastuksella. Tauteja tai
loisinfektioita ei Inkoossa suoritetuissa kokeissa todettu. Kasvatus-
kokeiden tuloksia on ldhemmin esitelty koeselostuksissa ja erdissid kir-
joituksissa (TUUNAINEN, WESTMAN ja SUMARI 1977a, 1977b, 1978, TUUNAINEN,
WESTMAN, SUMARI ja NURMENTO 1978, TUUNAINEN, WESTMAN ja NURMENTO 1979).

Kalanviljelyn avulla on muutoin hukkaan meneville voimalaitosten
lédmpimille j#dhdytysvesille saatavissa merkitt#vdd taloudellista kédyt-
t88. Kyse on varsin suurista vesimiiristi, silld n. 1 000 MW voimalai-
tos tarvitsee jddhdytysvettd n. 50 m3/s. Rannikolla sijaitsevien, mur-
tovettd jédhdytykseen kdyttdvien voimalaitosten yhteinen teho tulee

1 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkinusosasto,

PL 193, 00131 Helsinki 13

Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos,
16970 Evo

2}
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Suomessa ldhivuosina olemaan n., 3 000 - 3 500 MW. Tdmd merkitsee
y1i 150 m3/s vihintH&n 8 - 12°C vettd. Vesim#rd riittHisi 100 -
200 suuren kalanviljelylaitoksen vesitykseen.

Lohen nopean kasvun takia on niiden kasvattaminen l&dmpimdssd murto-
vedessd taloudellisesti huomattavasti edullisempaa tavanomaiseen vil-
jelyyn verrattuna. Lampimid jddhdytysvesid olisikin syytd ryhtyd
kdyttaméd4dn kalanviljelyyn mahdollisimman nopeasti. Kasvatuskokeita ei
ole endd tarpeellista jatkaa tdhdnastisessa pienessid mitassa vaan seu-
raavaksi olisi ryhtyttd@vd harjoittamaan kalanviljelyd ja siihen liit-
tyvdd tutkimustoimintaa tuctannollisessa laajuudessa. T&td varten olisi
rakennettava voimalaitoksen l&mpimid j&&hdytysvesid kdyttdvd kalanvil-
jelylaitos soveliaaseen paikkaan rannikolle. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksessa on laadittu Loviisan ydinvoimalaitoksen l&mpimid
jddhdytysvesid kdyttdvdn kalanviljelylaitoksen alustava suunnitelma
(WESTMAN, SUMARI ja TUUNAINEN 1979), johon tdmd esitys perustuu.

2. Loviisan ydinvoimalaitoksen soveltuvuus jddhdytysvesilaitoksen
sijaintipaikaksi

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Imatran Voima Oy:n

suorittamien alustavien selvitysten perusteella n&dytt8isi Loviisan
ydinvoimalaitos soveltuvan Jjéddhdytysvesilaitoksen paikaksi mm. seuraa-
vista syisté:

- Liammintd murtovettsd on saatavissa runsaasti (25 - 50 m3/s).

- Limpimdn murtoveden jatkuva saanti on normaalisti turvattu, silléd
laitoksessa tulee olemaan kaksi voimalayksikkdd ja ydinvoimalai-
toksina ne ovat huolto- ja polttoalnetlydennyksid lukuunottamatta
jatkuvasti kilynnissi,

- Veden ottaminen pumppaamalla jddhdytysvesien purkualueelta on
mahdollista ja nostokorkeus on suhteellisen vadhé&inen.

- Vesi on laadultaan hyvidd.

- Imatran Voima Oy:n omistuksessa olevalla alueella on mm. j&#h-
dytysvesien purkualueen ldheisyydessd soveliasta tilaa kalanvil-
jelylaitosta varten. Laitoksen tarvitseman veden siirtomatkat
ovat ndinollen varsin vdhdisid, Viiledtd murtovettd kesdajan kas-—
vatusta varten on myds saatavissa purkualueen laheisyydesta.

- Tie ja slihkd ovat valmiina laitosalueclla.

- Voimalaitoksen alueella on useitakin kalanviljelylaitoksen kidyt-
tLO6n soveltuvia voimalaitoksen rakentamisvaiheessa tarvittuja me-

tallihalleja ja tyOmaaparakkeja. N&iden saanti kalanviljelyn
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kiyttsdn vihentdisi laitoksen perustamiskustannuksia huomatta-
vasti.

- Kalanviljelylaitoksen poistovedet voidaan johtaa mereen laitok-
sen ldheisyydessa.

- Lihialueella ei ole muita kalanviljelylaitoksia mikd vdhentdd
kalatautien levidmisvaaraa.

3. Laitoksen toiminnan tavoitteet

Lohenpoikasten hyvidn kasvunopeuden, tuotannollisten tarpeiden ja
jo suoritetun tutkimus- ja koetoiminnan vuoksi olisi Loviigan jd&h-
dytysvesilaitoksen ensisijaisena tehtdvdnd oltava lohen vaelluspoikas-
ten tuottaminen. T#min lisidksi olisi laitoksessa harjoitettava lohen
emokalakasvatusta, suoritettava lohen viljelyn tutkimus- ja koetoimin-
taa jidhdytysvesikasvatusmenetelmien kehittémiseksi sekd selvitettdva
erdiden muiden kalalajien kuten esim. taimenen, kirjolohen, karpin,

nierisn ja ankeriaan viljelyd j&dhdytysvesissd.
4, Lohen istutuspoikasten tuotanto

4.1 Lohenpoikasten tuotantokapasiteetti
Kalanviljelylaitoksen lohenpoikasten tuotantokapasiteetti on mitoi-
tettava niin suureksi,
1) ettd limpimistd jddhdytysvesistd saadaan taloudellisesti merkit-
tdvidd hyotyd,
2) ettd lohenpoikasten tuotantokustannukset saadaan mahdollisimman
alhaisiksi ja
3) ettd tuotannolla on kiyt#nnén merkityst#d Itd@meren lohikantojen

hoidossa.

Suositeltava tuotantokapasiteetti on n. 200 000 lohenpoikasta
vuodessa. Merkittdvdsti suurempien laitosten rakentaminen ei 14-
hinnd kalatautivaaran ja j&tevesien k#sittelyn aiheuttamien vai-
kedksien vuoksi ole suositeltavaa.

Koska voimalaitoksen jd&hdytysvesid kdyttidvidn kalanviljelylaitoksen
rakentaminen ja kdyttd edellyttdvidt Suomessa osin uusia kalanviljely-
teknillisid ratkaisuja ja menetelmid on laitos syytd ajaa sisiin pie-
nelld tuotannolla ja lisdtd viljelyd esitettyyn 200 000 poikasen tuo-
tantotavoitteeseen vahitellen.
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4.2 Lohenpoikasten tuoctantosuunnitelma

Lohenpoikasten viljely voidaan ji#hdytysvesilaitoksessa aloittaa
kolmesta eri miti- ja poikasvaiheesta;

1) vastalypsetystd midisti syksylli,

2) silmépisteasteella olevasta midistid tal vastakuoriutuneista poi-

kasista kevddlli tail

3} 1-kesdisistd poikasista syksylld kuten Inkoon esitutkimuksissa

tehtiin.

Jotta ldmmin vesi saataisiin kiytettyi mahdollisimman tdysitehoises~
ti lohenpoikastuotannon hyvidksi, on viljely syytd aloittaa midisti tai
vastakuoriutuneista poikasista, jolloin poikasia voidaan jo kesdn aika-
na kasvattaa lohen kasvun kannalta optimilimpdisessd 16 - 18°C vedes-
sd. Vastakuoriutuneiden poikasten siirron hankaluuden ja siirtotappioi-
den sekd ldmminvesikasvatuksen aikaisen aloituksen vuoksi ndyttdisi
parhaalta ratkaisulta aloittaa viljely midistd, joka haudotetaan laitok-
sessa. Tatd puoltaa myds se, ettd valtion kalanvilijelylaitoksissa on
vaikeata jédrjestdd tilaa poikasten totutusruokintaan. Miti on turval-
lisinta ja helpointa siirtd4 jHihdytysvesilaitokseen silmédpisteasteel~
la kevddn aikana. Mikili tarvetta ilmenee voidaan lohenpoikasten kas-
vatuskautta pidentdd vield 2 - 3 kuukaudella siirt&m#lli laitokseen
vastalypsettyd mdtid loka-marraskuussa ja haudottamalla se lémpimdlld
vedellsd.

Esitetyn 200 000 1-vuotiaan lohen vaelluspoikasen tuottamiseen ar-
vioidaan tarvittavan n., 500 000 silmipisteasteella olevaa mitimunaa
eli n. 80 1 m&tid. Xokonaiskuolevuuden midistd 1-vuotiaiksi vaellus-
poikasiksi on t&11&in arvioitu olevan 60 %. Kesin aikainen kuolevuus
on arvioitu 50 %, jolloin syksylli laitoksessa on 1-kesiisii poikasia
250 000 kpl.

Talviaikana kuolleisuus on arvioitu 20 %, Jjolloin vaellus~
valmiita poikasia saadaan kevdidlli esitetyt 200 000 kpl. Laskelmissa
on tarkoituksellisesti kdytetty melko suuria kuolevuusarvoja. On to-
denndkdistd, ettd viljelymenetelmien ja -tekniikan kehittyess8 kuollei-
suus védhenee ja mddintarve vastaavasti pienenee ja tuotantokustannuk-
set alenevat.

Lohenpoikasten tuottamiseen tarvittava miti toimitetaan laitokseen
vuosittain valtion kalanviljelyn toimesta. Tarvittava mitimi4ri on
saatavissa sekd Iijoen ettd Nevan kantaa olevista lohiemokaloista.
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4.3 Viljelyn yleinen kulku

Tarvittava miti siirretddn jddhdytysvesilaitokseen silmépisteas-
teella maaliskuussa. Haudonta suoritetaan l¥mpim#lli n. 10°¢C makeal-
la vedelld, jolloin poikaset kuoriutuvat huhtikuun lopussa.

Kasvatus aloitetaan 500 000 vastakuormutuneella poikasella esim.

2 -4 m2 lasikuitualtaissa. Poikasten kuolevuuden on oletettu olevan
kesidn aikana 50 % ja niliden arvioidaan kasvavan keskimddrin 5 g pai-
noisiksi. Té&min mukaan on syksyllid 1-kes#disid poikasia 250 000 kpl

ja niiden yhteinen biomassa on n. 1 200 kg. Kalam#ird pinta-alayksik-
k53 kohden voi olla n. 6 - 7 kg/mz. Témin perusteella on alkukasvatus-
tilan kokonaistarve n. 160 m2 eli esim. 4 m2 altaita tarvittaisiin

40 kpl. Poikasten kasvatus suoritetaan kesdn aikana 16 - 18°¢ murto-
vedessd.

Poikaset on syksylld syytd siirt&dd talviaikaista Jjatkokasvatusta
varten isompiin esim. 7 - 36 m2 altaisiin. Poikasten kuclevuuden on
oletettu olevan 20 % ja niiden arvioldaan saavuttavan kevilseen men-
nessi keskimidrin 40 g painon. Vaelluspoikasia saadaan t&mén perus-
teella 200 000 kpl ja niiden yhteinen biomassa on 8 000 kg. Kasvatus-
tilan kokonaistarve on talvikauden aikana n. 1 400 mz.

Poikasten kasvatus suoritetaan talvikauden 10 - 12°C murtovedessi.
Vaelluspoikaset istutetaan mereen tai siirretddn osittain emokalavil-
jelyyn.

Esitetyn viljelysuunnitelman puitteissa ovat sekd pienet alkukasva-
tusaltaat ettd isommat jatkokasvatusaltaat tyhj&nid osan vuotta, jolloin
niiden huolto voidaan suorittaa.

Mikdli J44hdytysvesilaitoksessa kiytett#isiin 4 m® ja 36 m® altaita
voisi lohenpoikasten viljelysuunnitelma olla kaavamaisesti esitettynd

seuraavanlainen:
Kevidt Mati Miti silmipisteasteella maaliskuussa
500 000 kpl laitokseen. Haudonta n. 10°C makealla
vedell&.
Alkukasvatus Poikasten totutusruckinta ja kesdaikai-
nen kasvatus 4 m2 lasikuitualtaissa.
Allastarve 40 kpl {160 m2).
Syksy Kes&nvanhoja Poikasia 6 250 kpl/4 m2 allas (1 500
poikasia kpl/mz). Keskipaino 5 g. Biomassa

250 000 kpl 30 kg/4 m® {7 kg/m?).
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Jatkokasvatus Poikaset siirretddn 36 m2 lasikuitu-
altaisiin. Allastarve 40 kpl {1 400 m?}.

Poikaskuolleisuus talven aikana 20 %&.
Kasvatusveden lampdtila 10 - 12°%¢.

Kevit 1-vuotialta Poikasia 5 000 kpl/36 m2 allas (140
vaelluspoikasia kpl/mz). Keskipaino 40 g, pituus
200 000 kpl 15 - 17 cm. Biomassa 200 kg/36 m?
(6 kg/m%).
Istutus mereen Emokalakasvatukseen jddhdytysvesilaitok-

sessa (600 kpl joka toinen vuosi).

Poikasten kokolajitteluita ja istutuskoon {14 cm} saavuttaneiden
poikasten siirtoja kylmisn veteen ei ole otettu huomioon em. yksinker-
taistetussa viljelykaaviossa.

5. Lohen emokalanviljely

Lohen lucnnonkannoista saadaan Suomessa vain pieni osa lohenpoikas-
tuotannon edellyttimisti mititarpeesta ja suurin osa joudutaan tuotta-
maan emokalanviljelyllid kalanviljelylaitoksdssa. Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksen suorittamissa kasvatuskokeissa on todettu lohen emo-
kalankasyatuksen onnistuvan murtovedessd hyvin. Lohen emokalanviljelyéd
ei ole oloissamme kokeiltu limpim#ssid murtovedessd. Koska on ilmeistd,
ettd limminvesikasvatuksessa lohet saadaan aikaisemmin sukukypsiksi,
kasvamaan isompikokoisiksi ja m#din tuotto saadaan siten suuremmaksi
kuin makeassa vedessi, on lohen emokalanvilijely m&din tuottoa varten
syytd sisdllyttdd alusta alkaen j&dshdytysvesilaitoksen ohjelmaan.

Emokalankasvatus aloitetaan laitoksessa tuotetuilla 1-vuotiailla
vaelluspoikasilla. Jatkokasvatukseen valitaan isokokoisimmat lampi-
miin murtoveteen parhaiten sopeutuneet poikaset. Emokalankasvatus on
suoritettava suurissa allasyksikdiss#. Tarkoitukseen soveltuvat esim.
100 m2 kokoiset , 1,5 m korkeat pydrdaltaat. N&md sijoitetaan ulko-
alueelle. Altaita olisi syytd olla vihintH#&n neljd kappaletta, jolloin
yhdessd suoritetaan poikasten kasvatus emokaloiksi ja kolmessa altaassa
on erl ikH#isii sukukypsii lohia. Lohien odotetaan tulevan sukukypsik-
si 3-vuotiaina. Uusi poikasparvi otetaan emokalankasvatukseen joka
toinen vuosi.

Kalamdiri altaissa voi olla n. 5 kg/m2 eli 500 kg/allas. Sukukypsien
lohien biomassa on siten yhteensd 1 500 kg. Naaraiden osuus on

4/5 eli 1 200 kg. Kiyttien madintuotantoarviota n. 1 250 mitimunaa/
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naaraskilo saadaan laitoksen madintuotoksi 1,5 milj. mdtimunaa. Lai-

toksen omaan poikastuctantoon tarvitaan 500 000 m¥timunaa ja loput

1 milj. kpl voidaan toimittaa jatkokasvatukseen mulhin laitoksiin.
M#dintuotanto voi alkaa aikaisintaan 3 vuoden kuluttua laitoksen

toiminnan kdynnistymisestd ja wvasta 4 - 5 vuoden kuluttua on esitetty

mddintuotanto saavutettavissa. Uuden emokalaer#n kasvatukseen tarvi-

taan joka toinen vuosi n. 600 vaelluspoikasta.

