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AVAUSPUHEENVUORO

VALTION KALANVILJELYN AJANKOHTAISIA ASIOITA

PEKKA TUUNAINEN 1

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella on ti#ni vuonna (1983)
hallinnassaan ja kdytdsséddn Laukaan ja Pohjois-Suomen keskuskalanvil-
Jelylaitokset, Inarin, K&dyl#n, Muonion ja Suovun kalanviljelylaitokset
sekd Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos. Lisiksi tutkimus-
laitoksella on kdytSssddn Porlan kalanviljelylaitos, joka on vuokrattu
Lohjan kaupungilta seki Simunankosken kalanviljelylaitos, joka on
vuokrattu G.A. Serlachius Oy:1t&. Ndiden lisdksi tutkimuslaitos vastaa
vesihallituksen Inarin kalanhoitovelvoitteen toteuttamista varten
rakentaman Sarmijdrven kalanviljelylaitoksen hoidosta.

Kalanviljelyn suunnitelmallisuus ja tavoitteellisuus ovat viime
vuosina lisddntyneet merkittdvdsti. Maa- ja metsitalousministeridn
asettaman pysyvéan valtion kalanviljelyn suunnittelutydryhmédn tehtidvdni
on valtion kalanviljelyn suunnittelu ja toiminnan koordinointi
vksityiseen viljelyyn nidhden. Valtion luonnonravintolammikoiden
rakentamistarpeen, alueellisen sijoittamisen sekid hallinnan ja kdyton
suunnittelua ja luonnonravintolammikkoviljelyn kehittimistd varten on
tutkimuslaitos asettanut tutkimuslaitoksen ja Kalatalouden Keskus-
liiton yhteisen ty8ryhmin. Valtion kalnviljelylaitoksiin liittyvien
teknisten suunnittelu- ja rakentamistehtdvien hoitamista varten on
tutkimuslaitoksella, vesihallituksella ja rakennushallituksella
yhteinen asiantuntijaryhmi.

Valtion tulo- ja menoarviossa vuodelle 1983 on kalanviljely-
laitosten lammikkoalueiden ja vesitysjirjestelmien sekd luonnon-
ravintolammikoiden kunnossapitoon mydnnetty 700 000 mk. Kalanviljely-
laitosten suunnitteluun, rakentamiseen, perusparannustdihin ja
laajentamiseen sekd luonnonravintolammikoiden suunnitteluun ja

rakentamiseen on osoitettu m#irirahoja seuraavasti:

l)Riista— ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,

PL 193, 00131 HELSINKI



- It&-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen

suunnittelu ja rakentaminen (Enonkoski) 6 500 000 mk
- Leustojdrven kalanviljelylaitoksen

suunnittelu ja rakentaminen (Muonio) 1 000 000 mk

Porraskosken kalanviljelylaitoksen

suannittelu (Lammi) 200 000 mk
~ Hakasuon kalanviljelylaitoksen perusparannus

ja laajentaminen (Paltamo) 1 000 000 mk
~ Kdylédn kalanviljelylaitoksen

perusparannus ja laajentaminen (Kuusamo) 3 700 000 mk
- Kalojen rodunjalostuslaitoksen

suunnittelu (Nilsid) 100 000 mk
- Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen

lisdvesitysjdrjestely- ja peruskorjaus-

tydt (Taivalkoski) 500 000 mk
- Lohiemokalojen pyynti- ja sdilytystilojen

suunnittelu ja rakentaminen 100 000 mk
~ Luonnonravintolammikoiden suunnittelu

ja rakentaminen 500 000 mk
Yhteensa 13 600 000 mk

Tulevia hankkeita, joiden suunnitteluun ei vield ole rahoitusta
ovat mm. kevdtkutuisten kalojen viljely- ja tutkimusyksikkd, joka
liittyy Porlan kalanviljelylaitoksen uusimiseen, sekd Pohjanlahden ja
Suomenlahden siikakantojen hoitoon tarvittavat hautomotilat.

Erddni uutena hankkeena mainittakoon merikalastuksen ja
merenviljelyn tutkimusyksikkd. Kysymyksessd on yksikkd, joka
suunnitellaan ja rakennetaan todenndkdisesti Rymattylddn, ts. sille
alueelle, jonne kalantutkimusosasto ajateltiin hajasijoittaa. Tdlla
vksik611l4 olisi merialueen viljelytutkimuksen tehté&viéd, ja se tukisi
titen mm. Saaristomeren alueen kalanviljely&d, lahinna ruokakalan
tuotantoa. Sen tehtdviin sisdltyisi mahdollisesti muutakin kuin
kirjolohen ja lohen viljelyd, nimittdin kokeilua uusilla viljely-
lajeilla. Merikalastuksessa taas kalastustekniikan tutkimus voisi olla
uutena toimialana tutkimusyksikodn tehtdvissd perinteisten kalakanta-
seurantojen lisdksi.

Laukaan keskuskalanviljelylaitokselle tarvitaan tukitilarakennus.
Nykyisin sielld vallitsee tilanahtaus. Eristysosasto kaloille ja
viljelytutkimustilojen laajennus sis&ltyv&dt suunnitelmiin. My&s Evon
kalastuskoeasemalle tarvitaan tukitilarakennus, joka kdsittdisi



1&hinnd toimisto~-, laboratorio- ja vierashuonetiloja.

Perdmerelle suunnitteilla olevasta yksikdstd ei ole vield kovin
tarkkaa kuvaa. Varsinaisen kalanpoikastuotannon lisidksi alueella on
useita muitakin teht#vi&. Midinhankinta on erds tillainen tehtdvi.
Kalakantaseurannat Per&meren alueella edellyttdvit, ettd kala-
taloustutkimuksella on alueella tutkimusasema.

Valtion kalanviljelylld on tdrked tehtdvi tukea erilaisia vesi-
oikeusvelvoitteita, jotka ovat kdynnistymédssd. Niiden aloitusaikataulu
on yleensd tiukka, ja valmistautumisaika siit#, kun pdatds tulee,
siihen, kun velvoitteet on toteutettava, on ndin ollen yleensd lyhyt.
Tdstd syystd on valtion kalanviljelytoimintaa 1960- ja 1970-luvuilla
perusteltu hyvin painokkaasti mm. silld, ett3 se aikanaan tukee
velvoitteiden kdynnistymistd. Meidin on syytd kaikin tavoin yrittdd
toimia siihen suuntaan, ettd ne, joille on velvoitteita madrdtty,
saisivat sen tuen, jota valtion kalanviljely voi antaa. Kalanviljely-
laitokset ovat suuria rahallisia sijoituksia valtion puolelta ja
kalatalouden edun mukaista on, ettd nditd sijoituksia hyddynnetdin
tehokkaasti. Se, ettd jdisimme vain sivusta seuraamaan, mitd tapahtuu
esimerkiksi Perdmeren alueella, ei voi tulla kysymykseen, Tdllaistakin
henked on jonkin verran ollut, mutta se pitdisi valtion kalanviljely-
laitosten henkildkunnan kitke3d pois keskuudestaan.

Velvoitteiden lisd@ksi haluaisin kiinnittdi huomiota vield erdiseen
seikkaan. Laukaan keskuskalanviljelylaitos on toiminut jo kymmenisen
vuotta kalanviljelyn kehittidmistehtdvissd. Sielld on panostettu paljon
tutkimustoimintaan. T&min tuloksena Laukaassa on mm. pystytty kalan-
viljelylaitosolosuhteissa tuottamaan parempaa Nevan lohen laitosmitid
kuin mitd luonnon méti on. Vastaavia tavoitteita pitdisi olla my8s
muilla laitoksilla ja muiden kalalajien osalta.

Ndilld valtion kalanviljelyn VII neuvottelupdivilld késitell&din mm.
kalakantojen hoitovelvoitteisiin, kalanviljelyn vesien suojeluun,
kalanviljelylaitosten suunnitteluun, emokalakantojen kehittdmiseen ja
uhanalaisten lajien s#ilytt&miseen seki kalatautien leviimisen
ehkédisyyn liittyvid asioita monien muiden tirkeiden aiheiden chella.

Toivotan osanottajille antoisia hetkii.