6. Tutkimus- ja koetoiminta
Tutkimus- ja koetoiminnan tavoitteena on:

- kehittdd lohen wvaelluspoikasten laajamittaiseen tuotantoon lim-
pimissd jddhdytysvesissi soveltuvia menetelmii,

- kehittdd lohen emokalankasvatusmenetelmid midintuottoa varten,

- kokeilla ja kehittdd lohen verkkoallaskasvatusta,

- selvittdd 1-vuotiaiden lohenpoikasten vaellusvalmiiden kehitty-
mistd ja poikasten kuntoa mm. fysioclogisten tutkimusmenetelmien
avulla,

- selvitti¥ merkintdtutkimusten avulla mm. eri kehitysvalheisiin
ajoittuvalla ldmmitykselld tuotettujen 1-vuotiaiden 1lohenpoikas-
ten istutusten kannattavuutta,

- kehitt#i teknisii ratkaisuja mm. veteen liuenneiden kaasujen
ylikyllastyksen poistamiseksi,

- selvittdd eri kehitysvaiheessa olevan lohen mddin haudontaa mur-

“tovettd kdyttden,

- selvittdd lohen lis&#ksi muiden kalalajien soveltuvuutta lé&mmin-
veslkasvatukseen,

= selvittdld ldmminvesikasvatuksen tuotantokustannuksia ja yleistd

-

kannattavuutta tavanomaiseen kalanviljelyyn verrattuna.

7. Laltoksen tilantarve

Mddin haudonta ja lohen istutuspoikasten kasvatus suoritetaan kas-
vatushallissa. Emokalankasvatus suoritetaan p##asiallisestir ulkotilois-
sa. Kaikki altaat ovat lasikuidusta, kevytmetallista tai betonista.

Lohenpoikasten kasvatusaltaat sijoitetaan 1 - 2 kevytrakenteiseen
kasvatushalliin mahdollisimman l3helle veden ottoa. Altaat on helpoin-
ta sijoittaa yhteen kerrokseen,mikd on myds tydskentelyn kannalta tar-
koituksenmukaisinta. Mik&dli hallitilaa on niukasti k&ytettévissa)voi—
daan altaat sijolttaa kahteen keérrokseen.
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Yhteen kerrokseen sijoitettujen poikasaltaiden tarvitsema pohja-
pinta—-ala on yhteensd 1 600 m2. Kdytdvien vaatima tila on arviblta
1 600 m2. Rehuvaraston, sosiaallsten tilojen, kaasujen ylikyllls-
tyksen poistoclaitteiston, kalojen tutkimus- ja k#sittelytilan sekd

kalustovarastojen tarve on arviolta 200 m2. Hallitilan kokonaistarve

on yhteensd 3 400 m2. Mikdli altaat sijoitetaan kahteen kerrockseen,
on hallitilan tarve n. 2 000 mz_

Ulkoalueella sijaitsevat emokala-altaat tarvitsevat tilaa 400 mz.
Kdytédvien ja muiden ulkotilojen tarve on lisdksi 400 m2. Edells esgi-
tyn perusteella tarvitaan laitosta varten maa-alaa yhteensi n.

4 200 m2(altaat yhdessd kerroksessa hallissa) tai 2 800 m? (altaat kah-

dessa kerroksessa hallissal.

8. Laitoksen vedentarve

Mikdli jadhdytysvesilaitoksen koko allastila on kidyt&ssi,on veden-

tarve:

- 40 kpl 4 m%:n altaita: 1,5 1/s/allas.  Yhteensi 60 1/s
- 40 kpl 36 mz:n altaita: 5 1/s/allas. Yhteensi 200 1/s
- 4 kpl 100 m%:n altaita: 10 1/s/allas.  Yhteensi 40 1/s

Yhteensi 300 1/s

Kasvatushallin vedentarve on 260 l/s ja ulkoalueen 40 1l/s.

Lémmin jddhdytysvesl otetaan pumppaamalla purkualueelta meresti.
Vesi ilmastetaan laitoksessa kaasujen ylikylldstyksen poistamiseksi
ennen altaisiin jochtamista.

Jotta veden l&mpdtila el kes#aikana kohoaisi liian korkeaksi, yli
20°C,on laitokseen saatava limpim#n murtoveden lisiksi limmittimZtént?
murtovettd., T&md otetaan pumppaamalla meresti mahdollisimman ldheltH
laitosta. Tarve on n. 150 1/s8. Veden limp&tiloja olisi voitava sHi-
delld allaskohtaisesti ,mikd edellyttdi l8mpimin ja kylmin murtovesi-
putken vetdmistd jokaiselle altaalle. Vesityksen varmistamiseksi on
vedenoton oltava pumppujen osalta kaksinkertainen.
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9. Jaihdytysvesilaitoksen kdyttdkustannukset

Kiyttokustannukset on arvioitu Ruotsissa ja Suomessa tehtyjen las-
kelmien perusteella. Kiyttdkustannukset ovat yhtd tuotettua vaellus-
poikasta kohden seuraavat 1-vuoden kasvatuksessa:

- henkildkunnan palkkamenot 1,10 nmk
- rehut 0,50 "
- hallinto 0,20 "
- lampd ja vesi 0,30 "
- mati 0,15 "
- sekalaiset 0,10 "
Yhteensd 2,35 mk

Ilman midin sek3d ldmmdn ja veden osuutta ovat tuotantcokustannukset
poikasta kohden 1,90 mk. Pddomakustannukset riippuvat kdytetyistd ra-
kenneratkaisuista. Ruotsissa suoritetun pitkdaikaisen seurannan perus-
teella pddomakustannusten osuus on tavanomaisissa kalanvilielylaitoksis-
sa n. 1,30 mk/poikanen.Edelld esitetyn perusteella voidaan poilkasten
tuotantokustannusten ilman pifomakustannuksia arvioida olevan 2,00 -

2,50 mk/poikanen.
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KALANVILJELYLAITOSSUUNNITTELUN NAKGKOHTIA JA PUHEENVUOROJA

TAPANI SORMUNEN !

i. . Kalanistutuksen kokonaisohjelmoinnin tarve

Kalanviljelylaitosten ja lammikkoalueiden suunnittelua ja raken-
tamista varten tarvittaisiin kokonaisohjelma. T&midn olisi ainakin
aluksi oltava kalanistutuksen kokonaisohjelma sis3d- ja merivesid,
erikseen muuttuneita ja erikseen “luonnontilaisia", varten. Kokonais-
ohjelmoinnin ensi vaiheessa olisi asetettava tavoitteiksi ne saalis-
kapasiteetit eri kalalajien ja lajiryhmien osalta, joihin istutushoi-
della aluksi tdhd&tZd&n. Tarvittavat kalanviljelytilat, kunkin kala-
lajin eri tapauksissa kdytettivit istukasiit ja -koot sekd istukasmidi-
rdt olisi siten kussakin yhteydessd ratkaistava erikseen. Niiden suh-
teen ratkaisut muuttuvat ija tédsmentyvidt kokemuksen ja tiedon lisddntyes-
sd, vaikka saaliskapasiteettitavoitteet eivit ratkaisevasti muuttuisi-
kaan.

Eduskunta edellytti jo yli 10 v sitten kalanviljelyn kokonaisohjel-
mointia, jotta silld olisi k&dytettivissiin perusteet ké&sitellessi&n eri-
laisia laajaulotteisia tai alueellisia kalanviljelyd ja kalakantojen
hoitoa koskevia aloitteita, esityksid ja ohjelmia. Kalanistutuksen ko-
konaisohjelma olisikin laadittava erityisesti siini tarkoituksessa,
ettd sen toteuttamista varten muuttuneilla vesilld saataisiin valtion
rahoitus siltd osin kuin vesituomioistuimien péddtésten edellyttdmin
rahoituksen lisdksi j&4 rahoitusvajausta tai valtion vdliaikainen
rahoitus on myShdstymisvahinkojen estimiseksi tarpeen.

Kalanistutuksen kokonaischjelmoinnin tulisi kuulua muuttuvia
vesid (Suomen kaikkia merialueita jJa 70 % sisivesistd) koskevalta osal-
taan yhtend osaohjelmana muuttuvien vesistdjen kalatalouden hoidon ko-
konaisohjelmointiin, jota on heikolla menestykselld ajettu jo neljinnes-
vuosisadan ajan. 'Timin ohjelmoinnin eris toteutustoimenpide ©li val-
tion keskuskalanviljelylaitokset, ja toinen luonnonravintoviljelyn laa-

Jentaminen useiden kalalajien istutuspoikasten massatuotannoksi.

1)

Kalataloussisgtis
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2. Xuka hoitaa kalavesl&?

Paitsi sitd, ettd Suomessa on pinta—-alan mukaan laskien maailman
suhteellisesti runsain sisivesistd, Suomi on melkein yht&d poikkeuk-
sellinen valtakunta toisestakin syysté: pHdosa sisdvesistd ja
merenrantamatalasta on yksityisomistuksessa, kalastuksen osalta kalas-
tuskuntien hallinnassa. Vesien luonnontilaa muutettaessa vesilaki
sHEt44 ja sallii kalastuskunnille laajat oikeudet ja tehtdvat yleisen
ja yksityisen kalastusedun turvaamisessa. KXalastuslain mukaan kalastus-
kunnilla on keskeisimpini tehtdvini kalaveden hoidon ja kalastuksen
harjoittamisen organisoiminen hallitsemillaan vesilli.

Kaikkien sellaisten kalastuskunnille kuuluvien tehtdvien ja oikeuk-
sien tehokas hoitaminen, jotka eivit koske pelkdstddn terveelld maa-
laisjdrjelld ja omalla kokemuksella ratkottavissa olevia paikallisia
kysymyksi&, olisi mahdollista vain siind tapauksessa, ettd kalastus-
kunnat olisivat t#td tatkoitusta varten jdrjestdytyneet alueellisesti,
piirikohtaisesti ja valtakunnallisesti. Tapahtui vakava virhe, kun
tdllaista jirjestiytymistd ei toteutettu nykyisen kalastuslain astut-
tua 1952 voimaan. Sama on tilanne ammattikalastajien kohdalla.
Ammattikalastajat ja kalavesien omistajat ovat mm. kalavesien tilaa
huononnettaessa enemmin syrjist8katsojan kuin toimintakykyisen osapuo-
len asemassa. Heihin ja kalavesiin kohdistetaan erilaisia toimenpitei-
t4 - mydés hyddyllisis - ilman ettd he voisivat,mm. kdyttdmdlld omassa
palveluksessaan olevaa ammattitydvoimaa, esiintyd ja vaikuttaa siten
kuin heilld lain mukaan on oikeutena tai sekd oikeutena ettd tehtdvi-
ni.

Kolmannella intressiryhm#lli, vettd omistamattomilla vapaa-ajan-
kalastajilla, ei kalavesien tilaa huononnettaessa ole lain kirjaimen
ja toteutuksen mukaan kdytdnndssd juuri mitddn oikeuksia eikd mahdolli-
suuksia vaikuttaa pdidtdksentekoon. On melko yhdentekevdid, kalastaako
uhanalaisella kalavedelld 5 valke 5 000 vapaa-ajankalastajaa; heididn
osuutensa el niy eikd vaikuta pHitdksiin Jjuuri muulla tavalla kuin pienini
rahakorvauksina vedenomistajille kalastuslupien myyntitulojen véhetes-
sd, Vapaa-ajankalastajat ovat kuitenkin ndistd kolmesta ainoca intres-
siryhmi, joka on jarjestdytynyt alueellisesti, piirikohtaisesti ja
valtakunnallisesti. Tosin kahteen eri jirjestd6n ja alle 10 % jarjes-
tidytymisasteella.

Niinsanotulla kalastajien kolmikantaorganisaatiolla tarkcitettiin
sitd, ettd em. kolme intressiryhmi#id,kalavesien omistajat, ammattikalas-
tajat ja vapaa—-ajankalastajat jdrjestdytyisivét kukin crikseen alueel-
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lisesti, piirikohtaisesti ja valtakunnallisesti sekj muodostaisivat
vastaavat kolmenkeskiset‘yhteistoimintaorganisaatiot. Tdmd hanke, jota
ajettiin yli 20 vuotta - mm. eduskunta-aloitteilla (raha-asia-aloite
n:o 128/vuoden 1977 vp.) - epionmistui. Timi oli onnettomuus myds
kalataloudellisen tutkimuksen ja kalavesien hoidon kannalta. Ei ole
Olemassa jdrjestelmis, ketjua edes "tietotaidon" kuljettamiseksi
tutkimukselta jokaiselle kalastajalle tai jonkin kalaveden tahi vesis-
toén eri kalastajaryhmilti tutkimustyéssd tarvittavan vksityiskohtai-
sen tiedon hankkimiseksi tutkimuksen kdyttoon,

S5e, ettd Suomen kalatalouden organisaatio on em. suhteessa maho ja
kykenemdtdn vaikuttamaan vAlttimitts tarvittavalla teholla kalatalou-
den kehitykseen, olisi otettava hucmioon kalanviljelyn ja -istutuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa. NHissi oloissa tdmid on vaikea tehti-
vd, josta tdssd yhteydessi on esitettivissi vain joitakin periaatteita:

Kalastajaosapuolta on aktivoitava hoitamaan oma osuutensa kalanvil-
jelyss&d, istutuksessa ja hoitotulosten selvityksessid ja sille on t&ti
tarkoitusta varten ocsoitettava se osa rahoituksesta, joka muuten kay-
tettdisiin ulkopuolisen tahon tuloksiltaan epdmiddriisempdin toimintaan.
Kalanviljelyd ja istutusta on kehitettivi kalatalouden, kalavesien ja
kalastajien edun mukaisesti, ei sen mukaan, mik¥ toteuttajan kannalta
osolttautuu helpoimmaksi tai oman mielipiteen 1l&pi ajamisen kannalta
tarkoituksenmukaiseksi. Tissi kehitystytssd on lihdettivd oman maan
erikoisedellytyksistd eiki yritett8vd liian yksipuolisesti soveltaa
muista maista saatavaa tietoa oman maan erikoisedellytyksiin,

3. Valtion kalanviljelytoiminnan rooli istutuskalojen viljelyssi
ja istutustoiminnassa

Aikaisemmin aprikoitiin, oliko valtion kalanviljelytoiminta ottamas-
sa tehtdvid ja oikeuksia niiltd, joille timi tehtivi varsinaisesti
kuuluu, tai esim. hankkimassa muualle kuljetettavien istukkaiden tuo-
tantoa varten kiytt&énsi luonnonravintolammikoita, jotka tarvittaisgiin
nimenomaan niiden 48relld olevien kalavesien hoitoon. Edelli kohdissa
1 ja 2 késiteltyjen periaatteiden soveltamisen lis#ksi on nyt kuitenkin
syytd pohtia sitid, olisiko valtion kalanviljelytoimintaa nykyisestdin
huomattavasti laajennettava ja ohjattava laajamittaiseen Jérjestelmilli-
seen kalakantojen hoitotoimintaap,

Aiheen pohtia tHts kysymystd erityisesti kalakantojen velvoitehoidon
osalta antaa nykyinen suuntaus vaatia ja mddrdtd kalanhoitovelvoitteet

ns. toimenpidevelvoitteina, ts. siten, ettd vahingonaiheuttaja
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- esim. voimalaitosyhtid - hoiltaa itse kalakannat ja jopa hoitotulos-
ten tarkkailunkin, ts. toimii tdrke#ltd osalta my#s tutkinnan suorit-
tajana omassa asiassaan. Hén voi suoriutua ndistd tehtdvistdédn istut-
tamalla p&itSksessi miirityt poikasmédrit, mitd varten taas ei ole
jirjestettidvissi yksityiskohtaisen valvonnan edellyttidm#¥ suurta
rahoitusta. Mutta jos hin vapaaehtoisesti pyrkii tutkimaan ja kehit-
timdin kalanviljelyd, selvittdmiddn kunkin kalalajin edullisinta
istutusikdi ja -kokoa, tutkimaan ja kehitt#m#in istutusta jne. eli
pyrkimd3dn miirdtietoisesti maksimoimaan hoitotulosta, hdn tarvitsee
t4hdn tarkoitukseen paljon enemmin pHtevdi henkildkuntaa ja joutuu
muutenkin kdyttédmid&n enemmdn varoja kuin huolehtiessaan pelkdstdén
istutusvelvoitteen toteuttamisesta.