SATMAAN ALUEEN KALANVILJELYN TARPEET

JORMA TOIVONEN1

Alustuksessa on tarkoitus pohtia, minkdlaisia kalanviljelyn
tarpeita Vuoksen vesistdalueilla on, ja miettid, mik&d osuus val-
tion kalanviljelyssid Itd-Suomen keskuskalanviljelylailtoksella tu-
lee olemaan. Nykyiset kalanviljelylaitokset sijaitsevat pddosin
Pohjois-Suomessa, Keski-Suomessa ja Eteld-Suomessa. Sensijaan
It&-Suomi, l&hinni Vuoksen vesistdalue, on jdinyt valtion kalan-
viljelyn ulkopuolelle; Suovu on ainoa, joka on Vuoksen vesistdn
alueella.

vuoksen vesistbalue sisdltaa 11 192 km2 jdrvid, eli runsaat
1/3 kaikista Suomen jirvistd kuuluu tdhdn alueeseen. Vuoksen
vesistBalueella on useita suuria Jj8rvid: Saimaa 4 400 km2 (ran-
taviivaa on n. 15 000 km), Ison- Kallaveden alue n. 900 km2,

Pielinen 850 km2, Juojdrven vedet 290 kmz, Hoytidinen 265 km

2

2

ja Pyh&jdrvi 260 km

Saimaaseen sisdltyy useita hyvind kalavesind tunnettuja laa-
joja selkid. Vuoksen vesistdn pohjoisessa osassa Kallaveden rei-
£i114 on useita rehevid vesid, toisaalta taas iddstd tulee vah-
vasti humuspitoisia vesii niin, ettd esim. Pyh#dselkd on ruskea-
vetinen ja koko reitti Haukivedelle on suhteellisen tummavetinen.
Kirkasvetisii alueita ovat mm. Puruvesi, Luonteri, Y6vesi ja Kuo-
limo.

T&114 alueella on tapahtunut paljon vahingellisia luonnon-
tilan muutoksia. Kosket on melko tarkoin rakennettu. Virtaku-
tuisten kalojen lisHintymisalueita ei ole kovin paljon Vuoksen
vesistdssd. Ainoa laajempi alue, jossa on koskia, on Heindveden
reitin alaosa (Karvion-, Kerman-, Vihovuonteen- ja Pilppakosket).

Niiss&d on jonkin verran taimenen luontaista lisddntymisaluetta.

" Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Itd-Suomen

keskuskalanviljelylaitos, 58175 ENONKOSKI



Toisaalta Saimaalla on laajoja jitevesien pilaamia vesialueita.
Esim. eteldiselld Saimaalla Kaukas Oy:n, Joutseno-Pulp Oy:n ja
Enso-Gutzeit Oy:n tehtaat aiheuttavat laajan jdtevesialueen,
joka on mm. karkoittanut nieriln pohjoiseen. Haukivedell3d Var-
kauden tehtaiden vaikutus karkottaa kalat pohjoispdisti - edes
muikkua t&dlld alueella ei esiinny ollenkaan. Enso-Gutzeit Oy:n
Uimaharjun tehtaiden wvaikutus tuntuu Pyhdsel#lli, jossa Joensuun
kaupunki osaltaan lisdd rehevditymisti.

Asia, joka vaikutti paljon esim. siian lisdidntymiseen, oli
Saimaan éyvévaylien ruoppaus. Pyhdseldltd ldhtien ruopattiin
kaikki virtasalmet (esim. Kivisalmi, Paasiveden alapuoliset vir-
rat, Tappuvirta).

Saimaan taimenen lisddntymisalueista ei ole kovin paljon j&l-
jelld. Heindveden reitin alapuolisissa koskissa on luontaista
taimenen lisddntymistd, hiukan Partakoskessa Kuolimon laskussa,
Syvédrin reitin yldosissa ja Lieksanjoen yldpuolisissa osissa.

Saimaan jdrvilohi lis8&ntyi ennen Pielisjoessa ja Koitajo-
essa. Toisaalta Pielisen jdrvilohi lisdd@ntyi Lieksan koskissa
ja Pankakoskessa. Nimd kosket on kaikki rakennettu. Jirvilo-
hella ei ole endd luontaista lis#d&ntymisaluetta.

Saimaan alueella tehtiin kalastustiedustelu vuoden 1979
saaliista, mistd k&dvi ilmi, ettd nykyiselldidn nieridd tava-
taan runsaimmin kirkasvetisimmilld (¥6vesi, Luonteri ja Ryld-
niemen pohjoinen vesialue) vesialueilla. Pienid m##rii on tul-
lut Kuolimosta, Pihlajavedestd, Haukivedestd ja Puruvedesti.

Vanhat kirjallisuustiedot kertovat, ettd ammattikalastajat
kalastivat nieridd Puruvedestd 1850-luvulla, mutta nieriln
esiintymisalue on hiljalleen kutistunut. Ydinalueet ovat Y&ve-
dessd, Lietvedessd, Ruokovedessd, Luonterissa ja lis8ksi Kuo-
limossa.

Harjusta on Vuoksen vesistBalueella Saimaan lisdksi myds
Pieliselld ja Lieksanjoessa. Harjuksen esiintyminen Saimaalla
keskittyy Puruveteen, Pihlajaveteen ja etel&d-Saimaaseen.

Siikoja on kahta lajia; ns. tuppisiika ja planktonsiika,
joka on virtakutuinen. Tuppisiikaa on Pyhédseldn alueella aina
Paasiveteen saakka sekd Puruveden ja Pihlajaveden alueilla -
muualla sitd on hyvin v&h&n. Planktonsiian tdrkeimmdt lisdan-
tymisalueet olivat syvévdylien rikkomat ahtaat salmet. Syviavay-
létyd aiheuttl nykyiselle kannalle suuren tappion.

Valtion luonnonravintolammikot kesgkittyvdt Inariin, Muonioon,



Kuusamoon, Suomussalmelle ja edelleen Keski-Suomeen. Sensijaan
Iti-Suomen suuret jirvialueet ovat jddneet aika vahdlle. Saimaan

alueen lammikot ovat: Karviojdrvi , Hepsunlampi sekd Katajalampi.

Saimaalla siika on luontainen kala, mutta sen saalis on suh-
tellisen alhainen. Tilaston mukaan siian saalis on Pyhédseldn alu-
eella parhaimmillaan n. 1 kg/ha. Hiukan runsaammin sitd on Puruve-
den alueella. Muilla puhdasvetisilli alueilla saalis on n. 0,1 -
0,2kg/ha. N&din ollen tuntuisi, ettd luonnonravintolammikoiden ra-
kentaminen kannattaa keskittdd Itd-Suomen alueelle. Kasvutilaa
siioille on valtavasti. Rakentaminen on ollut meistd riippumat-
tomista syistd epédtasapainoista.

Ennen kaikkea arvokas planktonsiika on sellainen, jota pi-
t3isi viljelld enemmidn. Nykyisin méti on otettu p&dosin Koitajo-
esta. Viljelyksessi olevat emokalakannat ovat sieltd l&ht&isin.
Koitajoen siika ei ehkd ole paras mahdollinen Saimaan alueen sii-
kakantojen hoidossa, koska Koitajoki on ahdas vdyld. Viljelyyn
piti4 ehdottomasti saada emokalakannat Saimaan virtaisista sal-

mista.

Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen (ISKKVL) suunnitelmassa
on yritetty hahmotella m#din tarvetta Vuoksen alueella. Madin tar-
vemdiridt ovat sellaisia, ettd ISKKVL tuottaisi n. 1 milj. mdtimu-
naa lohta, Jjirvilohta 1,5 milj., meritaimenta 1 milj., jdrvitai-
menta 2,9 milj. ja purotaimenta, jota on tdlld alueella ldhinna
Pieliseen laskevissa parissa purossa, 0,4 milj. mdtimunaa. Kovin
suurta kiyttdd ei purotaimenella Itd-Suomen alueella kuitenkaan
ole - j4rvitaimenen tarve on suurempi. Sek& nieridn ettd har-
juksen mddin tarve on 1 milj. métijyvdd. Lisdksi on tarkoitus
tucttaa 0,3 milj. mdtijyvdid tutkimuskannoista, joihin sisdltyy mm.
kirjolohi ja harmaanierid.

Mikd suhde olisi oikea taimenen ja jérvilohen vdlilld? Ne
ovat kumpikin luontaisia kaloja - viljelemme niitd etup&dssd ka-
lastuksen tukemiseksi, mutta toisaalta uhanalaisten kantojen ylla-
pitdmiseksi. Viime aikoina on saatu uusia tietoja vertailun pch-
ijaksi. Enonkoskeen istutettiin 1979 kevddlldl 000 merkittyd jdr-
vilohen poikasta. Ne olivat vdhdn alle 20 cm pitkid. Kaloista on
tihin mennessd saatu takaisin 202 kpl (yli 20%). Kilomddrdinen saa-

lis on n. 270 kg. Ldytdpaikoista ndhdddn, ettd jdrvilohi kayt-



2

td3d koko Saimaan alueen hyvdkseen. Valtaosa merkkipalautuksista
on tullut kuitenkin eteldiseltd Saimaalta, aincastaan kolme pa-
lautusta on iddstd pdin.

Samaan aikaan istutettiin Enonkoskeen taimenta. Levinneisyys-
alue on erilainen. Taimen on paikallisempi; pddosa kaloista on saa-
tu Enonvedestd, Haukivedestd ja Haapaveden sekd Pihlajaveden vdli-
sestd salmesta. Kokonaistulos taimenmerkinndistd oli, ettd saim-
me 1 000 istutetusta kalasta takaisin 113 kpl, mutta vain 70 kg.
Luvuissa on noin nelinkertainen erc jdrvilohen hyviksi. Keski-
paino lohilla ¢li n. 1,5 kg ja taimenilla alle puoli kiloa. Téds-
td ilmenee, ettd jérvilohi osoittautui paremmaksi, se oli nopeam-
pikasvuinen ja kokonaispalautus oli selvdsti parempi kuin taime-

nella.



EMOKALAKANTOJEN KEHITTEMINEN

IRMA KALLIO1

1. Johdanto

Suomessa ldhes kaikki arvokalakannat, mm. meri- ja
jarvilohi, sek# meri- ja j&rvitaimen, ovat olleet emokalan-
viljelyn varassa. Lis&#ntyminen luonnossa on loppunut koko-
naan tai luonnovarainen lis#d#ntyminen ei yksistddn riitd tur-
vaamaan kalakannan s#ilymist&. Emokaianviljelyn ja laitosméd-
din sekid poikasten tuotannon tavoitteena on ollut l&hinn&
rakennettujen vesist®jen kalakantojen yllédpitéminen,
istutusvelvoitteiden tdyttdminen ja poikastuotanto vapaaehtoisia
istutuksia varten. Istutukset ovat harvoin tdhddnneet luonnon-
kantojen elvyttdmiseen, uusien luonnonkantojen perustamiseen
tai luonnonmidinhankinnan tehostamiseen. Viljeltdvid emokala-
kantoja ei ole kehitetty suunnitelmallisesti. Emokalanviljely
on vakiintunut kuitenkin pysyviksi kalakantojen hoitomenetelmik-
si.

Tavoiteltava ja hyvd emokalakanta tuottaa elinkelpoista mé-
tid ja antaa hyvin viljely- ja saalistuloksen. Istutettujen
poikasten saalistulos on yhteydessd mm. kannan scpeutumiseen
luonnonoloihin, esim. kehitysnopeuden ja vaelluskdyttdytymisen
osalta. Emokalakantojen kehittidmiseksi on kiinnitettdvi huomiota

1) emokalakantojen perustajien mddrddn ja laatuun,

2) emokalakantojen ympiristé&tekijdiden vaikutukseen médin laa-
tuun ja tuotantoon,

3) emokalakantojen ylldpitoon ja vuorovaikutukseen luonnonkan-—

tojen kanssa.
2. Emokalakantojen perinndllisen muuntelun taso

Emokalakantojen tulisi olla perinn8llisesti monimuotoisia,
rotupuhtaita tai taustaltaan tunnettuja kantoja. Emokalakantojen
perinndllisen muuntelun tasoon vaikuttavat kidytettyjen perustajien
geneettinen monimuotoisuus ja lukumddri, naaraiden ja koiraiden lu-

kumiirisuhde ja perustajien sukusiitosaste.

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,

PL 193, 00131 Helsinki



Emockalastojen perustajien méérdksi suositellaan v&hint&didn
50 naarasta ja 50 koirasta (KINCAID 1976). T&1ll8in efektiivinen
populaatiokoko (Ne) on 100 ja sukusiitosaste (AF)sukupolvessa
parven sisdisessi risteytyksessd n. 0,5 % (AF=3% Ne). Yhden pro-
sentin sukusiitosaste on jalostuskokeiden mukaan raja, jossa
luonnonvalinta voi estdd haitallisten alleelien homotsygoitumi-
sen lyhyelld t&ht&imelld, ja ndin alhainen sukusiitos ei laske'
vield elinkykyd. Todellinen populaatiokoko (Na) on yleensd pie-
nempi kuin efektiivinen populaatiokoko. Ne on lidhellsd Na:ta,
jos kaikki yksildt lisdadntyvdt, tuottavat yhtd paljon jdlkeldi-
si, naaraita ja koiraita on yhtd paljon ja populaatiokoko on
vakio sukupolvesta toiseen. Jos naaraita ja koiraita on eri
mdard, Ne on kdytdnndssd ldhelld harvinaisemman sukupuolen mdd-
rdd (taulukko 1}.

Taulukko 1. Naaraiden ja koiraiden lukumddrdsuhteen wvaikutus

- . _4ng x nd
efektiiviseen populaatiokokoon, Ne ng + ng ¢

Koiraita Naaraita Na Ne
kpl kpl

2 98 ' 100 7

50 50 100 100

98 2 100 7

4 4 8 8

Kun emokalaston efektiivinen populaatiokoko on pieni, niin parven
sisdisissd risteytyksissd sukusiitosaste kasvaa voimakkaasti.
Esimerkiksi jos emckalasto on perustettu yhden naaraan j; yhden
koiraan avulla, ovat emokalat sisaria keskenddn. Sisar-veli- ris-
teytyksessd tdmdn emckalaston jdlkeldisten sukusiitosaste kohoaa
25 prosenttiin. Kun emckalasto on perustettu 25 naaraan ja 25
koiraan avulla, ja kaikki emokalat osallistuvat kutuun, on j&l-

keldisten sukusiitosaste 1 % (taulukko 2).

Taulukko 2. Perustajien m#&radn vaikutus j&lkel#isten sukusiitos-

asteeseen.
Perustajat Emokalaston efektiivinen J&lkeldisten
kple kpld' populaatiokoko sukusiitosaste
(%)
1 1 2 25
25 25 50

50 50 100 0,5
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Perinn®lliselti pohjaltaan kapeat emokalastot tulisi, mikd-
1i mahdollista, hedelmditt#d ristiin toisen taustaltaan erilaisen

emokalaston kanssa sukusiitoksen viltt&@miseksi jdlkeldistuotossa.

3. Emokalakantojen rotupuhtaus

Emokalakantojen ylldpidon eris tarkoitus on rotupuhtaiden
ja perinndllisesti erilaistuneiden kalakantojen sdilyttéminen.
Kullakin kannalla on ainutlaatuinen perinn&éllinen rakenne, joka
on tulosta lis#didntymisisolaatiosta ja sopeutumisesta paikalli-
siin olosuhteisiin (STAHL 1981). Kannan adaptiivinen muuntelu
takaa parhaan mahdollisen lisdintymis- ja kasvumenestyksen.
Sopeutuneiden ja luonnontilaisten kalakantojen perinn&llinen
rakenne murtuu ja kantojen vélinen muuntelu hdvidd, jos ne ris-
teytyvidt kesken##n tai muiden kantojen kanssa (HELLE 1981).
Rotupuhtaiden emokalakantojen kdyttd on tédrkedd etenkin silloin,
kun viljelypoikasilla vahvistetaan luonnonvaraista kantaa.

Taustaltaan epdselvid emockalastoja ei tulisi perustaa.
Yleiskantojen kehittiminen tai uusien hybridikantojen kehittd-
minen saattaa olla berusteltua; kun etsitdin sopivia kalakantoja
istutettavaksi tyhjiin vesistdihin. Uusien risteytyskantojen ja-
lostamisesta huolimatta tulisi turvata perinndllisesti erilais-
tuneiden ja alkuperiisten rotupuhtaiden kantojen s&dilyminen.

4, Emokalojen valinta ja emokalakantojen jalostus

Emokalastojen perustajia on valittu yleensd koon, sukukyp-
syysidn ja vaellusk&yttdytymisen suhteen. Pienet koiraat on kar-
sittu pois, ja kutupyynti on kohdistunut mydhdin kudulle saapu-
viin kaloihin. Kun tavecitteena on emokalakannan perinndllisen
monimuctoisuuden s#ilyttiminen, tulisi emokalojen valintaa omi-
naisuuksien suhteen valttdi. Viljelypoikasten tulisi olla pe-
rinnéllisesti muuntelevia, jotta ne selvidisivdt istutusten jdl-
keen vaihtelevissa luonnoncloissa. Jonkinasteinen valinta on
tarpeen sairaiden ja viallisten kutukalojen karsimiseksi ja sil-
loin, kun viljelylli tai valikoivalla kalastuksella on muutettu
kutupopulaation koostumusta. Lohen viljelypoikasten on havait-
tu saavuttavan sukukypsyyden keskimidiriisesti aikaisemmin kuin
luonnonpoikasten (TOIVONEN 1981).

Lohen viljelyssd on viltetty sukukypsien parrien tail kossien
kdyttds. Perintdtekijtiden osuudesta sukukypsyyden saavuttami-
seen parrina ennen smolttiutumista tai kossina on joitakin havain-
toja, mutta on myds havaintoja, ettd tietyntyyppiset ympdristdolot
vaikuttavat sukukypsyyden saavuttamisik&&n (GLEBE ym. 1980 ja



SAUNDERS ym. 1983). Parrien ja kossien karsinta ei vilttadméttd
ole hyvi kannan perinndllisen muuntelun sdilyttdmisen kannalta,
mutta kun perintd- ja ympéristﬁtekijﬁiden osuutta sukukypsyyden
saavuttamisikiin ei tunneta t#dysin, niin parreja ja kosseja ei
tulisi kiytt3i hedelmdityksessd ainakaan enempdd, kuin niitd on
luonnon kutupopulaatiossa. Kuitenkaan kantakohtaisia tietoja
kossien ja parrien osuudesta ja niiden merkityksestd luonnon ku-
populaatiossa ei vilttéméttd ole kiytettdvissi.