Parhaassakin tapauksessa suuret kalanviljely- ja dstutusochjelmat
ja osittain myts niissd saatava tileto ja kokemus siirtyisiviit pois
kalatalouden yhtendiseltd tydkentdltid toisen alan kylkidiseksi, jos
toimenpidevelvoitteet tulisivat kdyttddn siten kuin nyt ndyttdd ta-
pahtuvan.

Jos erindiset edelld mainitut ja varsinkin mainitsematta j&tetyt
ndkdkohdat katsotaan huomionarvoisiksi, on siis harkittava sitd
mahdollisuutta, ettd valtion kalanviljelytoimintaa laajennettaisiin
siten, ettd sille tulisi entistd enemm#n suoranaisia wvelvoitteen-
hoitotehtdvid maksuvelvoite- ja toimenpidevelvoitetapauksissa. Tdmé
on erds kalanistutuksen kokonaischjelmointiin kuuluva kysymys, jota
pohdittaessa on ldhdettdvd siitd kokemukseen perustuvasta ndkdkoh-
dasta, ettd julkisia varoja ei osoiteta muille organisaatioille kuin
"valtiolle" itselleen sellaisia laajakantoisia tarkoituksia wvarten
kuin esim., kalanviljelyn ja kalakantojen hoidon tutkimus ja kehitt&-
minen sekd suurten kalanviljelylaitosten rakentaminen valtion va-
roilla.

Kalanviljelyn ja istutustoiminnan asiantuntijavalvonta mm. toimen-
pidevelvoitteiden yhteydessd voi taas tapahtua pitevdsti vain siini
tapauksessa, ettd valvoja on vdhintddn yhtd kokenut ja asiantunteva
kuin valvottava. Lisdksi valtion kalanviljelytoiminnan tarkoitus-
periin soveltuu kalastajaosapuolen aseman parantaminen, sen tietojen
ja taitojen kehittéminen ja sen mahdollisimman tehokas osallistuminen
kalanviljely- ja istutustoimintaan sek3 hoitotulosten selvittimiseen.
Vahingonaiheuttajalle taas on edullista - varsinkin jos kalanhoito-
velvoitteet mddrdtddn mddrdvuosin tai yleensi joskus hoidon tulosten
perusteella tarkistettavina - ettd vahingonkidrsijiosapuoli on mah-

dollisimman tiet&mitdn, jirjestdytymitdn, toimimaton ja toimintakyvytén.
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Edelld sanotun lisdksi on otettava huomioon seuraavat n8ksékohdat:

- Kalakantojon holdon tchostamiseon raheoitus: Jos odeltld kohdassa
l. mainittu muuttuvien vesistdjen kalatalouden hoidon kokonaisohjel-
mointi toteutuu siten, ettd tarvittava hoitoteho hankitaan ja hoidon
myOhdstymisvahingot estet#8n valtion vdliaikaisella tai lisHrahoituk-
sella, tdmidn mydnt¥minen valtion kalanviljelytoiminnalle on vuosittain
toistuvan pddtdksenteon osalta helpompaa kuin mydént#i samaan tarkoi-
tukseen toistuvasti mddrdrahoja vahingonaiheuttajalle tidmidn itsensi
aiheuttaman kalastusvahingon korjaamiseksi toimenpidevelvoitteen
puitteissa. Lis&dksi saattaa osoittautua kalliiksi ja vihZtehoiseksi
toteuttaa samalla kalavedelld toimenpidevelvoitetta yhdelld rahoituksel-
la ja lisdhoitoa toisella rahoituksella.

- Kalakantojen hoidon kehittdminen: ZXalakantojen hoidon sucrittajia
— tdman tehtdvdkentdn kaikki sektorit huomioon ottaen - on monia, mutta
vain hyvin harvoja sellaisia, jotka ovat ratkaisevalla tavalla kehitti-
neet tdtd alaa. Pienimittainen kalanviljelyn ja istutuksen kanssa puu~-
hailu, pieni mukava tutkimus- ja koetoiminta yms. askartelu, jota el
pddstd toteuttamaan edes useimpien olennaisten probleemien selvittimis-
tarkoituksessakaan, ei riitid turvaamaan tarvittavaa kehitystd. Hoidon
kehittdmistoiminta on saatavissa tehokkaaksi toteuttamalla sitid suurten
hoito-ohjelmien toteutuksen yhteydessi. Tdssd yhteydessi myds kehittig-
mistoiminnan kustannukset tulevat pienemmiksi ja tieto pysyy paremmin
hallittavissa kuin toimittaessa esim. siten, ettd yksi organisaatio on
vastuussa istutuksista ja toinen kalanviljely- ja istutusmenetelmien
kehittdmisestd sekd tutkimus- ja koetoiminnasta jne., mutta ei kukaan
siitd, ettd paras mahdollinen hoitotulos saavutetaan.

- Tutkimus- ja koetoiminnan ja hoitotarkkailun tulosten hyddyntédmi-
nen: Tie tutkimuksen, koetoiminnan ja tarkkailun suunnittelusta ja
suorituksesta tulosten késittelyyn, tydn valmiiksi saattamiseen ja
sen antaman tiedon siirtdmiseen kentille sek¥ lopulta tiedon omaksu-
miseen ja sen hyddyntdmiseen hoitoty®ssi on pitkd ja katkeaa usein
kesken. Monet mutkat pHisti8n oikaisemaan harjoittamalla tutkimus- ja
koetoimintaa kdytdnndllisen hoitoty&n olennaisena osana ja sovelta-
malla sen tulocksia suoraan hoitotyshén. Siti kautta, esimerkin voi-
malla, tieto myds levidd laajaan kHyttsd®n - ottaen huomiocon myds sen,
ettd huomattava osa tiedon tarvitsijoista ei koskaan saa siti kirjoi-
tettuna luettavakseen ja ettH ndist¥ kysymyksisti nytk&ddn olemassa ole-
vaa tietoa ei voi saada tarkasti paperille.
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- "PTjietotaidon" hankinnan kustannukset: Pelkdstddn laajamittaista
tutkimus- ja koetoimintaa varten ei pddstd kasvattamaan ja istuttamaan
vuosittain suuria monien kalalajien poikasmé&rii. Siksi itse kasvatuk-
sen ja istutuksen rahoituksen on tultava myds laajoissa tutkimusohjel-
missa yleensd suurimmaksi osaksi kalakantojen hoidon sektorilta. Tdmd
tosiasia puoltaa valtion kalanviljelytoiminnan kentén laajentumista
varsinaisten hoitotoimien suuntaan., N&in menetellen yhden ja saman
tahon sucrittamassa istutustutkimuksessa voidaan myds saada yksityis-
kohtaisen tarkat tiedot kunkin istutuserdn kannasta, sukupuusta ja
kasvatusmenetelmidsts. Té&rked kustannusteklj8d on lisfksi se, ettd
(toivottavasti aina mddrdttdvdt) hoidon tulosten tarkkailuvelvoitteet
takaavat tietyn rahoituksen ja ainakin tietynlaisen jatkuvuuden sekd
samalla edellytykset laatia ja toteuttaa pitkdjdnnitteisid tutkimus-
ja koetoimintachjelmia.

- Tdssd tarkoitetun valtion kalanviljelytciminnan roolin l&piviemi-
nen edellyttdisi t&mdn sektorin toiminnan tehokasta organisaatiota ja
koordinointia sekd vastuusuhteiden tismentdmistd. Tdllaisen vastuun
kantaminen edellyttdi varsin toisenlaista motivaatiota kuin "vapaan

tutkimuksen” harjecittaminen.

4, Kalanviljelymenetelmdt

Jos Itdmeren lohenistutuksessa yhden luonnonsmoltin katsctaan
vastaavan kahta viljeltyd smolttia - ja jos osapuilleenkaan t&llainen
suhde gdilyy - lohenviljelylaitoksen suunnittelijan tehtdvdnd on nykyi-
sin suunnitella hyvd laitos tuottamaan huonoja istukkaita. Xaikkien
ogsapuolien kannalta olisi parempi jo sekin, ettd rakennettaisiin
huonoja (samalla halpoja) laitcksia, jotka tuottaisivat hyvid istuk-
kaita.

Jos istutusvelvoitteet -~ kdyténnéssd alimitoltetut istutusvelvoit-
teet - tullaan m&ddrd&mi&n poikasmadrind, joita ei toistuvasti tarkis-
teta, istukkaiden laadun parantaminen j&4 ainoaksi tehokkaaksi keinok-
g1 maksimoida velvoitehoidon tulosta. Ja jos smolttikerroin 2 saadaan
alenemaan 1.5:een tai 1,0:aan smoltin kasvatuskustannusten muuttu-
matta, tietyn hoitotuloksen kustannukset pienenevit vastaavasti
25:1148 tai 50:114 %:1lla. On siis vdlttidmdténta parantaa istukkaan
laatua.

Geenialneksen s#dilyttdmisen ja "rodunjalostuksen” kannalta tilanne
on taas se, ettd tehdasmaisessa istukastuotannossa luonnonvalinta

pdédsee varsinaisesti wvaikuttamaan vasta sitten, kun polkaset on istu-
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tettu, ja silloin se vaikuttaa esim. karsimalla heti alussa puolet
pois. Viljelyvaiheessa kalalla ei tHllaisissa olosuhteissa ole
mahdollisuutta valita ravintoaan laadullisesti eikd kunnolla edes
misrdllisesti fysiologisen "kuntonsa" sekd ulkoisen eli samalla kalan
sisiisen lampdtilan ja aineenvaihduntaprosessien (mukaanluettuna kalan
ruoansulatuskanavan mikrobit) termisten edellytysten mukaan. Ravinnon
midridllistikin valintaa siitelee ahtaassa tilassa tapahtuva ravinto-
kilpailu: Se joka ahnaimmin ahtaa sis&é&nsd kesdt ja talvet samanlaa-
tuista tehdasrehua, menestyy parhaiten, ts. p#ddsee muita ennen istutus-
veteen, paistinpannuun tai jdtekuoppaan.

Porlan kalanviljelylaitoksessa Lohjalla kdytettiin taimenistukkaiden
kasvatuksessa sellaista menetelmii, ettd poikaset saivat kasvaa 1-kesdi-
siksi tai 1-vuotiaiksi luonnonravinnolla, ja sitten ne kasvatettiin
istutuskokoon lisdruckinta- tai ruokintamenetelm&dlld. N&in saatiin
suuria~- ylisuuriakin - 2-vuotiaita istukkaita, joilla saatiin erinomai-
sia istutustulocksia. Myds ilman luonnonravintovaihetta lisdruockinnal-
la kasvatetut eli sekd luonnonravintoa ettd tehdasrehua kdytténeet
Porlan poikaset antoivat merkintdtulosten mukaan parempia istutustulok-
sia kuin vertailtavina olleet koko ajan tehdasrehua sydneet istukkaat.

Iijoen velvoitehoidossa saatiin taas sellaisia kédsityksid, ettd
aluksi keinoruokitut ja viljelyn loppuvaiheessa luonnonravinnolla
tai lisdruokinnalla kasvatetut istukkaat antoivat paremman tuloksen
kuin koko ajan keinoruokitut.

Jo ajat sitten jotkut jo manalle menneet kalastusmestarit olivat
sitd mieltd, ettid lohensukuisten kalojen kasvatuksen pullenkaula olil
suurien, terveiden 1-kesdisten aikaansaaminen. T&llaiset poikaset sel-
visivit ensimmiisesti talvestaan vdhin tappioin ja niistd oli helppo
kasvattaa suurikokoisia 2-vuotiaita. T&ltdkin kannalta luonnonravin-
tomenetelmin kéYtta alkukasvatuksessa - sen lisdksi ettd se tarjoaa
luonnonvalinnalle mahdollisuudet karsia huono aines pois riittdvin
aikaisessa vaiheessa - on edullista, silli luonnonravintomenetelmdlld
saadaan ainakin suurimmassa osassa maata suuremplia ja lis3ksi tervei-
td ja hyvdkuntoisia poikasia.

Kun lisdksi keinoruckittujen istukkaiden kuolleisuus istutuksen
jdlkeen ennen saaliskoon saavuttamista on eri tapauksissa esim.

1,5 - 3 kertainen luonnonpoikasiin verrattuna, on syytd vakavasti
harkita koko lohensukuisten kalojen viljelymetodiikan uudistamista.
Kaytdnnodssd uudistaminen olisi osittaista palaamista vanhoihin menetel-
miin viljelyn joissakin vaiheissa, ts. luonnonravinto- ja lisdruockinta-

viljelyyn. Kalan aineenvaihdunnan biokemiallisten reakticiden teho on-
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vaikka erot eri reaktioiden ympdristdvaatimusten suhteen olisivatkin
erilaiset - kuumimpaan aikaan 5-7 kertainen talveen verrattuna. On
mahdollista, ettd tHdlld tekijdlld on oma vaikutuksensa siihen, ottd
keinoruokittu poikanen on huono istukas.

Suomessa on ilmeisesti yhdkin noudatettu liian vksipuolisesti
ulkomailta tulevaa tietoa ja jdtetty kdyttémittd sellaisia omia edel-
lytyksid, joita muissa maissa ei ainakaan samassa middrin ole - erityi-
sesti luonnonravintoviljelyn mahdollisuuksia. Kalanistutuksen koko-
naisohjelmointiin liittyv&n suunnittelu-, tutkimus- ja kcetoiminnan
kiireellisimpi¥§ teht#dvii olisikin laatia todellinen suomalainen
istutuskalojen viljelysysteemi. Istukkaiden laatu on otettava yhtd
tidrkedksi tekijdksi kuin médrd. Se on otettava huomioon myds istukkai-
sen totuttamisessa lstutusveteen, mik3 nyt on tulossa mukaan kalanhoito-
velvoitteisiin. Kyse el saa kuitenkaan olla pelk&sti "totuttamisesta"
vaan kalojen on saatava parantua kuljetuksen aiheuttamasta stressisti
ja vahingoittumisesta , oppia k&yttdm#&n luonnonravintoa seki sopeu-
tua uudenlaiseen ympdristddn ja kehittimiisin pakoreaktiocitaan.

5. Luonnonravintolammikoiden munkit

Nykyinen lammissa yms. luonnonaltaissa harjoitettava luonnonravinto-
viljely oli alun perin tarkoitettu jokamiehen menetelmiksi myds raken-
tamisen osalta. Puumunkit ja -padot todettiin tarkoituksenmukaisiksi
ehdolla ettd ne tehtiin riittdvidn tukeviksi. Rakentaminen oli melko
halpaa, ja sen kaikki vaiheet kykeni suorittamaan monipuolisessa tydssi
kouliintunut maaseudun mies. Senjdlkeen on suureksi osaksi siirrytty
monimutkaisiin, kalliimmiksi tuleviin munkkiratkaisuihin, joiden sovel-
tuvuus tarkoitukseensa on saanut osakseen negatiivistakin arvostelua.

Siika tai jokin siikamuoto tai -kanta saattaa lihted lammikosta jo
tyhjennyksen alkupuolella (yleensi tai tietyissid valaistusolosuhteissa
tai tietynlaisessa vedessd) ajautumalla tai uimalla aktiivisesti pin-
taveden mukana munkkiin. Jos munkki ottaa vettd vain pohjalta, saat-
taa kdydd niin, ettd polkaset l¥htevit vasta tyhjennyksen loppuvaihees-
sa pohja-ainekseen sekoittuneen veden mukana tai j&ivit osittain lam-
mikkoon tahi joutuvat virtaaman loppuessa lintujen ruoaksi tyhjennys-
ojassa. Ns. tekniset munkit ovat ainakin joissakin tapauksissa
osoittautuneet huonoiksi siiti syystd, etti niiden poistoputken l&pi-
mitta on ollut tulvasuojelun ja lammikon tyhjentimisen kannalta liian
pieni. Joissakin tapauksissa taas siiat ovat menettineet suomupeitet-
tddn tyhjennyksen yhteydessi eivitki ole sellaisenaan soveliaita
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mihinkddn k&dyttdd6n, kun niilli on kuitenkin suolet vieli sisHllH.