Emokalakannan valintajalostuksen tavoitteeksi voidaan aset-~
taa esim. nopea poikas- ja aikuisvaiheen kasvu, hyvd elossas8i-
lyvyys ja taudinkestdvyys. Jalostuksen pddmddrdnd on kannan
tuottavuuden parantaminen. valintajalostuksella voidaan saada
haluttuja muutoksia aikaan kannan ominaisuuksissa, jos valitta-
vissa ominaisuuksissa on muuntelua ja osa tdstd muuntelusta on
periytyvdsd (additiivista geneettistd muuntelua) sekd emokaloja

on riittdviasti valintahybtdyn saavuttamiseksi.

Luonnossa eldvien kalakantojen jalostustavoitteet poikkea-
vat laitoksessa koko eliménkiertonsa eldvien kalakantojen jalos-
tustavoitteista johtuen n#iden kantojen elinympdristén erilaisis-
ta valintatekijbistd. Luonnonvalinnan alaisena aikuisvaheessa
olevilla viljelykannoilla tulee olla geneettistd potentiaalia
vastata ympdristdén muutoksiin. Ympdristdolojen muuttuessa perin-
nélliseltsd pohj;ltaan kapea linja ei endd valttimittd ole paras
viljelykanta. Kannan ominaisuuksien ja ominaisuusyhdistelmien
paremmuus mitataan saalistuloksen perusteella.

Emokalakantojen jalostusta saattaa hankaloittaa liian voi-
makas kalastusintensiteetti, jolloin kaloja on liian vihdn valit-
tavana, kutukalojen ominaisuuksissa ei ole riittivisti muuntelua
sekd pienestd ja sattumanvaraisesta kutupopulaatiosta johtuen
muutokset sukupolvesta toiseen ovat rajuja ja ennustamattomia.
Aikuisvaiheessa luonnossa eldvien kalakantojen jalostuksen sat-
tumanvaraisuutta voidaan eliminoida kasvattamalla toinen suku-
puoli koko eldmidnkiertonsa ajan laitosoloissa ja toinen aikuis-
vaiheessa luonnonoloissa ja risteytt&mdlls ndistd linjoista va-
littuja yksilditd keskendin.

Emokalakannat ovat alttiita menettdm&sn geneettistd muunte-
lua sukusiitoksen ja driftin johdosta (ALLENDORF & PHELPS 1980,
VUORINEN 1982). Luonnonvalinnan ulkopuolella oleva emokala-

kanta ei s#dily elinkelpoisena luonnonoloihin nihden montaa suku-



12

polvea. Emokalakannan uutta sukupolvea perustettaessa olisi kdy-
tettdvid osaksi luonnonvalinnan l&pikidyneitd viljelykaloja. Pit-
kdlld tdhtdimelld emokalakannat tarvitsevat uutta geneettistd ma-
teriaalia luonnonkannoista. Aikuisvaiheessa luonnossa eldvien
viljelykantojen valintajalostuksen on oltava hyvin varovaista,
jotta kanta sdilyttdisi perinndllisen monimuotoisuutensa ja sel-

vidisi vaihtelevissa ympédristdoloissa.
5. Emokalakantojen kasvatusolot

Emokalanviljelyssd painopiste on ollut, etenkin lohen ja tai-
menen osalta, laitosviljelyssd. Muut emokalojen viljelymenetel-
mdt, kuten kasvatus luonnonravintolammikossa, emokalajfrvessd tail
verkkokassissa, ovat olleet vdhemmdn hySdymmettyjd ja tutkittuja
kasvatusmenetelmid. Emokalakantoja kehitettdessid tulisi kiinnit-
tdd huomiota myGs emokalojen kasvatusolojen vaikutukseen médin ja
poikasten laatuun ja kannan saalistulokseen.

6. Emokalakantojen ja luonnonkantojen yhteensovittaminen

Emokalakantojen viljelyn tavoitteiden tulisi md&r&td ne mene-
telmdt, joilla emokalastoja ylldpidetddn ja kehitetddn. Jos emo-
kalanviljely on vain v&#livaihe kannan hoidossa, ja tarkoituksena on
elvyttdd luonnonkantaa poikasistutuksin, olisi viljelymenetelmien
oltava mahdollisimman luonnonmukaisia ja emokalastossa tulisi ol-
la mahdollisimman paljon adaptiivista geneettistid muuntelua.

Jos kalakantaa ylldpidetdin pysyvdsti emokalanviljelyn avulla, ku-
ten esim. rakennettujen jokien viljelykantoja, voidaan emckaloja
valita tuotanto-ominaisuuksien mukaan ja viljelld luonnonoloista
poikkeavissa olosuhteissa. Viljelykannan sdilyttdmiseksi pitkdl-
1d tdhtdimelld elinkelpoisena tulisi saman kalakannan lisddntyd
myds luonnossa, josta emokalakanta saa tarvittaessa uutta perin-
ndllistd materiaalia. Pysyvd viljelykanta tulisi istuttaa ja
leimata alueelle, jossa sillid ei ole mahdollisuutta syrjdyttdd
luonnonkantoja tai risteytyd luonnonkantojen kanssa. Luonnonkan-
nasta perinndlliseltd rakenteeltaan poikkeava viljelykanta ris-
teytyessdin luonnonkannan kanssa saattaa hidvittdd geneettisesti
erilaistuneet ja adaptiiviset luonnonkannat (HELLE 7981).Geeni-

virran tulisi kulkea vain luonnonkannasta viljelykantaan.
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UHANALAISTEN LAJIEN SUOJELU VALTION KALAN-
VILJELYSSA
MARJA-LIISA KOLJONEN 1

Viimeisten sadan vuoden aikana elididen sukupuuttojen miird
on ihmisen vaikutuksesta monikymmenkertaistunut. ZLuconnontilaiset
ympiristdt vdhenevit huimaa vauhtia, ja samalla yhd useamman elid-
lajin asema on kdymdssd uhanalaiseksi. Meilld ei kuitenkaan ole
oikeutta hidvittdid elidlajeja peruuttamattomasti. Omien etujemme-
kin kannalta on lyhytn#@k&istd tuhota luonnonvaroja, joiden varas-
sa toimeentulomme monin tavoin on. Velvollisuutemme on ndin ol-
len ensisijaisesti eettisten mutta usein myds taloudellisten syi-
den vuoksi sdilyttdd niin monia elidlajeja kuin mahdollista. M&il-
ld Suomessa uhanalaisten kalalajien suojelu kuuluu Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitoksen tehtdviin,

Luonnonvarojen ehtymisen estdmiseksi useat kansainvidliset jdr-
jestdt ovat antaneet suosituksia niiden hoidosta. Koska elidla-
jien ominaisuudet ja olemassaolo riippuvat viimek&dessd& niiden pe~-
rintdtekijdistd, lajien geneettisilld resursseilla on niiden suo-
jelussa keskeinen asema. ZKalojen geneettisten luonnonvarojen sii-
lyttédmisestd ovat antaneet suosituksensa mm. ICES (Report of ...
1981) ja FAO (FAO/UNEP 1981). Lisdksi JIUCN (International Union
for Conservation of Nature and Natural Resources) pitdd luetteloa
uhanalaisista kalalajeista (Fish Red Data Book).

Ainoa Suomesta toistaiseksi h&vinnyt laji on monni. T&ll&
hetkelld erittdin uhanalaisia ovat toutain ja Saimaan j&rvilohi.
Kansainvdlisen luokituksen mﬁkaisesti jdrvilohi luettaisiin jo
hdvinneeksi, koska se ei lisddnny endd luonnossa. Lajitasolla
uhanalaisena voitaneen pit&dd myds lohta. KRoko maapallon kattavis-—
sa tarkasteluissa uhanalaisuutta on kdsitelty laji-~ ja alalajita-
solla, mutta kansallisissa selvityksissd on syytd ottaa huomioon
mySs lajin sisdiset alueelliset erot ja kantojen erilaistuminen.
Siten esim. nierid ei ole lajitasolia uhanalainen, vaikka Vuoksen
vesistdn nierid onkin. Samoin monet erilliset meri- ja jdrvitai-
menkantamme ja siikalajimme owvat uhanalaisia.

1)

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos,kalantutkimusosasto
PL 193, 00131 Helsinki
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Mitd uhanalaisten tai harvinaisten kalalajien suojelussa sit-
ten tulisi ottaa huomioon? Eli mit3 suojellaan ja kuinka se tuli-
si tehd&?