Kun nyt on munkkien ja patojen suunnittelussa suoritettu jo varsin
moni- ja pintapuolistakin kokeilua, olisi syyt#d harkita palaamista
kotimaisen puutavaran kdyttdtn silloin kun jokin muu ratkaisu el nimen-
omaan ole vdlttdmdtdn. Tavoitteeksi olisi otettava vedenpoistomah-
dollisuus koska hyvdnsd mistd hyviénsi syvyydesti, kaikissa olosuhteis-
sa riittdvd poistovirtaama sekd kalanpoikasten selviiminen vahingoit-
tumattomina lammikosta. Riittdvén jdred puutavara suo myds sen edun,
ettd kaikki hoitotehtdvdt voidaan suorittaa kisin ja kdsikdyttdvili-

nein jlman erikoiskalustoija.

6. KRalanpoikasten keruu luonnonravintolammikoista

Keski-Turoopan monilla jérvilld saatiin kolndsenkymmentl vuotta sitten
istutuksissa huonoja tuloksia, kun esikesHisi¥ siikoja kuljetettiin
laitoksista istutusvesille. Tuloksissa tapahtui huomattava parane-
minen, kun jdrvelle tehtiin oma laitos lihelle rantaa. Tulockset ja
niiden muuttuminen olivat todettavissa mm. siksi, ettd joissakin
jérvissd siika ei pystynyt itse lisdintym¥#n ja jirvien siiankalastus
0li sekd saalistavoitteiden ettd saaliin osalta valvottua. Myds
1-kesdinen siika on erittdin arka kaikelle kédsittelylle. Vahinko ilmenee kui-
tenkin yleensd vasta tuntien tai monien pdivienkin pi#fsti poikasten kuolevuutena.

Kun ilmeisestl on tapana k#yttldd kalojen keruuta erikoislaittein
niiden lukumddrdn laskemiseksi my8s siind tapauksessa, etti kalat voi-
taisiin pddstdd niihin koskematta poistoveden mukana suoraan istutus-
vesiin, olisi aihetta siirtdi laskenta suoritettavaksi itse lammikos-
sa. Jos siikoja joudutaan laskennan yhteydessid kidsittelemdin haavil-
la tai muulla liian raskaalla tavalla, seurauksena on sellaisia
tappioita, joita ei voida todeta laskenta- ja istutushetkelld eiki
myShemmink&&n. Siten ei saada tarkkaa tietoa todellisen istutuksen
mdérdstd, ellei saman tien tapeta kaikkia poikasia ja tH#lla perusteella

tiedetd, ettd istutusmiiri oli = 0.
kun kaikilla kalankeruumenetelmilld on omat hankaluutensa, olisi

kokeiltava pudotuskorkeuden ja maanlaadun salliessa vanhaa tyhjennys-
lammikkomenetelmad johtamalla tyhjennyslammikon tuloputken suulle
kertyvdt poikasparvet ajoittain tyhjennyslammikoihin., Joka tapaukses-
sa keruun olisi tapahduttava siten, ettd poikaset nostetaan astialla,
esim. yldcsastaan reijitetyllsd vanhalla mallilla, veden mukana kosket=-

tamatta niit3d muuten milliin vdlineelli.
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7. Erilliskysymyksid

Tuloveden johtaminen

Putkella on joskus tapaha tukkeutua, kuten moni kalanwviljelij&d on
ikdvikseen todennut. Putket ovat lisdksi kalliita, ja jos ne ovat
halpoja, ne ovat alttiita rikkoutumiselle. Siksi herdd kysymys, eikd
kalanviljelylaitosten tuloveden johtamisratkaisuissa mennd joskus
liian herkdsti putkeen, kun kanava tai ojakin riittdisi ja aiheuttaisi

pienempdd stressid.

Kalanviljelylaitosten jdtevesien kdsittely

Joissakin tapauksissa olisi ehkd vieldkin mahdeollista ratkaista
laitoksen kalanviljelyn tai koko laitoksenkin Jjitevesikysymys ainakin
kes&dlld johtamalla jdtevedet luonnonaltaasta kunnostetun tai kaivamal-
la rakennetun lammikon kautta. Jos esim. Minchenin kaupungin (meri-
korkeus noin 600 m) asumajdtevesien kdsittelyssd tilld tavalla
(Birkenhofin karppilammikot) saadut tulokset edes osapuilleenkaan
patisivd@t Suomen olosuhteissa ja kalanviljelyn jitevesiin sovellettui-
na, menetelmd voisi osoittautua kidyttdkelpoiseksi.

Jdtteiden lammikointimenetelmdlli on mm. se hyvi puoli, ettd se on
tehokkain vuoden ldmpim&nd aikana, jolloin myds viljelyjidtettd kertyy
eniten. Toiseksi tdllainen lammikko saattaa kesiviljelyssi tuottaa
suuria poikasmddriid "luonnonravinnolla"™, kun hoitokalalaji wvalitaan
poistoveden laadun mukaisesti. Olisi aiheellista kokeilla t&t3 mene-
telmdd valtion kalanviljelyteoiminnassa, lammikoissa, joissa veden
syvyys vaihtelee alapadolla aluksi vH1illH 1,0 = 2,5 m ja viipymid vHlil-
14 18-36 tuntia.

Istukkaiden kdsittelyvaiheet

Siitd riippumatta, kuinka monimutkaisiksi viljeltdvien kalanpoikas-
ten kdsittelyvaiheet muodostuvat itse viljelyn ja siihen liittyvdn la-
Jittelun yhteydessd@, istutukseen vietdvien kalojen kisittelyvaiheet
olisi saatava mahdollisimman v#h&lukuisiksi ja kaloille mahdollisimman
helpoiksi. Jos ei muuten niin suorittamalla monimutkaiset vaihect
riittdvén ajoissa siten, ettd kalat enndttivit toipua stressisti ja
tappiot voidaan todeta ennen kalojen vientid niiden viimeisesti sijoi-
tuspaikasta. Noudattaakseni ajatuskulkua, jota en tosin itse tdysin
hallitse, kalalaji voi osoittautua istutustarkoituksiin tai istutus-
veteen soveltumattomaksi., jos sen istutuspoikaset joutuvat vilittomisti
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ennen istutusta kestimiin monia kdsittelyvaiheita tai jos k#sitteli-
j4113 on edellytyksid vain elottoman tavaran kdsittelyyn.

Kalatautivaara

Sucmessa el cle vield koettu istukasviljelyssi todella vakavaa
kalatautitapausta, joten tautikatastrofin vaara ei ehkd ole vaikutta-
massa kalanviijelyn suunnitteluun niin keskeiseni tekijini kuin miksi
se joskus voi osoittautua. Katastrofin ennalta torjumiseksi olisi teh-
tavd kaikki mahdollinen ja kalanviljely olisi hajautettava mm. niilli
keinoilla, joita viljelymenetelmien vuorottelu( luonnonravinto -
ruockinta, luonnonravinto - lisdruokinta, lisdruokinta - ruokintavil je-

ly jne.) tarjoaa.

Lampé&viljely

Tédss g yhteydess§ ei ole lainkaan puututtu lampdvilijelyyn, kalojen
kasvattamiseen  talvikautena limpimien lauhdevesien avulla. Syyni on
se, ettd tdstd menetelmistd ei toistaiseksi ole kdytettdvissi Suomen
osalta tietoja, jotka antaisivat aiheen esittdd kokemukseen perustu-
via, edelld kdsitellyisti poikkeavia n¥kdkohtia. Lampoviljelylls
saattaa olla tulevaisuudessa t#rkei osuus Suomen kalanviljelyssid,
monienkin kalalajien istukastuotannossa ja teuraskalan kasvatuksessa.
Sen kdyttdd suunniteltaessa on kuitenkin varauduttava niihin riskei-
hin ja mm. edellyi kdsiteltyihin epdkohtiin, jotka aina liittyvit
istutuskalojen poikasten tuotantoon sellaisilla menetelmilli, jotka

poikkeavat olennaisesti luonnon itsensi menetelmisti.
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LUONNONRAVINTOLAMMIKON SUUNNITTELUVAIHE KXYTTXAJAN KANNALTA

KALERVO SALOJK.RVI1

1. Jochdanto

Suurin osa valtion kalanviljelytoiminnan hallinnassa ja hoidossa
olevista luonnonravintolammikoista on suunniteltu ja rakennettu vii-
meisten kymmenen vuoden aikana. Luonnonravintolammikoiden suunnitte-
lussa, rakentamisessa ja rahoittamisessa on pddsdéntdisesti noudatettu
maa- ja metsitalousministeridn ja vesihallituksen yhteisesti touko-
kuussa 1972 asettaman tydryhmin ehdotuksia. Tydryhmdn ehdotuksen
mukaan asiat hcidetaan maa- ja metsdtalousministeriBssi, vesihallituk-
sessa, vesipiirin vesitoimistossa ja Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksessa. Monesti lammikon kdytt&dji eli kdyténnossd kalanviljely-
laitos on suunnitteluvaiheessa unchdettu. Luonnonravintolammikoraken-
tamisen jatkuessa edelleenkin vilkkaana pit#disi pyrkid siihen, etti
luonnonravintolammikkoviljelystd saadut kokemukset otetaan huomioon

jo suunnitteluvaiheessa.

2. Yleistd luonnonravintolammikon kiyt®én suunnittelusta

Luonnonravintolammikoiden rakentamisen tulisi perustua alueellisiin
Ja vesistbkohtaisiin kalataloussuunnitelmiin. Alueellisen kalatalous-
suunnittelun k&dynnistytty¥ t#hin piistineen muutaman vuoden kuluessa.
Alueelliset kalataloussuunnitelmat tulisi nyds esim. ministeridtasolla
vahvistaa bhjeellisesti noudatettaviksi.

Yksittdisen lammikon k&ytt®3d ja hoitoa ei voida tehokkaasti toteut-
taa suoraan ministeri®n tai keskusviraston toimesta. Lammikon hoita-
jan tulee olla lihelli lammikkoa. Suunnitteluvirheiden vdlttidmiseksi
lammikon k&dytt&j& on saatava mukaan jb varhaisessa suunnittelun vai-
heessa. Kéytt&djidn on saatava kaikki tulevaa luonnonravintolammikkoa
koskeva oleellinen tieto.

Ennen rakentamispiiitksen tckoa olisi pyydettHvi tulevan kdylLtdjiin
lausunto, joka liitettHisiin suunnitteluasiakirjoihin. Lausunnossa
tulisi arvioida suunnitellun luonnonravintolammikon soveltuvuus kalan

M Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskus-

kalanviljelylaitos
658 Ohtacja, 91999 oOulu
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kasvatukseen, soveltuvuus kdytt&j&n muuhun viljelytoimintaan ja teh-
tédvd arvio luonnonravintolammikon vuotuisista hoitokustannuksista.
Edelleen olisi esitettdvd mahdollisuudet hankkia lammikkoon tarvitta-
vat poikaset {tarvittava midin tuotannon lisdys).

3. M&din hankinta luonnonravintoviljelyd varten

Riittdvd médin hankinnan jirjestiminen on vdhintddn yhtd tirkedd
kuin lammikoiden rakentaminen. Luonnonravintolammikoita el kannata
rakentaa seisomaan tyhjind. Riittim4tén mEtimi&rs johtaa siihen,
ettd lammikoihin istutetaan sit# miti on saatavissa. 'TE116in kalakan-
tojen suunnitelmallinen hoito on mahdotonta. Lammikot voivat myds ol-
la harvojen istutustiheyksien vuoksi tehottomassa kdytSssi.

Siika on t&rkein luonnonravintoviljelyn kohde, mutta sen midin tuo-
tanto on osittain riittimitsn. Pohjois—-Suomessa vaellussiian matii
on runsaasti. Huomattava osa vaellussiiasta istutetaan vesistdihin
vastakuoriutuneina. Myds peledsiikaa on emokalaviljelyn vuoksi ollut
saatavissa riittdvisti luonnonravintolammikkoviljelyyn viime vuosina.
Sen sijaan pohjasiian ja planktonsiian midisti on puutetta. Periaat-
teessa kaikki viljelyssd tarvittava miti tulisi hankkia luonnosta.
Pohja- ja planktonsiian osalta se ei lihivuosina ole mahdollista.
Nédiden lajien emokalaviljelyd on entisestHin tehostettava sen lisiksi,
ettd mitid pyritiin edelleenkin hankkimaan mahdollisimman paljon luon-
nosta luonnon kutualueilta ja siian emokalajdrvistH.

Poikasten saanti luonnonravintolammikkoon tulisi olla selvilli jo
silloin, kun p&ités lammikon rakentamisesta tehdd&n. T4mi voidaan
turvata parhaiten siten, etti se kalanviljelylaitos, joka joutuu otta-
maan lammikon hoitoonsa on mukana lammikkoa suunnittelemassa,

4. Suunnittelun wvaikutus luonnonravintolammikon hoiteokustannuksiin

Luonnonravintolammikbn kdytt&dj&n kannalta vuotuiset hoitokustannuk-
set ovat ratkaisevia. Midrdrahat on anottava vuosittain, eividtki ne
valttdmdttd seuraa todellista kustannuskehitystd. Lammikoittain Jja
kalanviljelylaitoksittain hoitokustannukset vaihtelevat laajoissa
rajoissa.

Muonion kalanviljelylaitoksella on kdytdssddn 3 kpl alle 10 hehtaa-
rin lammikoita ja 7 kpl yli 10 hehtaarin lammikoita. Luonnonravinto-
lammikoiden yhteispinta-ala on 566 hehtaaria ja keskim¥iriinen pinta~-
ala on 56,6 hehtaaria. Laitoksen vastaavan mestarin antamien tietojen
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mukaan yhden kes&nvanhan siian tuotantokustannukset ilman pifomakus-
tannuksia olivat vuonna 1979 noin 2,2 pennii/kpl.

Inarin ja Sarmij&rven kalanviljelylaitéokset hoitavat KHO:n paddtdk-
seen perustuvaa Inarinjdrven velvoitehoitoa. Inarin kalanviljelylai-
toksella oli vuonna 1979 hoidossaan 15 luonnonravintolammikkoa. Lam-
mikoiden pinta-ala oli yhteens# 300 hehtaaria eli keskim#iriinen
pinta-ala oli 20 hehtaaria. Hoitokustannukset olivat vuonna 1979 noin
10,1 pennid/kpl.

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos on vuodesta 1978 lihtien
hoitanut maa- ja metsitalousministeridn toimeksiannosta Iijoen velvoi-
tehoitoa. Iijoella on kdytdssddn 22 kpl luonnonravintolammikeita,
joiden yhteisPinta—ala vuonna 1979 oli 222,5 hehtaaria. Lammikoiden
keskikoko on siten vain noin 10 hehtaaria. Tuotettua kes&nvanhaa
siianpoikasta kohden ovat hoitokustannukset olleet noin 15 pennid/kpl.

Em. esimerkkien perusteella voitaneen tehdi ainakin se johtopddtds,
ettd luonnonravintolammikon koko vaikuttaa merkitt#visti hoitokustan-
nuksiin. Lammikon koon lis#ksi voidaan luetella monia muita hoitokus-
tannuksiin vaikuttavia tekijbit#, jotka kaikki pitdisi huomioida jo
luonnonravintolammikon suunnitteluvaiheessa. NHit4 ovat mm. seuraavat:

- Lammikoiden suunnittelu- ja rakentamisvirheet (esim. liian suuri

valuma-alue, rboskakalaongelma ja alhainen pH)

- Kalanviljelylaitoksen tai hoitajan kidyt&ssi olevien lammikoiden

lukumiiéiré, keskimdirfinen pinta-ala ja lammikoiden sijainti

- Poikasten kerdily ja kuljetus

= Lammikoiden tuotanto pinta~alayksikk&i kohden

- Kalkitus- ja lannoitustarve

=~ Kalanviljelylaitoksen tai hoitajan kéytdssd olevien lammikoiden

kokonaistuotanto

- Toiminnan monipuolisuus (t&iden tasainen jakaantuminen vuoden

eri aikoihin)

5. Yhteenveto

= Luonnonravintolammikon suunnittelu- ja rakentamisvaihe ovat
kdyttdjén kannalta tidrkeit&. Silloin selvi#i voidaanko lammikkoa
hoitaa jdrkeviéstl ja siedettlvin kustannuksin.

~ Istutuspoikasten taloudellisen tuottamisen edellytykset voldaan
mitdtdidéd suwunnittelu- ja rakentamisvirheill.

= Luonnonravintolammikon k#ytt#jd haluaa mahdollisuuksiensa mukaan
vailkuttaa lammikoiden sijaintiin vHlttiikseen turhia kustannuksia.
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Lammikon kdyttdjdlld on eniten tietoja ja kokemuksia luonnon-
ravintolammikon kdytostd tuotantovidlineend omalla teoimialueel-
laan,

Lammikon k3yttdjd haluaa selvittdid, onko rakennettavaan lammik=-
koon saatavissa vastakuoriutuneita oikeaa kantaa ja lajia olevia
poikasia. Tarvittaessa kdyttdjid voi mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa ryhtyd toimenpiteisiin tarvittavan istutusmateriaalin
hankkimiseksi tai tuottamiseksi.

Kdyttdjdn pyrkimyksend on mahdollisimman suurien istukasmidrien
tuottaminen edullisesti. Tavoitteena on lisdksi, ettd istutuk-
sista saatavan saaliin arvo vastaa vidhint#d#n istutuspoikasten
tuottamiseen kdytettyd rahamidrid.
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LUONNONRAVINTOLAMMIKON TUOTANNON TATTUENOTTO

MATTI JUNTUNEN 1

Seuraavassa tarkastelen aihetta niiden kokemusten perusteella,
joita olen saanut valtion luonnonravintolammikkojen hoidosta Suomus-
salmella v. 1973 alkaen. N3m3 lucnnonravintolammikot on saatu kdyt-
t68n seuraavasti: v.1973 1 kpl, jonka pinta=-ala on 12 ha, v. 1977
4 kpl, joiden yhteispinta-ala on 107 ha ja v. 1978 1 kpl, jonka pinta-
ala on 19 ha. N&iden kuuden luonnonravintolammikon yhteinen pinta-ala
on 138 ha. Lammikoissa cn tuotettu piddasiassa 1-kes&isii plankton-
siikoja.

Jo. luonnonravintolammikkojen suunnittelun alkuvaiheessa tulisi ol-
la selkiintynyt k&sitys siitd, minne lammikossa tuotettavat poikaset
myShemmin istutetaan. T&md tieto ratkaisee sitten tuotannon talteen-
otossa tarvittavien laitteiden tarpeen. Né&din vdltetddn tarpeetonta
rakentamista.

Luonnonravintolammikon sijoituspaikan huolellinen valinta eri wvaih-
toehtojen vd1ill¥ hoitoveteen nihden on myds tdrkedtd. Etusijalla
tulisi pitdd valittomdsti hoitoveteen tyhjenevid lammikoita. Aina
tdm8 ei kuitenkaan ole mahdollista. T4l11l8in tarvittaisiin tietoja
lammikosta suoraan laskettujen poikasten vaelluskdyttdytymisestd eri
tyyppisissd vesistdissd. Kuinka kaukana varsinaisesta hoitovedestd
lammikko saa olla? Minkdlaisia lampia tai jdrvid saa olla ennen var-
sinaista hoiltovettd, jonne poikaset on tarkoitettu? VvValitettavasti
ndihin kysymyksiin ei vield tutkimus ole voinut vastata. Poikasten
kerdilyd ja kuljetusta on pidettdvid kuitenkin toissijaisena vaihtoehto-
na suurempien kdyttdkustannusten ja poikastappiolden vuoksi.

Kun luonnonravintolammikko tyhjennetddn suoraan alapuoliseen vesis-
tddn, on tarpeen selvittdi poikasten lukumiddrd. Merkintd-takaisinsaan-
ti-menetelmd ' lienee t&dlld hetkelld siihen tarkoiltukseen luotettavin.
Menetelmd on oscittautunut myds muutoin kéyttdkelpoiseksi. Menetelmis-
sd poikasten kerdilytarve on alle 10 % poikasmdiristi. NHiden kiinni-
otto tapahtuu parhaiten paunettipyynnill¥. Varsinaisen ker#filylait~

1 - . . . -
) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskus-~

kalanviljelylaitos
658 Ohtacoja, 91999 OULU
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teen rakentaminen tulee kysymykseen silloin, kun poikasia joudutaan
siirtdmiidn muualle huomattavia midrid. Seuraavassa tarkastelen ndi-

den ker&dilymenetelmien etuja ja haittoja.

Paunettipyynti

Luonnonravintolammikon teknisessd suunnittelussa olisi aina 1l&h-
dettdvd siitd, ettd paunettipyyntid tullaan siini suorittamaan. TEmi
edellyttdd pyyntid helpottavien venepaikan, laiturin ja autotien suun-
nittelua ja rakentamista.

Paunettipyynnin lammikkokohtaiset investoinnit ovat pienet johtuen
siirtomahdollisuudesta lammikolta toiselle. Paunetti on osocittautunut
myds toimintavarmaksi; kalat eivdt siind rasitu, ja veden laatu pysyy
tasaisena. Toimintavarmuudesta johtuen paunetti ei vaadi jatkuvaa val-
vontaa, vaan se voidaan jdttdi huoletta pyyntiin ainakin vuorokaudeksi.
Paunetissa voidaan myds varastoida kalCja muutama vuorckausi odotta-
massa kuljetusta. Haittapuoliksi voidaan mainita menetelm#in tydvaltai-
suus, joka muodostuu paunetin kuljetuksista, pyyntiin virittimisesti ja
pois ottamisesta sekd poikasten venekuljetuksista eri puolilla lampea
olevilta pauneteilta kuljetusautolle. Paunetin kalastavuus voi vaihdel-
la sdédtekijbistd johtuen hankaloittaen kuljetusten jdrjestelyvi. Myds

lammikkoon j&dneiden poikasten mddrd jd4 paunettipyynnissi epdselviksi.

Kerdilylaitteet

Alkeellisin kerdilylaitteen muoto con alakanavan laajennus, johon
lammikon tyhjennuksen ajaksi viritet#ddn erillinen ker#ilyverkko. Veden-
korkeuden sddtdmahdollisuus ker#ilyaltaassa on kuitenkin suotava. Lai-
te on edullinen rakentaa, mutta haittana on kerdilyverkon roskaantumi-
nen ja tietynlainen epdvarmuus sekd tistd johtuva jatkuvan valvonnan
tarve.

Kehittyneemm&t kiintedt kerdilylaitteet on rakennettu ldhinnid puus-
ta. Laitteeseen asennetaan irroitettavat metalliset sihtiverkot.
Sihtipinta-alaa katsotaan olevan riittdvisti, kun veden virtausnopeus
sihtid vasten on v&hemmdn kuin 0,1 m/s. Kerdilylaitteen etuna on pie-
ni kdyttdkustannus. My&s kaloja saadaan kerdttyd suuria miHrii kulje-
tusta varten. Kuljetusauton lastaus kidy my&s nopeasti. Lammikosta
saadaan kerdilylaitteen avulla kaikki poikaset talteenotetuiksi.

¥aytdssd olevat kerdilylaitteet ovat osoittautuneet vielid osit-

tain epdvarmoiksi. Suurimpina ongelmina on ollut poikasten rasittu-
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minen. T&m& johtuu veden virtausnopeuden kasvamisesta kerdilylaittees-
sa, kun ajelehtivat roskat tukkivat sihtejd. My®s veden laatu voi hei-
ketd lammikon tyhjennyksen loppuvaiheessa lisHten kalojen kuolleisuut-
ta. Kerdilylaitteiden sihtien puhdistusta ja muuta valvontaa on tdyty-
nyt tehdid ympidri vuorokauden. Kerdilylaitteen sijoittaminen kauvemmaksi
munkista alakanavan varteen on todettu hucmattavasti lisinneen sihtien
roskaantumista ja veden laadun heikentymistd. Putouskorkeuden ollessa
munkissa 2-4 m voivat poikaset vahingoittua alastulon aikana. THtE on
voitu vdlttd§ . laittamalla yldkanavaan verkko estimiin poikasten tulo.
Tuotannon talteenoton kannalta luonnonravintolammikot voidaan jakaa
kahteen ryhm#in.
1. PHdasiassa suoraan hoitoveteen tyhjenevdt lammikot. TH118in
sddstytdsn kalojen kiinniotto- ja kuljetuskustannuksilta seki
védltet4dn kalojen vahingoittuminen. Kuitenkin on tarpeellista ra-
kentaa paunettipyyntii helpottavat laitteet.
2., Lammikot, joista pddosa poikasista siirretiin muualle, THl1léin
rakennetaan mahdollisimman hyvidt kerdilylaitteet, joiden vaatimuk=-
sina ovat toimintavarmuus, sdilytysaltaat t#dydelle autokuormalle
poikasia, jos mahdollista puhtaan veden turvaaminen, hyvit lastaus-
olosuhteet ja raskasta liikennettd kestdvi tie.
Tuotannon talteenotto lammikoista tulee tapahtua kylmin veden aika-
na syksylld. Pohjois-Suomessa sopiva aika kest#i noin kuukauden.
Tuona aikana tulisi ehtii suorittaa kaikki tyhjennykseenrkuuluvat vai-
heet. Aikainen talventulo voi keskeyttii mm. paunettipyynnin. T&m&n
takia tarpeellisten laitteiden ja vdlineistdn tulisi olla riittivii

ja toimintavarmoja, jotta kaikki sujuisi joustavasti.

Keskustelu

Eskelinen Petokalojen pH¥dsy munkin kautta lammikkoon voi-
daan estdi vilppHlaitteella tai vastaavalla.

Sormunen Miksi puumunkista on kokonaan luovuttu ?

Mustajdrvi Muovinen munkki on nopea asentaa.

Sumari Puumunkki on uusittava usein.

Simola Puumunkki pienissi lammikoissa on paras ratkai-
su.

Mustajdrvi Avosettipadot. ovat edelleen hyvid ratkaisuja.

Sormunen Siikoja ei tulisi lainkaan kdsitelld haavilla,

vaan istutus tulisi tapahtua suoraan lammikos-
ta, jolloin kalat eivit perkautuisi ennen is-
tutusta.
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Yksi mahdellisuus olisi tyhjentdd lammikon

vesi pohjalta nopealla virtauksella ja samalla
kalat pinnalta hitaalla virtauksella.

Ei haavikdsittely kaloja tapa, koska istutuk-
sista on saatu hyvid tulcksia.
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OPINTOMATKA ERAILLE RUOTSIN JA NORJAN KALANVILJELYLAITOKSILLE
13.-17.8.19%79

SEPPO MUSTONEN1

1. Yleistd

Matkan Jjidrjesti Oy Astra Ewos Ab sucomalaisille kalanviljelijdille.
Matkalle osallistui 49 henkil®d, joista suurin osa edusti vksityistd
kalanviljelyd. Matkan vetdjind toimivat tuotepidfillikk® Antti Oittila
ja edustaja Tauno Raukko Astra Ewos Oy:sti.

Tutustumisen kohteena oli yhteensd 7 kalanviljelylaitosta, joista
3 sijaitsi Ruotsissa ja 4 Norjassa. Ruotsalaiset laitokset olivat
"Valtion vesivoimaviraston" {Statens Vattenfallsverk) lohilaitos
Norrforsissa, "Indaljoen vesist{sddnndstely-yhtidn" (Indalsilvens
Vattenregleringsfdretag) lohilaitokset Semlanissa ja Bon#shamnissa.
Norjassa tutuistumiskohteina olivat Norjan Maatalouskorkeakoulun kalan-
viljelylaitokset Sundalsdrassa ja Ekkilsgyssi sekd kaksi yksityisti
kalanviljelylaitosta.

2. Ruotsi

2.1 Norrforsin kalanviljelylaitos

Tdmd Ruotsin vesivoimaviraston laitos on Uumajajoessa Uumajan lihis-
tolld. Lailtos on rakennettu v. 1935 kompensoimaan lohen lisd&ntymiselle
kohdistuneita menetyksi#, jotka ovat ailheutuneet joen rakentamisesta
voimatalouskdyttddn. On laskettu, ettd varastoallas ja voimalaitos ovat
aiheuttaneet luonnonvaraisen lis#intymisen heikkenemisen lohen osalta
25 %:1lla ja meritaimenen osalta 50 %:1la. Laitoksella oli velvoite,
jossa tuli istuttaa vesist&&n 90 000 kpl lohen ja 22 000 kpl meritaime-
nen vaelluspoikasta. Laitoksen edustajan mielestd kyseiset miirit ovat
saatujen kokemuksien perusteella riittivit vahingon kompensoimiseksi.

Laitcoksen kokonaistuotanto on keskimiifrin 200 000 smolttia vuosit-
tain. Velvoitteen yli menevid osa menee nykyisin EEC:n istutuksiin
Tanskan kautta. Smoltin keskimliirdinen koko laitoksella on 40 g. Istu-
tusten antamat tulokset takaisihsaantcina ovat olleet parhaimmillaan
2 000 kg/1 000 istukasta.

1 ) .
) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, K&dyldn kalanviljelylaitos

41760 VALKOLA
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Laitos on tyypillinen pintavesilaitos, joka ottaa vetensd ldhel-
syydessd olevasta s8&nndstely-varastoaltaasta. Laitoksen vedenkdyttd
on 300 1/sek., mutta se voidaan tarvittaessa nostaa 600 litraan
sekunnissa, Vesi johdetaan laitokseen erityisen ilmastointilaitoksen
kautta, koska ajoittain vedessd ilmenee kaasujen ylikyll&astysti.

Kasvatus tapahtuu kahdessa hallissa, joista toisessa sijaitsee
myds hautomo ja varastotiloja sekd henkildkunnan sosiaaliset tilat.
Pienpoikasten kasvatukseen tarkoitetussa hallissa oli 100 kpl 4 m2
lasikuitualtaita, joissa k&ytettiin tuotantotiheyttd 5 000 poikasta/
allas ja veden vaihto cli 40 1/min.

Toisen vuoden kasvatus tapahtuu 1t:ssa 95 m2:n betonisessa pydréal-
taassa, Jjotka aikaisemmin olivat kattamattomia. Muutama vuosi sitten
allasalueen pddlle rakennettiin halli, joka on niin hyvin eristetty,
ettd nyt altaat pysyvdt sulana talvellakin ilman hallin l&mmitysti.
Tuotantom&drd pydrdaltaassa oli aikaisemmin 20 000 kpl/allas, mutta
nyt laitoksella oli menossa koetoiminta, jossa tuctantom#iird pyritddn
nostamaan 45 000 smolttiin/allas. Koejdrjestelyissd kidytettiin
tiheyksia 12 500, 25 000 ja 50 000 kpl/allas. ZXasvatustiheyden vaiku-
tuksia seurataan takaisinsaantitulosten avulla ja siksi kalat merkitiin
ennen istutusta. Ruokintaa Jjouduttiin tehostamaan koetoiminnan aikana,
mutta vesityksen, joka o©li 500 l/min/allas, katsottiin olevan riitti-
V.

Kalojen ruckinta tapahtui automaattisesti kuivarehulla. Vierailun
ajankohtana (13.8.1979) automaatit oli s#idetty ruokkimaan 200 kertaa
vuorokaudessa. Kalastusmestari Johanssonin mukaan on taimenella saatu
parempi startti tuorerchulla, mutta siitd huolimatta startti suori-
tetaan kuivarehulla, koska kuivarehuruockinta antaa paremman kaswvun
myShemmdssd vaiheessa. Eloonjiddmisprosentti on smolttivaiheeseen men-
nessid keskimddrin 33 %.

Kalatautien ennaltaehkdisemiseksi laitoksella suoritetaan formalii-

nikylvetys kaikille kaloille joka torstai pitoisuuden ollessa 1:4 000.

2.2 Norrforsin kalanviljelylaitoksen l&heisyydessd oleva lohiporras

Kalaporras on rakennettu, jotta nousukalalla olisi mahdollisuus
nousta kokonaan rakentamattoman Vindel#dlv-nimisen sivuhaaran lisd&nty-
mis- ja poikastuotantoalueille. Portaan alapdd on jonkin matkaa padon
alapuolella ja polveilee rinteessi pddttyen ylipdissi olevaan kerdily-
ja sdilytysaltaaseen. S&ilytysaltaassa on koneellisesti nouseva verk-

kopohja, jolla kalat nostetaan haavittaviksi. Suurin osa kaloista
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saa jatkaa matkaa lisddntymisalueille merkittyind osan jdddessd emo-
kaloiksi kalanviljelylaitokseen.