Kaikkia elidlajeja suojeltaessa on pyrittdvid turvaamaan niiden
t&médn hetkinen sopeutuneisuus ympédristé¥nsd. Lisdksi on pyrittivi
turvaamaan niiden geneettisen muuntelun md&rin sdilyminen niin suu-
rena, ettd se turvaa lajin sopeutumiskyvyn tulevaisuudessakin. La-
jin jatkuvan olemassaolon turvaamiseksi on sHilytettivi seki pe-
rinndllistd muuntelua ettd erilaisia ominaisuuksia, joiden avulla
populaatiot ovat sopeutuneet ymp&drist®®nsd. Suojelun tarkoituksena
tulee olla paitsi riittdvdn geneettisen materiaalin turvaaminen ka-
latalouden tarpeisiin my8s se, ettei ihmisen toiminta aiheuta suku-
puuttoon johtavaa kehitysti.

Lajin geneettinen muuntelu on jakautunut populaatioiden vdli-
seen ja populaatioiden sisdiseen muunteluun. Lajin perinn$llisen
rakenteen sdilyttdmisen kannalta ndiden molempien muuntelun muoc=
tojen sdilyttidminen on yhtd tédrkedid. Populaatioiden vdlinen muun-
telu sdilytetddn pitdm&dlld populaatiot erillisind. Eri populaatiot
ovat sopeutuneet erilaisiin ympidrist&ihin, ja siten koko lajin ky-
ky eldd erilaisissa ympdristdissd on laajempi. Populaation sisdis-
td muuntelua suojeltaessa pyritdidn sdilyttémésn kaikki siind esiin-
tyvdt erilaiset geenimuodot. T&rkeintd sisdisen muuntelun s&ilyttd-
misen kannalta on riittdvdn suuri populaatiokoko.

Mitd enemmdn erilaisia geenimuotoja populaatiossa on, sit4 e-
nemmdn silld on kykyd sopeutua erilaisiin ympdristdihin, Jja sitd
arvokkaampi se on jalostusmateriaalina. Geneettinen muuntelu on
lajin ebolutiivinen potentiaali, jonka menetys lisdd lajin suku-
puuton todenndkbisyytti.

Muuntelua eli uusia geenimuotoja syntyy ainoastaan mutaatioi-
den tuloksena. Mutaaticiden harvinaisuuden vuoksi muuntelun syn-
tyminen on hyvin hidas prosessi. Lajin muuntelun m&drd on siten
koko sen evolutiivisen historian aikana tapahtuneen kehityksen tu-
los. Pdinvastoin kuin muuntelun kertyminen, sen menetys tapah- -
tuu usein nopeasti ja lopullisesti. Muuntelun v#henemisti ja sii-
hen vaikuttavia tekij®itd ovat tarkastelleet mm. ALLENDORF ja
PHELPS (1980), FRANKEL ja SOULE (1981) seki KOLJONEN (1983, 1984).

Riittdvd populaatiokoon suuruus riippuu suojelun pa&médristd.
Ylldpidettdvdn kannan koko on pienempi,jos halutaan tuottaa yksi
sukupolvi elinkykyisiid kaloja kuin jos suojellaan luonnossa suku-
puuton uhkaamaa ainutlaatuista kalakantaa. Pyrittdessd vain ly-
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hyen tdhtdimen viljelyyn ja vdlittdmdn elinkyvyn sdilyttimiseen
voidaan hyvdksyd jalostajien esittdmid 50 yksil®3 populaatiokoon
minimiarvioksi. T&td vastaava sukusiitoksen m8drd on noin 1 %
sukupolvessa, mikd on yleensi katsottu riittdvin pieneksi (mm.
FRANKEL ja SOULE 1981).

ALLENDORF ja PHELPS (1980) vertasivat keskendin luonnonkantaa
ja siitd 14 vuotta aiemmin 30 naaraasta ja 30 koiraasta perustet-
tua laitoskantaa. Viljelyn aikana muuntelevien geenien m#&rd oli
véhéntynyt 57 %, ja populaation keskimiddrdinen muuntelun miirid oli
vidhentynyt 21 %. Tulosten perusteella kirjoittajat suosittelevat,
ettd yksilé@&éran tulisi olla kalanviljelylaitospopulaatioissa vi-
hintd&n 100, eli 50 naarasta ja 50 koirasta. Tami lienee varsin
realistinen suositus useille kannoille. On kuitenkin muistettava,
etti pienemmistikin vanhempaismiidristd perustetut kannat veivat ol-
la arvokkaita ja elinkykyisi&d. Jos kannoissa alkaa esiintyd elin-
kykyisyyden alenemista, esim. voimakkaana midin ja poikasten kuol-
leisuutena, kantoien muuntelun mddrid voidaan nostaa risteyttdmdl-
18 niitd. T&lldin todenndkdisesti kuitenkin menetetddn osa kanto-
jen sopeutuneisuudesta.

Pyritdessd mddrittelemddn riitt8vd populaatiokoko todellisen
muuntelun sdilytt8miseksi, pdddytddn huomattavasti suurempiin lu-
kuihin kuin 50 tai 100. Vasta usean sadan yksildn populaatiot pys-
tyvit sdilyttdmdén niin paljon muuntelua, ettd sen voidaan katsoca
turvaavan lajin sopeutumiskyvyn tulevaisuudessakin. FRANKEL ja
SOULE (1981) suosittelevatkin lajin pitkd3n tdhtdimen suojelussa
yllipidettiviaksi populaatiokooksi vdhint&in 500 yksilsd.

Laitosviljelyn seurauksena w¥iljelykannat sopeutuvat perinndlli-
sesti keinolliseen ympdristdtnsd. Samalla kannat todenn&kdisesti
menettdvdt niitd ominaisuuksiaan, joiden avulla ne ovat sopeutuneet
luontoon. Kalalajien ja -kantojen perinnSllisen laitostumisen es-
tadmiseksi on t&drkedd sdilyttdd ja luoda populaatiocita, jotka ovat
luonnonvalinnan alaisia koko elamansé‘ajan. Tdllaisten populaatioi-
den avulla voidaan ehk&distd laitosvalinnan vaikutuksia kantoihin,
ja samalla ne toimisivat perinn&llisen aineksen varastona laitos-
kannoille.

Kalanviljelyn ja kalastuksenkin aiheuttamia geneettisi&d hait-
toja voidaan osittain kompensoida jalostuksellisilla menetelmills.
Nim# menetelmit mahdollistavat lis3dksi luonnossa eldvien kantoien

oninaisuuksien kehittdmisen. ZKalakantojemme tulevaisuuden kehitty-
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mismahdollisuudet riippuvat kuitenkin ennen kaikkea siitd perin-
néllisen muuntelun mi¥r&std, jonka onnistumme sHilyttimddn.
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KESKUSTELU PERINNOLLISYYSTIETEELLISISTA
ONGELMISTA

Mintyranta Geenipohjan pité@minen n&in levednd voi olla vaikeaa.
Normaalisti voimme lypsii yhtdaikaa esim. viisi mati-
kalaa, koska yhteen astiaan ei mahdu enempdd kuin
5-~10:n ison kalan miti. Jos mdti hedelmditetdén
2-5:114 koiraalla, niin eikd silloin ole kysymykses-
sd noin kymmenen kalan populaatio ?

Koljonen Kylld on, mutta ei kaikkia naaraita tarvitse lyp-
SHi samaan ampdriin, vaikka kaikkien jédlkeldiset
tulisivatkin samaan parveen. Jos meilld on siis’
esim. 50 naarasta, niin otetaan mieluummin kaikil-
ta 50:1t3 vidhin mitid kuin kahdelta paljon ja 48:
lta ei lainkaan.

Mintyranta T&ssd kdytdnndn asiat tormdavit teoreettisiin tie-
toihin.

Westman Kiytdntdd tidytyy muuttaa teorian osoittamaan suun-
taan, koska on voitu havaita esim. laitosviljelyn
vihentidneen geneettisen muuntelun m#&r&dd. Ei meil-
13 ole varaa pddstdd tilannetta niin huonoksi, et-
td jdljelld on vain muutamista emokaloista perdisin
olevia parvia.

Mintyranta Jos tdytyy varoa kapeaa geenipohjaa, taytyy tehda
jonkinlaisia intressivertailuja laitoksen sisdlld.
Esim. jos saadaan vain kaksi kalaa, Jjotka voidaan
lypsd4, niin onko silloin parempi j&ttd3d n&md kaksi
kokonaan lyps#dmittd, jottei geenipchja kapene ja
luottaa siihen, ettd ensi vuonna saadaan 20 kalaa ?

Koljonen 0lisi lypsettdvd sekd ne kaksi kalaa, ettd mahdol-
liset 20 kalaa seuraavana vuonna.

Nenonen Meilld on t#114 hetkelld mahdollisuudet tehdd Jjoko
selviid virheitd tai tehdid heti alusta ldhtien tyd
hyvin. Kiytdnndssid t&md tarkoittaa, ettd meidan pi-
tdisi yhdessd tehds ohjelma, jonka puitteissa toimi-
taan siten, etti viltetddn turhat virheet ja pd&stadn
varmasti liikkeelle heti alusta l&htien.