Portaan toimivuuden kannalta on tdrkedd saada nouseva lohi ohjatuk-
si portaan suulle, koska veoimalaitos sijaitsee 7 km:n pddssd ja vesi
johdetaan sinne kalliotunnelia pitkin. Voimalaitoksen kdyttidmd vesi-
mddrd oli kdyntihetkelld 700 m3/sek. Portaan suulle ohjattiin 23 m3
houkutusvett4 ja nousussa oleva lohi joutuu hucmaamattaan portaan kaut-
ta kulkevaan 1 m3:n vesimddrdidn. Itse lohiporras tarvitsi wvain 1:700
koko virtaamasta.

Vuconna 1979 oli elokuun puolividliin mennessd lohiportaan kautta
noussut hieman yli kaksituhatta lohta ja noin tuhannen lohen odotettiin
nousevan vield jdljells olevan nousukauden aikana. Lohiportaaseen nous-
seista kaloista oli 25 & viljeltyid.

2.3 Semlanin kalanviljelylaitos

Semlanin kalanviljelylaitos on Indal-joen vesistdsiddnndstely-yhtidn
omistama laitos J&mtlandissa. Laitos toimii yhteistoiminnassa saman
yhtidn omistaman Bondshamnin laitoksen kanssa yhteisen kokonaisohjelman
puitteissa. Hautomorakennus valmistui v. 1942 vastakuoriutuneiden ja
uimaanopetettujen poikasten tuottamiseen. My&hemmin tuli mukaan poikas-
ten kasvatus 1-kesdisiksi. Laitoskokonalsuus koostuu hautomorakennuk-
sesta, kahdesta kasvatushallista, joilsta toisessa sijaltsee limpdkeskus
sekd kiyttbveden esikdsittelykeskus, ulkona sijaitsevasta allasalueesta
ja neljdstd luonnonravintolammikosta. Yhteensd laitoksella on 104 kpl
4 m2:n lasikuitualtaita, joista 24 on sijoitettu sis#tiloihin ymp#ri-
vuctiseen kiayttdén.

Viljelyn kohteena ovat taimen, nieri#, harmaanierii, harjus, spleik-
nierid (puro- ja harmaanieridn risteytys) ja tunturirautu.

Laitos tuottaa em. lajien mitid noin 6 milj. mitimunaa vuosittain,
joista suurin osa myyd&in silmipisteasteella muualle. Pienpoikasten
tuotanto on n. 500 000 kpl, 1-kesdisten n. 400 000 kpl ja 2-kesdisten
n. 25 000 kpl vuosittain.

Laitoksella on mahdollisuus k3yttdd Semlad-joesta saatavaa pinta-
vettd sekd pohjavettd, jota kuitenkin on rajoitettu m#&ri. Kokonais-
vedenkulutus on n. 3 - 3,5 m3/min. Talvisailkaan, jolloin vettid l3mmi-
tetddn, se pumpataan vedenkdsittelylaitokselle. Halliin ja hautomoon
johdettava vesi limmitetddn 8ljykHyttdisillid, yhteisteholtaan 360 Mcal
olevilla kattiloilla. Lammitetty vesi ilmastoidaan, jonka jdlkeen se
kdytetlidn kertaalleen ja johdetaan betoniseen, pitk@ncomaiseen saostus-
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yksikk88n, jossa on seltsemdin erillistd osastoa. Vesli virtaa kynnyk-
sen yli osastosta toiseen, Lietteenerottajasta vesi, jonka limpdtila
on 10°C, pumpataan limm&nvaihtimeen, jossa se nostaa uuden veden ldm-
pttilan 5 asteeseen ja limp8keskus antaa toiset viisi astetta lisdid.
Kertaalleen ldmmitettyd ja ké&ytettyd vettd ei kdytetd uudelleen vesi-
tykseen. Lammitys kestdd vuoden alusta aina toukokuulle asti, kunnes
luonnonvesi on lamminnyt 10 ®C:n tienoille. Poikaset kuoriutuvat helmi-
kuulla. Ruskuaispussivaiheessa veden ldmpdtilaa nostetaan niin, ettd
totutusruckinta aloitetaan noin 10 asteen ldmp&tilassa,

Kasvatus tapahtuu 4 mz:n altaissa, joissa kdytetddn kasvatustihey-
tend 3 000 kpl/allas. Veden kdyttd on 30 1/min./allas. Luonnonravin-
tolammikoissa kasvatetaan harjusta ja harmaanieri8id 1-~kesiiseksi. Ruo-
kinnassa kidytetddn yksinomaan kuivarehua, mutta kuitenkin niin, ettid
rehujen koostumus on‘erilainen taimenelle ja nieridlle. Luonnonravinto-
lammikoissa kdytettiin jossain md8rin lis#druokintaa.

Laitoksella ei ole mitd&n suuria ongelmla kalasairauksista, mutta
jonkin verran esiintyy pikkupoikasissa silmén vahingoittumista, jota
ei ole saatu selvitetyksi. Jopa 10 % saattoi olla sckeita.

2.4 Bondshamnin kalanviljelylaitos

Bondshamnin kalanviljelylaitos on Indal-joen vesist8sdidnndstely-
yhtidn omistama laitos Jdmtlandissa. Toiminnan perustana on vesisto-
sddnndstely-yhtidlle mddrdtyn kalataloudellisen hoitovelvoitteen to-
teuttaminen. Laitos on otettu kdyttddn v. 1947 ja se toimii kiintefssi
yhteistytssd saman yhtidn Semlanin kalanviljelylaitoksen kanssa.

Laiteos on pHdasiassa emokala~ ja ma&dintuotantolaitos, mutta toimii
myds jatkokasvatuslaitoksena. Laitoksen tuotantoon kuuluvat pHipiir-
teisséddn samat kalalajit kuin Semlanin kalanviljelylaitcksessa. Laitos
on suurin taimenen mddin tuottaja Ruotsissa. Laitoksen mddintuotanto-
kapasiteettl on n. 6 milj. mdtimunaa, josta taimenen osuus on n. 5 milj.
ja loput pdidasiassa harmaanieriidd ja spleikkid. Istukastuctanto on
n. 8 tonnia.

Laitos koostuu vedenottamosta, kasvatushallista, akvaariorakennuk-
sesta, rehukelttid-rehuvarastorakennuksesta, varastorakennuksesta, hen-
kildkunnan tiloista, maalammikkoalueesta ja uudesta kalojen k&sittely-
rakennuksesta. Laitoskokonaisuudessa kiinnitti erityisen suurta huomio-
ta akvaariorakennus, jossa laitoksessa vieraileville esitettiin diasar-
jojen avulla laitoksen toimintaa sekid kalojen kdsittelyrakennus, jonka
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sanottiin olevan Euroopan nykyaikaisin. Paitsi emokalojen kédsittelyyn,
halli on tarkoitettu myds istukkaiden merkintididn ja kylvetykseen.

Kdyttdvetensd laitos ottaa Kallsjo-jdrven luusuassa olevasta juok-
sutuskanavasta, jonka rannalle on rakennettu pumppuasema. Pumppu-
asemalla on kaksi keskipakopumppua, joiden kummankin teho on noin
30 000 1/min,

Laitoksen maalammikoiden kokonaispinta-ala on 6 500 mz. Smolttituo-~
tantoon tarkoitetut maalammikot ovat kooltaan 8 x 30 m ja niitd on
30 kpl. N&md lammikot on varustettu kanaverkosta rakennetuilla lokki-
suojilla. Nididen lisdksi on 4 kpl suurikokoisia maapochjaisia ja
betonisein#isii emokalalammikoita. Lis&ksi on 10 kpl 4 m%:n lasikuitu-
altaita, joihin johdettavaa vettd voidaan lammittdd. Kuten edelld
on jo mainittu, tapahtuu kalojen kaikenlainen k#sittely nykyaikaisessa
kdsittelyrakennuksessa. Mm. kylvetykset, joita laitoksella suoritet-
tiin erittdin runsaasti, voitiin suorittaa t#ssi rakennuksessa siten,
ettd tydntekijdt eivdt joutuneet hengittidm¥iin formaliinih8yryji.
Kertakdsittelyyn voitiin ottaa 200 kg kalaa k#sittelyvahvuuden ollessa
1:4 000 ja 'kdsittelyajan 15 min.

Emokalakasvatuksessa ja maalammikoissa kasvatettavien taimenistuk-
kaiden rucokinnassa kdytetdin tuorerehua. Tuorerehuuﬁ lis&dtdédn tiamii-
nia (B-ryhm#n vitamiini). Tuorerehun s#ilyttimisti varten laitoksella
on 25 tonnin kylmétilat.

3. 'NORJA

3.1 Sunndalsdran - Ekkils¢yn tutkimuslaitos

Sunndalsdran - Ekkils¢yn tutkimuslaitos on Norjan maataloudellisen
tutkimusneuvoston yll&pitdm4 tutkimustoimintaan erikoistunut lohikalo-
jen tutkimuslaitos, jolla on kalanviljelylaitos Sunndalsdrassa ja
merikasvattamo Ekkils@yssd. Laitosten yhteistoiminnalla on pyritty sii-
hen, ettd tutkimus on tuotu mahdollisimman lihelle kiytdnndn kalanvil-
jelys.

3.2 Sunndalsbran kalanviljelylaitos

Laitoksen rakentaminen aloitettiin v. 1971 ja saatiin p&itdkseen
v. 1975. Tutkimustoiminnan ohella suoritetaan suurimittaista teuras-
kalankasvatusta. N#illd tuloilla peitetidin laitoksen mencista
noin 80 %.



50

Midin, pikkupoikasten ja smolttien tuottamisen ohella kohdistuu
tutkimus seuraaviin pdidtehtdvidkenttiin:

- Kalanviljelymenetelmien ja -laitteistojen kehitt&@minen

- Rodunjalostus

- Rehut ja ruokinta

- Kalatautien torjunta

- Lohen miAtipankkitoiminta

- Palvelututkimus

-~ Kalanviljelyalan konsultaatiotciminta ja koulutus

Tuotannollisen toiminnan kohteena ovat laitoksella lohi, kirjolochi,
meritaimen, nierid ja kyttyrdlohi. Vuosituotanto on n. 300 000 lohi-
smolttia ja n. 10 tn {n. 100 000 kpl}) kirjolohi-istukkaita jatkokas-
vatukseen mereen. Tdmdn lisdksi laitokselta myyddsn vuosittain noin
3 - 4 milj. kirjolohen ja 3 - 4 milj. lohen mdtimunaa.

Laitoskokonaisuus koostuu useasta vedenottamosta, hautomosta, kol-
mesta kasvatushallista, kiertovesiyksikostd, allasalueesta, maalammi-
kosta, laboratorio—~ ja toimistorakennuksesta, varastosta ja kylmi-
tiloista.

Laitoksen vesitys on mahdollista jirjest&@d neljdlld eri tavalla.

- Lauhdevesi, jota saadaan n. 4 000 - 5 000 litraa/min.

- Jokivesi- omalla paineella n. 12 000 1/min.

- Tunturilta tuleva vesi, n. 2 500 1l/min.

- Merivesi, jota pumpataan Sundal-vuonosta n. 8 000 1l/min.

Kiayttovesi pystytddn pité@mddn kdytinntllisesti katsoen koko vuoden
15 asteen lémpdisend. Lauhdevedestd poistetaan-liika typpi ilmastuk-
sen avulla,

Tuotannollinen toiminta tapahtuu pddpiirteiss#in siten, ettid emo-
kalat kasvatetaan Ekkils@dyn merikasvattamolla ja siirretdin ennen
lypsyd Sunndalsdran laitokselle. Lypsy suoritetaan aina kutupareittain
ja m&ti haudotaan ja poikaset startataan aina erilldin muista.
Kdytdssd on 500 kpl lasikuitualtaita. 10 - 15 g:n painoisina kalat
merkitddn jokainen sisarusparvi omalla tunnuksellaan. Kasvatus ta-
pahtuu 2 m2:n altaissa, joissa kalaa kasvukauden lopussa on 12 kg/al-
las. Smolttivaihe saavutetaan 70 %:1la ensimm#isen vuoden jidlkeen.
Kuolleisuus haudonnasta smoltiksi on sellainen, ettd 2,5 mitijyvidsty

tulee yksi smoltti.

Ulkoalueella on 36 kpl 75 mz:n betonisia pydrdaltaita, joiden
syvyys on 1 m.
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Ulkoaltaiden vesitys on jirjestetty niin, ettd niihin on mahdolli-
suus saada samanaikaisesti kolmenlaista vettd.

Laitoksella on ollut koekdytdssd viiden vuoden ajan kiertovesisys-
teemi. Lisdveden sydttd on koetoiminnan aikana pidetty niinkin pie-
neni kuin 0,5 %, mutta on ti11% hetkelld 12 %. Kiertovesijdrjestelmi
on rakennettu jdrjestelméin ja siihen liittvvien ongelmien testaamisek-
si.

Koetoiminnan péddsektori on rodunjalostus. Perinndllisyystutkimuk-
sen enslsijaisena tarkoltuksena on kehittii kala, joka parhailen so-
veltuu kaupalliseen meriviljelyyn.

Perinndllisyystutkimusta toteutetaan seuraavien teemojen pohjélta:

1. Lajin soveltuvuus viljelytoiminnan kohteeksi

2. Kantojen soveltuvuus viljelytoiminnan kohteeksi

3. Valintaan perustuva rodunjalostus

4. Linja-risteytyskokeet

5. Lajien vdliset risteytykset (hybridisaatio)

6. Kromosomiluvun muuttaminen (steriliteetti)

Rehu- ja ruckintakokeet muodostavat eriin suurimmista koeryhmisti.
Mm. Astra-Ewos testaa rehujaan ja ruckinta-automaattejaan ko. laitok-
sella. Vierailuhetkelld ruokinta tapahtui pienpoikasille 10 minuutin
védlein ympdril vuorckauden.. Sunndalséran laitoksella olevat emokalapar-
vet olivat yksinomaan kuivarehuruokinnassa.

Vaarallisia kalasairauksia el laitoksella ilmene, mutta jokin virus-
tapaus kylldkin. Vibrioosia tulee meriveden mukana sekd joitakin
makeanveden parasiitteja tavataan kuten Trichodina, Costia jne.

Laitos on ainoa norjalainen hautomo, joka saa vield mdtid ulkomail-
le.

3.3 Ekkils@gyn merikasvattamo

Ekkils@gyn merikasvattamo on Norjan maataloudellisen tutkimusneuvos+
ton merivesilaitos. Laitos sijaitsee Sunndal-vuonon edustalla Avergyn
saarella. Kokonaistuotanto on n. 100 tn vuosittain, josta 2/3 on loh-
ta ja loput kirjolohta. Laitoskokonaisuus k#sittii verkkoallasalueen,
perkaamon, rehukeittidn, jddhdyttdmdn, kylmisdilytystilat, varaston,
tydpajan, toimiston, laboratorion, ruokailutilat, opetustilat sekd
huoltolaiturin vinsseineen.

Verkkoallasalue oli sijoitettu rannalta ldhtevien huoltolaiturien
molemmin puolin. Vesisyvyys altaiden kohdalla oli 4 - 20.m. Verkko-
altaita oli kaikkiaan 50 kpl, jotka jakautuivat kokonsa puolesta seu~
raavasti: 10 kpl tilavuudeltaan 500 m3 (ympdrysmitta 40 m), 2 kpl
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300 m” (30 m), 14 kpl 300 n’ (30 m) ja 24 kpl 3 x 3 x 3 m. Isojen
vaerkkoaltaiden syvyys vaihtell 5 - & m.

Vuonon virtausolosuhteet eivdt oclleet kovin edulliset kasvatta-
molle. Mataluus ja heikko vedenvaihtuvuus aiheuttivat yhdessi pohjal-
le painuneen rehujédtteen kanssa ongelmia. Veden suolapitoisuus on
kasvatuspaikalla 28 - 32 promillea. Veden ldmpdtila on korkeimmil-
laan n. 17 astetta, mutta j&4 yleensi n. 13 asteeseen. Alhaisin tal-
vilédmpdtila on 1,6 astetta.