Mustonen Luonnoravintolammikoissa saadaan aikaan riittdvdn
suuria populaatioita varsinkin alkuvaiheessa.
Siells selviytyvédt kaikki heikotkin kalat, ~v

Koljonen Pidasia on, ettd saadaan emokalojen avulla siirret-
ty4 geeneji seuraavaan sukupolveen. Mahdcollisimman
paljon geenejd tdytyisi saada sdilym&dn varastossa
siltid varalta, ettd niitd joskus vield tarvitaan.
Vaikka luonnonravintolammikko ei ole tdysin luonnol-
linen ympdristd, se on kuitenkin luonnollisempi kuin
viljelyallas.
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Jdppinen Kuinka on suunniteltu m#din saanti harjuksen emoka-
lastoa varten ? Mink#lainen on kdytdntd médinhankin
nassa ja miki on midinhankinnan nykyvaihe 2? Onko tdk-
si kevi#ksi suunniteltu jo esim. haudontaa ja luonnon-
ravintolammikkokasvatusta sekd mahdollista jatkokasva-
tusta Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella ?
Vieldkd ldytyy 50 nierilinaarasta ja ~koirasta Saimaasta?
Kuinka kauvan kest#3d ennenkuin riittdvin suuri populaa-
tio nieriditd on saatu aikaiseksi ?

Toivonen Meilld on tarkoitus pit8& erillddn jarvikutuinen ja
jokikutuinen harjus, joita kumpaakin on Lieksanjoessa
erillisend kantana. Harjuksen mddin hankinta ei ole
ongelma. Ongelmana on harjuksen jatkokasvatus, silla
ei ole sopivia luonnonravintolammikoita, joissa har-
jus saataisiin kes#n vanhaksi. T&1ll4 alueella ainoa
mahdollinen lammikko on Katajalampi, jossa veden laa-
tu on riittdvén hyvd. Viime keviddnd yritimme harjuk-
sen jatkokasvatusta siind, mutta lammessa oli liikaa
petokaloja.

Nieri#n mitid yritettiin viime syksynd saada Kuoli-
mon, Yoveden ja Luonterin alueilta. Se oli vaikeaa,
koska pyyntid ei voitu tehdd riittdvén tehokkaasti.
Kucolimosta saatiin joitakin martoja kaloja, mutta
miti¥d ei tdll4 kertaa onnistuttu saamaan. Kun varsi-
naiset kutupaikat 18ydetdsn, onnistumme myds médin
hankinnassa. Joka vuosi otetaan mdtid ja maitia kai-
kista saaduista kaloista ja sotketaan eri vuosien
erdt. Kylli me aika pian pddsemme 50 kalaan. En ole
kauhean huolissani nieridn suhteen.

Eskelinen Suurta osaa neuvoista on pyritty noudattamaan, eri-
tyisesti emomddrien osalta. Olemme mySs pyrkineet
esim., lohen midin hankinnassa t&dydelliseen ristey-
tykseen, vaikka siin#kin on omat ongelmansa. Varsi-
naisen kysymykseni koskisi médin ominaisuuksia. Ny-
kyisinh&n emoparvi perustetaan naaraiden osalta vas-
ta poikasten kuoriutumisvaiheessa ja koko métivai-
heen aikana ei ole viljelyllisesti mit&#n vaikeuksia
pitdd eri naaraiden mitierid erill8&n. Voitaisiinko
midisti mahdollisesti tutkia joitakin haitallisia
ominaisuuksia, joiden perusteella tiéttyjen naarai-
den m#ti voitaisiin j&ttad pois ?

Koljonen Lajin mddistd pystyy méddritt8md&n, eli jos on pelkoa
lajiristeymisti voi tutkimuksesta olla apua.

Westman On vaikeaa varhaiskasvatusvaiheessa tietdd mitkd
ovat mink#kin arvoisia ominaisuuksia. Ruotsalainen
BSrje Carlin ehdotti, ettd laitokselle jdtetdén kas-
vamaan eri sisarusparvista tai eri ryhmistd olevia
kaloja. Niist#d osa istutetaan luontoon merkittyind.
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Sitd mukaa kuin merkkipalautuksia tulee, niin hi-
vitetdidn laitokselta huonot parvet pois. Huonoja
palautuksia, joita luonto ei hyvdksy, ei laitoksel-
lekaan oteta. Silloin saataisiin hyvistd istukas-~
eristd geeniainesta laitokselle isot parvet. TH11lE
tavoin annetaan luonnon ratkaista, mikd parvi on
paras. Ihmisen on vaikea laitoksella arvioida, mik&
parvi pdrjdd luonnossa parhaiten. Lihetetddn vain
merkityt kalat tekemddn tehtdvénsd ja niiden vdlit-
tdmd tieto ratkaiskoon, mit& laitoksella tehd&din.
On tietysti aika kallista, ettd joudutaan kasvatta-
maan tiettyjd emokalaerid montakin vuotta ja sitten
hdvittim8&n, mutta t&md on vksi tapa tallentaa mel-
ko suuria emokalamddrid oikeista kannoista.

Valikoiva kalastus on vaikuttanut kovasti Itdmeren
loheen, sen kasvunopeus on hidastunut jne. Perinn&l-
lisyystieteilij&t ovat kovasti varoitelleet tastid
suunnasta. Missd mdédrin t&td valikoivan kalastuksen
aiheuttamaa perinnéllistd muutosta voidaan viljely-
menetelmilld korjata. Onko siihen mitddn keinoa ?

Ei ole selvitetty, onko kalastus aiheuttanut perinndl-
lisid muutoksia kalakantojen ominaisuuksissa. Kuiten-
kin voidaan olettaa, ettd valikoiva kalastus on muut-
tanut lohen ikdkohtaista kokoa. Kalastuksen aiheutta-
maa muutosta kalakannan ominaisuuksissa voidaan kom-
pensoida tekemdlld vastavalintaa, valikoimalla kutu-
kalat ja emokalastojen perustajat ominaisuuksien mu-
kaan, Jjoita kalastus karsii. N&ditd haluttuja ominai-
suuksia voidaan sdilyttdd kannassa emokalanviljelyn
avulla. Kutukalojen kompensointivalinta ei johda mi-
hinkddn pysyvd&n tulokseen ja luonnossa eldvien kalo-
jen valintajalostuksen seurauksia on vaikea ennustaa
lucnnonolojen vaihtelun, kalastuksen ja viljelyn ai-
heuttamien erilaisten valintapaineiden johdosta.
Voitaisiin myds kysyd, eik& kalastusta tulisi sdddel-
14 niin, ettd kalakantojen ominaisuudet sdilyvit tai
muuttuvat haluttuun suuntaan.

Valinta merivaelluksen l&dpikdyneistd kaloista kalas-
tusvalinnan kompensoimiseksi ei ole mahdollista siksi,
ettd niitd palaa niin vd&hd&n. Ne kalat, jotka ovat me-
rivaelluksen tehneet, ovat jo niin arvokkaita, luonnon-
valinnan ldpikdyneitd kaloja, ettd ne kannattaa kdyt-
t&4d kaikki seuraavan sukupolven tuottamiseen. Kompen-
sointi on kuitenkin mielestdni mahdollista risteytys-
ja viljelymenetelmien avulla. T&mi voidaan toteuttaa
esim. perustamalla tietystd kannasta kaksi linjaa,
joista toinen otetaan laitokseen ja toinen istutetaan
mereen. Laitoskannassa tehdddn valintaa nimenomaan
mydhédisempddn sukukypsyysikddn ja suurempaan kasvuno-
peuteen, meressd luonnonvalinta huolehtii tarpeellises-
ta valinnasta, mutta lisdksi sielld vaikuttaa kalastus-
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valinta. Risteytt#m#ll¥ eri linjat saadaan yhdistet-
ty4 molempien valintamenetelmien edut, pienentdmdttd
populaatiokokoa. Risteymdit ovat todenndkbisesti nope-
ampikasvuisia kuin kalastusvalinnan lipikdyneet kalat,
mutta selviytyvit my8s luonnossa. Ei ole vield todis-
tettu, onko kalastusvalinta muuttanut lohien ominai-
suuksia. Se on kuitenkin jo osoitettu, ettd kalastus-
valinta on olemassa ja se jo velvoittaa periaatteessa
vastasuuntaiseen valintaan, silli ellei muutosta vie-
14 ole tapahtunut, se on odotettavissa.

Onko kdytdnndn toimia odotettavissa Koljosen viit-
taamaan suuntaan ?

Lihinni vasta teoriat ovat selkiytyméssd. Varsinai-
siin toimenpiteisiin t&ssd suhteessa ei vield ole en-
nitetty ryhtyd, mutta uskottavia nuo todistelut ovat.