Lohi-istukkaat tulevat merikasvattamoon Sunndalsdrasta ]1-vuoden
ikdisind ja 22-50g:n painoisina smoltteina. Kirjolohi tulee 100-200 g:n
painoisena. Merikasvatusvaihe kest#i 1 1/2 - 2 vuotta. KXasvatetun
kalan teuraspaino on n. 4 kg. Kasvatustiheys eri altaissa vaihtelee
erittdin suuresti ja voi nousta korkeimmillaan jopa 30 kiloon/m3. Al-
taat joudutaan puhdistamaan limasta ja rehujitteesti keskim&8&drin kaksi
kertaa vuodessa. Puhdistuksen ajaksi altaat hinataan huoltolaiturin
viereen ja nostetaan vinssill¥ lailturille ja pestiin painepesurilla.
Puhdistuksen yhteydessi altaat kisitelldsin levdntorjunta-aineilla.
Kdsittelyss3 kdytetdidn kuparioksiduuli-tina-yhdistettd P-750, jonka
kauppanimi on Ren Not.

Laitoksella suoritetaan varsin monipuolisia kokeita tuorerehuvalmis-
tuksessa ja ruokinnassa. Tuorerehujen raaka-aineena kdytetdidn vihempi-
arvoista kalaa, kuten hopeaturskaa ja erilaisia pohjakaloja. Parhail-~
laan laitoksella oli meneilldin koe, jossa rehu sfild&ttiin happomenetel~
mdlld ennen rehuksi valmistamista. Vertailussa kdytettiin 8 erilaista
happo~ ym. seosta. Periaatteena oli se, ett¥ eri hapoilla laskettiin
kalamassan pH arvoon 3,5 - 4. Razhuksivalmistusvaiheessa siihen lisdt58n
sidosainetta jopa 40 %, jolloin siitd saadaan suhteellisen kuivaa ja
Se pystytddn puristamaan isokokoiseksi rakeeksi. Sidosaine sisiltis
runsaan tiamiinilisdyksen. Rehukerroin ko. pehmytrehulla on 3.

Kalasairauksista suurimpana haittana ovat kalatii ja vibrioosi,
Kalatdin torjunnassa kidytetddn kylvetyksid ja vibriocosin torjunnassa on
parhaaksi osoittautunut terramysiini, jota kdytetddn 10 pdivian ajan
0,75 g/kalakilo. Li#ke sekoitetaan tuorerehuun.

Edelld mainittujen kalanviljelylaitosten 1isiksi tutustuttiin kahteen
vksityiseen kalanviljelylaitokseen. Ove Ellingvarin merikasvattamoon
Avergyn saarella ja Hjclsetfiskin merikasvattamoon Molde-vuonossa., Mo-
lemmat olivat tyypillisii teuraskalan tuotantolaitcoksia ja nidin ollen
kaikenlainen tutkimus- ja koetoiminta oli viahdistd.
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KALANVILJELYLAITOSTEN JATEVESIKYSYMYSTEN HOITO

OLLT SUMARI |

1. Vesistdhaitat ja niiden alkuperi

Vesien suojelun kannalta voi kalanviljelylaitosten poistovedessi
olla merkitystd seuraavilla tekij®8illi:

1. Kalojen suolistoperdiset eritteet

2. Prosessissa kiytetyt kemikaalit

3. Bakteerit, virukset, loiset

Kemikaaleja kdytet##n altaiden ja kaluston puhdistuksessa ja
desinfektoinnissa sekH tautien torjunnassa. Yleisimpid ovat ruokasuo-
la, formaliini, malakiittivihre#, antibiootit ja kalkki eri muodoissa.
Kemikaalien ei ole todettu aiheuttavan ympédristdhaittoja. Ne eivit
kerddnny . ravintoketjuihin ja laimenevat vaarattomiksi vesistdssi.

Laitoskaloissa tautia aiheuttavat bakteerit, virukset ja loiset
voivat siirtyd poistoveden mukana vesist®ssid luonnostaan eliviin
kaloihin. Harvoin on kuitenkaan voitu todeta tHmin vahingoittaneen
luonnonvesien kalakantoja, Suomesta ei tiedossani ole yht&ddn tapaus-
ta. Terveydellisid riskej¥ ihmiselle tal muille eldimille kaloja
lukuunottamatta el kalanviljelylaitosten poistoveden katsota alheutta-
van. Sensijaan laitoksista joutuu veteen bakteereita, jotka nikyvit
kohonneina 1lukuina eriissi veden hygienian indikaattoribakteerien tes-
teissd, jotka on tarkoitettu mittamaan limminveristen el&inten suo-
listobakteerien miiri4 vesist8ssi. Tamd tietenkin- hdiritsee vesi-
hygieenisid analyyseji.

Kalanviljelylaitosten vesistdhaitoista puhuttaessa tarkoitetaan
yleensd kalojen suolistoperiisten eritteiden (uloste, virtsa) ja rehus
Jitteen aiheuttamaa vesisténkuommitusta.

Kuormitus jakautuu ravinnekuormitukseen ja happea kuluttavien ainei-
den kuormitukseen, jota kuvaavat KHT (kemiallinen hapentarve) ja BHK
(bicloginen hapenkulutus).

1)

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljely-
laitos, 41760 VALKOLA
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Ravinteet aiheuttavat vesistdn tuotantotason nousua, rehevdity-
mistd. Kalalaitoksista vesiin joutuu fosforia ja typpe#, joista
iosforilla on keskeinen asema, koska se yleensid on tuotannon tason
mddrddvdand minimitekijdnd. Haittoja voi myds suoranaisesti ailheut-
taa laitoksesta vesistddn purkautuva kiintoaine. Mm. seuraavia
haittavaikutuksia on todettu:

- levdtuotannon lisddntyminen (pyydysten likaantuminen ym.)

- kalaston koostumuksen epidsuotuisat muutokset

- hapen vdheneminen vesistdssi

- vesikasvillisuuden haitallinen lis&idntyminen

= rantojen ja pohjan likaantuminen

Suoranaista pilaantumista vesist®ssd esiintyy harvoin ja silloin-
kin vain suppealla alueella. Tuotantotason nousua tapahtuu aina, vaik-
ka usein se on niin pientd, ettel sit#d voida analyysein osoittaa. Toi-
nen asia on, missd middrin tuotantotason nousun sindnsid voidaan katsoa
olevan haitallista.

Koska fosfori yleensd on vesistén rehevyyden mddrddvid minimitekiji,
keskitytddn seuraavassa selvittimiidn fosforikuormituksen vihent&dmisti,
johon myds vesiensuojelun viranomaiset kiinnittdvit pddhuomion. Kun
fosforikuormitusta vdhennetddn, vihenee samalla yleensi my&s laitos=-
ten aiheuttama typpi- ja BHK-kuormitus.

Kalanviljelylaitosten ravinnekuormitus on perdisin rehusta joko
suoraan sySmidttd jiH#neend tidhteeni tai kalojen ulosteiden vdlitykselld
{kuva 1)}. Kasvatuskalat sitovat kudoksiinsa vain 20 - 25 & rehun fos-
forista. Loppu joutuu vesist86n ellei siti titd ennen oteta talteen.
Kuivarehujen fosforipitoisuus on n. 1 - 1,5 % ja typpipitoisuus
6 - 9 %. Kirjolohessa ja kalarehuna kiytettivissi silakassa fosforia
on n. 0,4 % ja typped n. 2,8 %.

Kaloista poistuva fosfori sisdltyy kiintedi#n ulosteeseen. Ulos—
teen kiintocaineeseen sitoutuneena fosforista on téminhetkisten puutteellisten

tietojen mukaan 60 - 80 %. Loppu on liuenneessa muodossa. Ulosteen
joutuessa veteen, kiintoaineesta alkaa vdlittdmésti liuota fosforia.
Liukeneminen on nopeinta ensimmiisini vuorokausina ja kiintoaineen
fosforipitoisuus alenee kahdessa viikossa 25 - 35 prosenttiin alku-
perdisestd, T&dmdn vuoksi uloste ja samoin k#yttdytyvd hukkarehu

tulisi poistaa vilitt8mésti sen jouduttua kala~altaaseen, miki tarkoit-

taa kdytédnndssid jatkuvaa tai lyhyin, esim. muutaman vuorokauden vdlein
tapahtuvaa lietteen poistoa.
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Kuva 1. Rehun sis&dltdmédn fosforin ja typen kdyttdytyminen

kasvatusaltaassa
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2. Kuormituksen vihentdminen

2.1 Tuotanto- ja rehumddrien pienentdminen

Aikaisemmin kun kalanviljelyn aiheuttaman kuormituksen vihentidmiseen
ei ollut menetelmid, pidettiin tuotanto- ja rehumé&rien sddtelyd tdr-
keimpind kuormituksen alentamiskeinona. Nykyisin kuormitusta voidaan
jo vihent&d huomattavasti muillakin keinoin, ja tuotannon tai rehu-
midridn rajoittamista pitdisi kdyttd4d vain niiltd osin kuin kuormituk-
sen vidhenemisti vesistdn sietokyvyn mukaiseksi ei saavuteta muilla

keinoin.

2.2 Rehu-, ruokinta- ym. laitostekniikan kehitt&minen

Rehuijen fosfori sisdltyy valtaosaltaan niiden valkuaisraaka-ainei-
siin. KXalanrehut sisiltidvit runsaasti valkuaista, noin 50 %, silléd
kalat pystyv#t kHdyttdmddn vain rajoitetusti hiilihydraatteja ja ras-
voja. Rehujen eldinvalkuainen on valtaosaltaan kalajauhoa, jossa on
runsaasti fosforia, noin 2 %. Rehun fosforipitoisuutta on mahdollista
vihentdi korvaamalla valkuaista sopivilla rasvoilla ja hiilihydraateil-
la. Kalajauho voidaan ainakin osittain korvata vihemmén fosforia si-
sdltdvillid kasvivalkuaisilla, esim. soijarouheella, maissigluteiinilla
tai yksisgluproteiineilla. Rehun sulavuutta on myds mahdollista
parantaa, jolloin rehua tarvitaan vdhemmédn ja kuormitus pienenee. Erdidt
kalanrehun tuottajat ovat jo alentaneet rehujensa fosforipitoisuutta.
Fosforin vihentdminen on tuotekehittely- ja rehun hintakysymys. Kokeis-
sa on fosforipiteoisuutta voitu alentaa ainakin 40 % ilman, ettd rehun
ominaisuudet huononivat. Kun kalaan sitoutuu vakiomi#irid fosforia, td-
md merkitsee kuormituksen pienenemistd pucleen.

Ruckintalaitteiden- ja menetelmicn kehittdmiselld voidaan estda
rehuhukkaa ja parantaa ruckintakerrointa. Xehiteltdvdnd on erityyppi-
si& ruockintakojeita ja <laitteita, joilla t&h3n pyritd&n. VEhimmidis-
vaatimuksena voidaan pitdi, ettd kaikki kdytettdvd kuivarehu puhdis-
tetaan rehupdlystid ennen ruokintaa. Samoin tuorerehua ei saisi kdyt-
tdd ilman sidosaineita tai siten, ettd rehua hajoaa kdyttdSkelvotto-
maan muotoon. Rehun hukkautumista on mahdollista vidhentdd nykyises-
tddn, silld. tarkkaan valvotuissa ruokintakokeissa rehukerroin on

sddnndn mukaan 10 - 20 % pienempi kuin rutiinikasvatuksessa.
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2.3 Kalojen kasvatusominaisuuksien kehittdminen

Ruokakalaksi tuotettavan kalan, kirjolohen, rodunjalostus on
Suomessa vield selvittelyvaiheessa. Tiedet#3n, etti rodunjalostuksel-
la pystytdin tehostamaan rehunk8ytdn hydtysuhdetta ja ndin vihentdmiin
kalakilon tuottamiseen tarvittavaa rehum#irii. T&md merkitsisi myds
kuormituksen vidhenemistd. Rodunjalostuksen kdynnistdminen olisi my&s

tédman vuoksi tdrkedd ja kiireellisti.

2.4 Kdytetyn veden puhdistaminen

Kalankasvatuksessa veteen joutuvat vieraat ainekset voidaan ryhmi-

telld seuraavasti:

Vieras aines

0ljyt ja Liuennut Kiintoaines
rasvat aines
I

Suspendoitunut Laskeutuva

Vastamuodostunut uloste ja rehutidhteet laskeutuvat varsin nopeas-
ti kasvatusaltaan pohjalle. Altaassa kiintoaine alkaa nopeasti ha-
jaantua, jolloin sen laskeutumisnopeus hidastuu. Ravinteet ja orgaani-
nen kiintoaine aiheuttavat altaissa bakteeri- ja levikasvua, josta
irtoaa kappaleita poistoveteen. Timin ja kiintoaineen sisiltimin
vdhdisen veteen suspendoituneen p&lymdisen aineksen poistaminen onnis-
tuu huonosti laskeuttamalla, mutta toisaalta se sisiltii vidhin ravin-
teita.

Yleisesti kdytettyjd jiteveden kisittelymenetelmil ovat mm.

= laskeutus

- suodatus: biologinen ja mekaaninen

- kemiallinen kdsittely: esim. saostus

= muut: esim. ioninvaihto

Kalanviljelyn erityispiirteet rajoittavat vaihtoehtojen hyviksikidyt-—
tdd, Vesimddrdt ovat yleensd hyvin suuria ja niiden ravinnepitoisuu-
det pienid. Veden kHyttd on n. 10 - 20 1/s5/1000 kg kalaa. Ravinnepi-
toisuudeltaan kasvatuksessa kdytetty vesi on jo sellaisenaan puhtaam-
paa kuin esim. puhdistettu asumajdtevesi. Tists syystd puhdistus jou-



dutaan suuntaamaan kiintoailneen poistoon. Veteen liuenneiden ravintei-
den poisto on vasta tutkimusvaiheessa,ja se tulee ilmeisesti jadmdiEn
kalliiksi ja ty®ld#ksi.

Vesien kédsittelyyn tarvitaan menetelmid, jotka soveltuvat suurien
ja laimeiden, mutta kiintoainetta sisiltivien vesimiirien kdsittelyyn,
Aikaisemmin puhdistustoimet ovat rajoittuneet 1&hinni kala-altaisiin
jddneen kiintoaineen talteenottoon altaiden pesun vhteydessi 1-2 ker-
taa vuodessa. Fosforista saadaan niin menetellen talteen vain vihii-
nen osa. Viimeaikainen kehitystyd on suuntautunut laskeutustekniikkaan
ts. kiintoaineen poistoon sedimentaation avulla. Xiintoaine voidaan
ottaa talteen suoraan kasvatusaltaasta. T4118in allas on suunnitelta-
va siten, ettd siihen laskeutuu mahdollisimman suuri osa muodostuvasta
kiintoaineesta. Laskeutumista voidaan edistdd lieteaidoilla ja
—taskuilla ja erottamalla vdlpilli altaan poistopdd kalattomaksi las-
keutustilaksi. NHin menetellen saadaan tanskalaisten kokemusten mukaan
poistetuksi noin puolet kiintoaineesta. Kiintoaine siirret&in jatko-
kdsittelyyn pumpulla tai erillisviemirilli (kuva 2).

Kasvatusaltaat voidaan suunnitella myds siten (kuva 3), ettd
ulosteet ja rehutihteet huuhtoutuvat niists vdlittomEsti erilliseen
laskeutusyksikk&én. Laskeutuksessa on osoittautunut kdyttokelpoisek-
si pydrrepuhdistin (kuva 4), jolla Tanskassa (ja Suomessa) suoritettu-
jen kokeiden mukaan saadaan talteen jopa 80 % kiintoaineesta. Pybrre-
puhdistimen etuna on mm., etti laskeutukseen tarvittava pinta-ala on
siind vain 10 - 15 % tavanomaisesta laskeutusaltaasta.

Kala-altaasta tai laskeutusaltaasta kiintoaine tulee lieteveteni,
josta se on viel§ erotettava. Tiami voidaan tehdd saostusaltaassa ja
kiintoaineen laskeutumista voidaan tehostaa kemikaalien sydtsll4.
Hyvid tuloksia on saatu lieteveden imeyttdmisessi turpeeseen, johon
on saatu piddttym&d&n 90 % lieteveden fosforista. Tehokkaalla kiinto-
aineen talteenotolla voitaneen jitefosforista poistaa 50 - 60 %. Sa-
malla poistuu valtaosa BHK-kuormasta ja osa jdtetypestH.