Tdmi on yvksi osoitus siitd, ettd valinta- ja ristey-
tysty&td tarvitaan. Emokalanviljely ei ole siten ol-
lut mik#%n lyhytaikainen ratkaisu, joka tulisi lopet-
taa. PHdinvastoin sitd tarvitaan edelleen luonnonmd-
dinhankinnan lis#dksi ja kalastusvalinnan vastapainoksi.

Mitenkd onnistuisi kdytdnndssd, jos olisi valmiina mai-
tisekoitus hyllylld ja siitd vain otettaisiin tarvit-
taessa. Mikd on siittididen uintiaika ja kuinka kau-
an sekoitusta voisi pitdd hyllylld ?

Geenipankkitoiminnassa kiinnitetd&n huomiota t&hdn.
Norjassa tutkitaan t&118 hetkelld mm. kuinka kauan
maitia vol pakastaa. Toistaiseksi tiedet4ln, ettd
ainakin kahden vuoden pakastamisen jdlkeen maiti on
ollut vield aivan kdyttSkelpoista. T&m& mahdollis-

taigi sen, ettd laitoksilla voitaisiin pitdd suuria
médrid eri koiraiden maitia pakastettuna emokalasto-

ja varten ja samalla voitaisiin tallentaa parhaiden
koiraiden maitia.

Siittist ovat veden lis#yksen jilkeen noin puoli mi-
nuuttia liikkumiskykyisid. Maiti sdilyy hedelmdit-
tdmiskykyisend pari vuorokauttta viiledssd ja hapek-
kaassa ilmassa ja antibioottiliuoksessa. Syvdjdlédy-
tetty maiti sdilyy hedelmdittimiskykyisens useita
vuosia. Koiraiden maidin sekoittaminen keskenddn
ennen hedelmditystd ei ole vilttimdtdntd tdydellisen
risteytyksen tekemiseksi.

qhanalaisten kalalajien suojeleminen kuuluu Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitokselle kuten suunnitel-
missamme lukee jotka ministeri® on hyv#ksynyt. TH1-
laisella tasolla on m##ritelty Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen teht#vit. Sen sijaan mitdin
lains3ddantdd asiasta ei ole. Esim. luonnonsuojelu-
%aki, jossa sdddetddn tehtdvistd uhanalaisten lajien
ja kantojen sdilyttd@miseksi on kirjoitettu silli ta-
valla, ettei se koske kalaa.
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Tdstd syystd esim. ministeridn luonnonvarainhocitotoi-
misto katsoo, ettd heiddn toimialaansa ei kala kuulu.
Ndin ollen uhanalaisten lajien suojelu ei kuulu Riis-
ta ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimialaan min-
kddn lain perusteella, mutta kyll3d ministeri®én hyv&k-
symdn suunnitelman perusteella. Kalastuslaki ei an-
na t#dssd suhteessa parempaa pohjaa.

Toinen asia on geneettisen tiedon saattaminen kalan-
viljelykédytdntd6n . Luonnoksia ja ohjeistoa on ole-
massa siitd, miten kdytdnndn kalanviljelyssid tulisi
ottaa huomioon esille tulleet asiat. N&diden suositus-
ten viimeisteleminen ja julkistaminen vie kuitenkin
oman aikansa. Mielest&dni n#it3d tietoja, joita t4&lli
saadaan, pitdisi ottaa huomioon sitd mukaa, kun niiti
pystyt&ddn omaksumaan.

Eskelinen Jos merkkipalautukset ratkaisisivat emojen keskinii-
sen paremmuuden, edellytt&isi t&md emoviljelylinjan
vyksikkémitoituksissa sitd, ettd pitdisi kasvattaa
parvet emokohtaisesti merkint#kokoon saakka. Onko
tdllainen ndkdkulma pidetty emokaloja viljelevien
laitosten suunnittelussa tdrke#n¥ tai otettu huo-
micon ?

Koljonen En usko, ettd emolinjojen pitidminen erill&idn kannat-
taa ilman selkedd jalostusohjelmaa. Jos emot on va-
littu satunnaisesti erot jilkelidist&jen palautustie-
doissa ovat todennikdisesti niin pienet, ettid on
kyseenalaista voidaanko sit¥ luotettavasti mitata.
Lisdksi tamdn tyyppinen viljely pienentdisi toden-
ndk8isesti emojen kokonaismisirdid, mikid olisi hai-
tallista. Uskoisin, ettd paras keino on pyrkili
niin suuriin emomddriin kuin mahdollista.

Heinonen Ovatko siialle ja lohelle perinndlliset asiat yhtd
tdrkeitd ?
Kallico Molempien kantojen elinkyvyn ja kantojen sisdisten

ja vidlisten erojen sdilyminen riippuu perinn&llisen
muuntelun sdilymisestd. Lohi on tullut korostetusti
esiin, koska se on uhanalainen laji ja sen perinndl-
listd muuntelua on tutkittu runsaasti. Laitoksessa
tehtyjd alustavia selvityksid perinndllisyystieteel-
listen n&kdkohtien huomioonottamiseksi kalakantojen
hoidossa on sovellettu l&dhinnd lohikantojen hoitoon.
Suomen siikakantoja ei ole edes kartoitettu ja sii-
kakantojen hoidosta ei ole tehty mitd3in perinn&lli-
syystieteelliseen tietdmykseen pohjautuvia suunni-
telmia.

Ahlfors Mikd on merkinndn ideana, kun testataan tietyn par-
ven kelvollisuutta ? Sehdn on selvinnyt tdstl mer-
kinndstd hyvin, mutta se ei vdlttidmittd merkitse si-
td, ettd se on geneettisesti sopivin parvi ja on val-
mis istutettavaksi luonnonjokeen uudeksi kannaksi.
Sehdn ei testaa kuin tiettyjd ominaisuuksia, esim.
merkintdkestdvyyttsd.

Westman Riippuu tietysti merkintdmenetelmistd. TaAssihdn ol-
laan uusien menetelmien edessid ja on pakko siirtyi
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k&ytt&md&n niitd.

Nyt on olemassa kalakantojen ja kalalajien sdilytta-
miseksi ainoana villieldimen# Suomessa t&llainen val-
tion yllépit&mi jirjestelms. Siitd huolimatta el ole
ollenkaan sanottu, ettd pystymme turvaamaan aiottuja
tarkoitusperid, koska lains&#dénndn tuki meidén tyol-
tamme puuttuu totaalisesti. On monesti aika turhaut-
tavaa yritt#di sdilyttdd kantoja, kun saa pyytéda:
Voisitteko ystdvillisesti olla istuttamatta vadrds
kantaa meidin midinhankintapaikallemme. Joka paikas-
sa tOrmatidin tillaiseen ongelmaan. T4md on yksi niis-
ti keskeisi# parantamisen kohteita t&lla sektorilla.

T#m4# pitd4 paikkansa. On hyvd, ettd se tuli esille
niin konkreettisesti, koska siind on kysymys koko
meidin kalastomme arvokkaiden kalakantojen sdilyttd-
misestd. Miten kalakantoja sdilytetddn niin, ettei
niiti hiviteti eiki kavenneta on valtion kalanvilje-
lyssd ollut keskeisend tehtdvénd alusta alkaen.
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UUST KALASTUSLAINSAKDANTO

KARI AIRAKSINEN 1

1. Yleistd

Uusi kalastuslainsiidintd astui voimaan vuoden 1983 alusta
suurimmassa osassa maata. Kolmessa pohjoisessa kunnassa on kui-
tenkin voimassa edelleen vanha, vuodelta 1951 oleva kalastuslaki
ja sen nojalla annettu uusi asetus. Ahvenanmaalla taas on oma
kalastuslainsiadintdnss, joten lakeja samoin kuin asetuksiakin
on meilli kalastuksessa noudatettavina useampia kappaleita,
varsinkin kun viel# muistetaan rajajokia (Tornion-, Muonion-,
Teno- ja Nditdmédjokea), joiden kalastusta siddtelevdt omat sopi-
muksensa, jotka pykidliensd osalta syrjdyttavéat kalastuslain sdan-
nokset.

Uusi laki on vanhaan verrattuna jo perusperiaatteiltaan tay-
sin eri lihtskohdista lihtevd. Vanhan lain perusajatuksena oli
kalakantojen suojelu ja sdilyttdminen ja se johti soveltamises-
saan liian usein tilanteeseen, jossa kalavaraa pyrittiin sddstd-
m3dn. Kalakantoja ei siis kdytetty hyvéksi siind m&&rin kuin ne
olisivat antaneet mahdollisuuksia.

Uudessa laissa lihdet#in jo ensimmiisessd pykdldssd periaat-
teesta, ettd kalastusta harjoitettaessa on pyrittava vesialueiden
mahdollisimman suureen pysyvain tuottavuuteen. Erityisesti on pi-
dettiva huolta siitd, ettd kalakantaa kdytet#ddn hyvéksi jérkipe-
ridisesti ja ottaen huomioon kalataloudelliset ndkdkohdat, sekd huo-
lehditaan kalakannan hoidosta ja lisddmisestd.