Vaikka kuormitusta voidaan vihentis puhdistamalla, ei esim.
asumajitevesilti vaadittavaa prosentuaalista puhdistustehoa nykyniky-
milld ole mahdollista saavuttaa. Tehokas puhdistus edellyttii kalan-
viljelylaitoksilta uusia rakenneratkaisuja, itsepuhdistuvia altaita
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Kuva 4. Xiinte#rakenteisen pydrreselkeyttimen kaavakuva
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yms. Nykyisen kaltaisilla maa-allaslaitoksilla puhdistusteho j&& pa-
kostakin alhakseksi. Kiintoaine hajoaa pahasti ja laskeutuu osittain
aitaiden koko pohja-alueelle ja joutuu osittain poistoveteen. Puhdis-
tettavat pinta-alat ovat liian suuria lietteen poistoa ajatellen.
Vanhoilla laitoksilla ovatkin viranomaisten vaatimukset ja puhdista-
mismahdollisuudet pahassa ristiriidassa. Uusiin rakenneratkaisuihin

on pakko mennd.

3. Kuormituksen vihentimisen tutkimus

Kuormitusta voilidaan tiedossa olevilla menetelmilld vdhentdd huo-
mattavasti. Toisaalta monien menetelmien kehittdminen ja niiden so-
veltaminen kdytd&ntdtn on vasta alkamassa. Voimistuneet vaatimukset
kuormituksen vahentimisestd ovat monissa maissa johtamassa tutkimuksen
voimakkaaseen tehostumiseen t&118 alalla. Rehuteollisuudessa val-
kuaisen hinnan nousu on aiheuttanut lisdtarvetta kehittdd vidhdn val-
kunaista ja erityisesti kalajauhoa sisdlt&vid, nykyistd ympdristd-
ystdvillisempid rehuja. Tehostunut tutkimus avaa uusia mahdollisuuksia
vihentid kuormitusta. Vasta alussa ovat esim. tutkimukset liuenneiden
ravinteiden talteenotosta biomassan tuotannon ja talteenoton avulla,
My®ds ulosteiden kiinteyttd ja laskeutumisnopeutta voitaneen lis&dta ja
kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin osuutta suurentaa rehua kehittid-
mill4. Kehitteill on allastyyppejd, joissa kiintoaine saadaan ke-
radntymddn pieneen laskeutustilaan, josta se voidaan helposti poistaa.
Kun kalanvilijelyn kuormituksen vihentiminen on edistymédssd hyvda
vauhtia, tulee alan myds voida laajentua tdmidn edistymisen myodtd. Tés-
sd valheessa on myds erityisen t&drkedi, ettd kansainvilisen kehitvk-
sen seuraamiseen, kuormituksen vdhentdmisen tutkimukseen ja alan neu-
vontaan ja koulutukseen luodaan riittdvdt edellytykset.

Tutkimusta tukisl suunnata erityisesti:

- puhdistusmenetelmien kehittimiseen ja menetelmien soveltamiseen
sekd puhdistustarpeen huomicon ottamiseen laitossuunnittelussa

= rehujen kuormitusvaikutusten vidhentdmiseen

- kirjolohen rehunkdyttdkyvyn parantamiseen

- kiintoaineen kdyttdmahdollisuuksien selvittimiseen esim. maan-
parannusaineena.



61

POHJOLAN VOIMA OY:N SUUNNITELMAT KALANHOITOVELVOITTEIDEN

TOTEUTTAMISEKSI

ALPO AHCNIEMI 1

Korkeimman hallinto-oikeuden 14.6.1979 antama p#4it8s Posiolla si-
jaitsevien, Pohjolan Voima Oy:n si#nntstelemien Suolijdrvien kalan-
hoitovelvoitteita koskevassa asiassa merkitsi k&dinnekohtaa yhtidmme

suhtautumisessa kalanvil jelyyn.

¥1i 30 vuotisen toimintamme ajan

olimme, lains&&ddnt&dn nojaten, tietysti, katsoneet sdhkévoiman tuot-
tamisen kuuluvan meille ja kalanpoikasten tuottamisen muille. Tydn-

jaon ja erikoistumisen eduthan

ovat yleisesti tunnustetut.

Suoli-

jdrvi - p&ddtoksessddn KHO midrdsi kuitenkin meid&t kalanistuttajiksi.

Samaa linjaa noudattavia pddttksid tuli myShemmin lisdi.
antoi suuret Kemijokea ja Iijokea koskevat hoitovelvoitepiitékset

vuoden 1979 viimeisind p&ivind ja Korkeln

nolemmat vuonna 1980. Iijoki-latvoilla sijaitsevien Kostonjirven ja

Vesioikeus

hallinto-~oikeus vahvisti

Irnijérven sddnndstely on ollut kdynnissd 15 vuotta ja kalakantojen
hoito odottaa 8ielld vield oikeuden pHit8sti.
Taulukkoon koottuna ndyttdd Pohjolan Voima Oy:n odotettavissa ole-

va vuosittainen kalanistutusvelvoite seuraavanlaiselta:

Kalalaji ja Ischaara Tijoki Suclijar- Kosto ja Yht.

vahimm&ispi- (KHD (KHO vet Irni

tuus tai vast. 30.5.80) 23.10.80) {(KHO {Arvio) kpl/v

Vaelluskokoi- 14.6.79)

set:

Iohi (14 cm) 104 550 310 000 - - 414 550

Meritaimen

{18 cm) 15 300 28 000 - - 43 300

Jarvitaimen

{20 cm) 10 200 20 000 27 000 60 000 117 200

Vaelluspoikasia

yhteensd 130 050 358 000 27 000 60 000 ==§Z§=2=Q===

1-kesdiset:

Merisiika 527 000 1 200 000 = - 1 727 000

Sisdvesisiika 391 000 650 000 450 000 1 000 000 2 491 000

1~-kesdiset '

vhteensi 918 000 1 850 000 450 000 1000 000 4 218 000____
1) . ,

Pohjolan Voima Oy, PL 239, 90101 QULU 10
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Kemijoen kokonaisvelvoite on 615 000 merilohen, 90 000 meritaime-
nen, 60 000 jidrvitaimenen ja 5 400 000 siian poikasta ja siitd vastaa
yhtidmme omistama Isohaaran voimalaitos 17 %:1la. Lopusta huolehtii
Kemijoki Oy, jolla on vesist®ss& kahdeksan voimalaitosta.

Pohjolan Voima Oy:n ja Kemijoki Oy:n velvoite on ldhivuosina
1,2 miljoonan lohen ja taimenen vaelluspoikasen Jja 8,7 miljoonan
vksikesiisen siianpoikasen istuttaminen ndihin vesistdihin ja jokisuil-
le.

Pohjolan Voilma Oy:n oma vuoslitarve on edelld olevan taulukon mukaan
n. 575 000 lohen ja taimenen vaelluskokoista ja n. 4 200 000 siian
yksikesdistd poikasta. Poikastarpeen tyydyttédmiseksi yhtidlld on
seuraavanlaatuisia, alustavia suunnitelmia.

Yksikesdiset poikaset tuotetaan luonnonravintolammikoissa mahdol-

lisimman l18helld istutuspaikkaa. Lammikkotarpeeksi arvicoidaan 700 ha.
Sen jdlkeen kun yhtién suorittamilla kalanhoitomaksuilla rakennetut
lammikot n. 230 ha asetetaan kdytt&dmme, voidaan aluekchtaisesti ryh-
tyd kartoittamaan lisdlammikoita. Lisdtarvetta on eniten Kemijoella.
Pyrkimyksend on sekd lammikoiden sijoittamisessa ettd niiden hoidon
jarjestdmisessd vhteisty®d paikallisen vdestdn kanssa. Yhteistyd orga-
nisoitaisiin joko yhtidn ja vEestdn vdlittdmind toimintana tai siten,
ettd vdestd olisi mukana esim. kalastushoitoyhtymdn, jakokunnan,
kalastuskunnan tai maatalouskeskuksen védlitykselld. Suolijdrvilli
kalastuskunnat olivat muodostaneet hyvin toimivan yhteistydelimen,
jonka kanssa asioiden ensimm&isen vuoden hoitovelvoite tdytettiin jo
muutaman viikon kuluessa pddtdksen tiedcksisaamisesta. Kemijoki-alueel-
la ldhtdkohdat yhteisty8lle ovat paremmat kuin Iijoella, jossa kalas-
tuskuntien j&rjestédytyminen yvhteisen lipun alle on tapahtunut vasta
marraskuussa 1980.

Pohjois-Suomessa on siianpoikasten kaupallinen kasvatustoiminta
varsin laajaa. Yksityisten kasvattajien mahdcollisuudet osallistua
velvoltepoikasten tuottamiseen otetaan tietenkin wvarteen. Timdn het-
ken (1980) markkinahinnoilla tulisivat yhtidn tarvitsemat siianpoika=-
set maksamaan noin 1.8 milj. mk/v.

Vaelluskokoisten pocikasten tuottamiseksi Suomessa ei ole riitté-
vdsti valmista kapasiteettia. P&d#osa tuotantotiloista palvelee kan-~
nattavaa kirjolohikasvatusta. Taimenistukkaiden tuotanto ja kysyntd
ovat tasapainossa.

Merilohi~istukkaiden tuotanto yksityisissi laitoksissa on ollut
pienimittakaavaista ja kokeiluluontoista. Ndistd syistd johtuen

yhtidmme on rakentanut oman lohenviljelylaitoksen (kuvat 1 ja 2).
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OLKILUODON LOHILAITOS
2. kerros

Selkeytykséen

Sos.
tilat
-

IV

Toimistoff Huolto jo
liikenne =

20m

Yarastot

Nl som

Pohjakerros

Kuva 2. Olkiluodon lohilaitoksen kasvatusaltaat ovat ns. lapi-
virtaustyyppi8, kooltaan 40 m x 3 m. Enimmiisvirtaama
allasta kohti on 20 1/s ja vesi vaihtuu 3-4 kertaa tun-
nissa. Kalam8i#rid on n. 35 000 vaelluspoikasta/allas.
Poikaset voidaan kuormata kuljetussiilidihin suoraan
altaista veden mukana.
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Lohilaitos sijoitettiin Eurajoen kuntaan Olkiluodon ydinvoimalaitok-
sen l&dheisyyteen ja se kdytt#d hyvékseen ydinvoimalaitoksen j&&hdy-
tysvettd, joka talvellakin on vidhintd%n + 10 asteista.

Lohilaitoksen tuotannoksi on -arvioitu 250 000 vaelluskokoista loh-
ta vuodessa. Ensimmdinen erid Taivalkoskella kesinvanhoiksi kasvatet-
tuja lohenpoikasia tuotiin Olkiluotoon 21.10.1980.

Vaelluspoikaskasvatuksessa vhtidn yhteisty8kumppaniksi on kaavail-
tu jokisuun kalastajia (emokalapyynti), valtion kalanviljelyd (mddin
hankinnan turvaaminen ja haudonta) ja vksityistd kalanviljelyi (ensim-
mdisen kesdn kasvatus). Olkiluodon lohilaitoksessa vksikesdiset poi-
kaset kasvatetaan syys-kesdkuun viliseni aikana istutuskokoisiksi.
Laajentamismahdollisuudet ovat hyv&t ja niihin on jo ensimmédisessi
rakentamisvaiheessa osittain varauduttukin.

Pohjolan Voima Oy tulee tHyttimidin lupapiitdsten istutusvelvoitteet
parhaansa yrittden. Yksityiskohtaisten istutussuunnitelmien laatimi-
nen, niiden menestyksellinen toimeenpano ja etenkin niiden sopeuttami-
nen muihin kalataloutta edist#dviin j8rjestelylhin edellyttidid tiivists
yhteistydtd kalastuskuntien, kalatalousviranomaisten ja Pohjolan Voima
Oy:n kesken. Yhtidlle vuosittain yli viisi miljoona maksavat istutuk-
set eivdt saa olla itsetarkoitus, vaan erids denkki kalatalouden elvyt-
tdmiseen tdhtdivien toimenpiteiden ketjussa.

Keskustelu

Simola Ruotsissa on 20 laitosta ja selked organisaa-
tio, joka Suomesta puuttuu.

Sormunen Mik&d on istukkaiden laatu? Parantavatko yh-
tidét laatua omasta tahdostaan, jos laatu osoit-
tautuu huonoksi ?

Ahoniemi Mikdli tarkkailun tulokset antavat aihetta,
voidaan lajeja ja kokoja muuttaa yhteiselly
sopimuksella.

Westman Nenosen mainitsemalla periaatteella, jossa
nykyisid lammikoita siirtyisi velvoitehoidon
kdyttddn rakentamatta uusia, kakkua ei kasva-
teta vaan jaetaan. Kuka kasvattaa kaloja
kesdn ajan ennen siirtdmisti Olkiluotoon?

Ahoniemi On l8ydettédvd yhteistyskumppani.

Westman Suuret kasvatusyksikdt ovat kalatautiriskin

takia vaarallisia ja vastaanottolaitokset
erittdin riskialttiita.
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Valtion lammikoiden k&ytt®donotolla pddstdln
velvolitehoidolla nopeasti eteenp#din. Vastaan-
ottolaitokset tulisivat olemaan hinattavia
kalangiirtosumppuja, joista kalat vapautetaan
suoraan istutusalueelle.

Suunnitellulla jdrjestelm&dlls aina jossakin on
altaita tyhjilld&n. Tiedustelisin lis#i vas-
taanottolaitoksilsta.

Vastaanottolaitos on leimaavuudeltaan kyseen-
alainen ja sen sijaan olisikin puhuttava toi-
pumislaitoksista, joista siirtosumppu on paras
ratkaisu. Myds maalammikot voivat tulla kysy-
mykseen totutus- ja toipumispaikkoina.
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YLEISKESKUSTELU JA NEUVOTTELUPAIVIEN PAATTAMINEN

Simola
Nenonen

Sumari

Nenonen

Heikinheimo

Tuunainen

Orpana

Tuunainen

Ahlgren

Tuunainen

Mistd saadaan lohenpoikaset Olkiluoctoon?

M3tl saataneen Ohtaojalta ja haudonta sekd al-
kukasvatus jHrjestetdin jossakin muualla.

Toistaiseksi ei ole tietoja ldmpimissd vedes-
84 kasvatettujen poikasten istutustuloksista
eli saalismddristd. Limmitysajankohdan va-
linta on t&drked.

Lammitys haudonta- ja pikkupoikasvaiheessa on
halpaa.

Miten vuoden vanhan istukkaan vaelluskdyttayty-
minen ercaa, vai eroaako, kolmivuotiaan istuk-
kaan kdyttiytymisesti?

Merkkipalautustietoja on olemassa Oskarshamnista.

Yksityisilld ei ole mitddn valtion kalanvilje-
lyd vastaan.

Yhteisty® on kehittymdssd voimakkaasti.

Neuvottelupdivillsd ei ole puhuttu mit#dn rasva-
evdttdmisti kaloista.

Merilohen viljely perustuu lakiin ja kansain-
vdlisiin sopimuksiin, joten se on t#rkein sek-
tori. Vesien muuttuminen on kuitenkin kierout-
tanut kalataloutta kokonaisuutena ja siksi ta-
vancmalstenkin kalalajien viljely on yhtd tdr-
kedd kuin lohikalojenkin viljely.

Neuvottelupdivien jdrjestdjén tulisi vastata
julkisuuteen annettavan tiedotteen valmistele-
misesta. WNHiden pédivien annista tdrkein on
valtion kalanvilijelyn ja velvoiteviljelyn suh-
teiden selkiinnyttéminen. On kuitenkin syytd
korostaa valtion kalanviljelyn tarkoitusta ko-
konaisuutena eikd pelkdstiidn midin ja pikkupoi-
kasten tuotantoa. Pidettyjd esitelmid julkais-
taan mielellddn kalantutkimusosaston
"Tiedonantoja"-sarjassa. Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitos on neuvottelupdivien ensisi-
jainen julkaisija joka tapauksessa.
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