Milli keinoin uusi laki sitten pyrkii turvaamaan, ettd témdn
periaatteen toteutumiseen péést&isiin ? Er&itid seikkoja voidaan
ngilts osin mainita. Ensinn#dkin yleisperiaate, joka on l&pikdy-
Vi t4min lain sdinndksissid, on se, ettd pddtdksentekoa kalakan-
nan kidytdssd ja hoidossa on siirretty alaspdin, lihemmiksi kent-
td4i. Se nikyy muun muassa siind, ettd aikaisemmin laintasolla
siidetyistd asioista on nyt s&dinndkset siirretty asetukseen tai
niisti pdittiminen on jopa siirretty kalavesilli tapahtuvaksi
eli kalastusaluetasolle. Timi helpottaa muun muassa alamitta-

sidnndksien, verkkojen 'ja pyydysten silmdharvuuksien jne.

T)Maa.— ja mets#dtalousministerid, kalastus— ja metsdstysosasto,
vironkatu 7, 00170 Helsinki
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joustavaa muuttamista tarpeen niin vaatiessa. Mydskin alueelli-
sia miirdyksid on nyt helpompi antaa, kun asiat eivit ole enda

jiykdsti lain tasolla siiddettyjéd.
2. Uudet kalastusorganisaatiot

Kalastuskunnan osalta voidaan ensinndkin todeta, ettd sitd
koskevat siinndkset ja sen oikeudellinen asema on sdilytetty en-
nallaan. Eriits sidntdihin vaikuttavia seikkoja on tullut 1li-
sii, mutta ne eivit ole merkittévid. Sensijaan vanhaa kalastus-
hoitoyhtymdajatusta seuraillen ja parannellen on uuteen lakiin
otettu sidnnds kalastusalueista., Kalastushoitoyhtymdit joutuvat
purkamaan toimintansa ja kalavedet jaetaan kalataloudellisesti
vhtendisiin kalastusalueisiin riippumatta kunnan tait muista
hallinnollisista rajoista. Alueita tulee olemaan ehkd muutama
kymmen kappaletta l&#3#ni& kohti. Tillaisen kalastusalueen puit-
teissa pyritddn yhdenmukaisia toimenpiteitd noudattaen ja yh-
denmukaisin periaattein jérjestdmadn kalakannan kdyttd ja hoito.

Kalastusalueen toimielimi# ovat valtuuskunta ja hallitus.
valtuuskunnasta on siddetty yksityiskohtaisesti, miten sinne
edustajia kukin asianomainen taho saa miiritd. Ensinndkin ka-
lastusalueen valtuuskunnassa taytyy kalaveden omistajilla ja
kalastusoikeuden haltijoilla olla vdhintd&n 50 % d4nistid.
valtuuskunnan kokoonpanc tapahtuu kdyt&nndssa siten, ettd ku-
kin kalastuskunta m#irZ4 yhden edustajan ja kalastuskuntiin kuu-
lumattomat vesialueitten omistajat saavat kokouksessaan valita
jdsenii niin monta kuin kxalastuskuntien ja ndiden erotettujen
vesialueitten vesipinta-alojen suhde m&&rdd. Lis#ksi valtuus-
kuntaan tulee valtion edustaja valtion vesien osalta ja edusta-
ja yleisveden osalta yleisvesijdrvissd. valtuuskunnassa on li-
siksi virkistyskalastajien ja ammattikalastajien edustajat.

Kalastusalueella on melkoinen valta tehdd piitoksid alu-
ecensa vesien kalastuksen suhteen. Kalastusalueen tulee t&dté
toimintaansa varten ottaa kédyttddn vesidin tai vesien osaa
koskeva kdyttd- ja hoitosuunnitelma. Tdmi tyd tdytyy saada ai-
kaiseksi kalastuspiirin madrddmdna aikana. N#din uusi laki pyr-
kii edist4mi#in kalavesien suunnitelmallista hyddyntémistd ja
kdyttod.

3. Kalastuspiirit

vuoden alusta uuden lain nojalla meille muodostettiin 11

kalastuspiiri#d, joitten alueet yhtyvit lii%nien alueisiin. Ka-
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lastuspiirin kalastustoimisto on se viranomainen, joka piirinsd
alueella hoitaa kalastusta koskevia asioita viranomaisorganisaa-
tiona. Nimi3 toimistot ovat suoraan maa- ja metsdtalousministe-
rién alaisia, mutta silti melkoisen itsendisid viranomaisia,
l14hinn4 samaan tapaan kuin Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
tos on ministeridn alainen. Kalastusplirilld on melkoinen sa-
nanvalta kalastusta koskevissa asiocissa. Esim. kalastuskuntien
siint&jen tarkastaminen on uudessa laissa siirretty piirin teh-
tiviksi, aikaisemmin se oli l&3ninhallitukselle kuuluva teht&vi.
Erilaisia kalastuskieltoja koskevat asiat ovat myds piirin teh-
tivini. Esim. heti vuoden alusta, kun piirit alkoivat viralli-
sesti toimintansa, tulivat eteen pilkintdkysymykset. Uudessa
laissa on kalastuspiirille annettu valta, silloin kun siihen on
erityisti syytd, kielt#di pilkint&dkorttiin perustuva pilkkiminen
jé onkiminen tai kuntalaisen vapaa onkimisoikeus. Niitd kiel-
toja on jonkin verran mydnnetty ja silloin on l&hinnd ollut ky-
symyksessi pieni, lammen tai pienen jdrven luokkaa oleva vesis-
td, jossa harjoitetaan hyvin intensiivistd hoitoa, l&hinnd tu-
ristikalastukseen liittyen tai jota hoidetaan emokalaj&drvensd.

Mik&li uutta lakia tarkastellaan siind mielessd, miten se
mahdollisesti tulee vaikuttamaan valtion kalanviljelyteoimintaan,
voidaan todeta, ettei se sindnsd aiheuta mainittavaa muutosta
aiempaan olotilaan. Esim. silloin, kun on kysymys koekalastuk-
sesta tai myrkytystoimenpiteistd, niihin entisen lainsd&d&nndn
tavoin vaaditaaq maa- ja metsitalousministeridn lupa, joka voi-
daan my&ntdi samoin perustein kuin aikaisemminkin. Ainoat asi-
at, jotka aiheuttavat lis#toimenpiteitd valtion kalanviljely-
toiminnalle, ovat uudessa laissa olevat s&inndkset maahantuon-
nista ja istutustoiminnasta. Lain 94. §:ssd sHdidetddn, ettd
muun kuin Suomessa luonnonvaraisena esiintyvén kala- tai rapu-
lajin tai sen hedelmditetyn médin maahantuonti on sallittu ai-
noastaan maa- ja metsitalousministeritn luvalla ja sen md&rda-
milld ehdoilla ja 121. §:ssd, ettd milloin vesialueelle istute-
taan kala- tai rapulajia, jota sielli ei ennesté&én ole tai alu-
eelle suoritetaan kalojen tai rapujen siirtoistutus, on toimen-
piteelle saatava kalastuspiirin 1lupa.

Uuteen lakiin liittyy kalastusasetus, jossa on annettu tar-
kemmat sdinndkset kalastuksen ja kalakannan hoidon j&rjestelYis-

td. Lakiin liittyy my®s kaksi muuta asetusta, ensinnidkin asetus
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kalastuspiireists, jossa on sd#detty kalastuspiirin toimialueis-
ta, niiden toimistojen sijainnista, niiden teht&vistd, virkamie-
hist& jne., kuten hallintoviranomaista koskevissa asetuksissa
tapana on. Toiseksi kalastuspiirien lautakunnista on annettu
erillinen midrdaikainen asetuksensa, jossa on sdidetty komite-
aan verrattavasta lautakunnasta, jollainen tullaan asettamaan
jokaisen kalastuspiirin alueelle. Lautakunnan yksinomaisena
tehtdvinid tulee olemaan ehdotuksen tekeminen kalastuspiirille
kalastusalueista ja niiden rajoista.

Uutta lakia sdidettiessd eduskunta totesi, ettd pohjoisten
xuntien luontaistaloudesta elantonsa saavien asukkaiden, jois-
ta valtaosa kuuluu saamelaiseen heimoon, oikeuksia eli nautin-
toja pohjoisiin valtion vesialueisiin ei voitu uuden lainsdd-
dinndn puitteissa tyydyttHvill¥ tavalla jérjestd4. N&din ollen
eduskunta p##tyi siihen ratkaisuun, ettd pohjoisten kuntien
kalastusasiat tulee viipymittd erikseen selvittdid ja jdtti van-
han lain sinne voimaan. Sen perusteella annettiin kuitenkin
uusi asetus, joka poikkeaa vanhasta vain muutamassa kohdin.
Tietenkin merikalastusta koskevat pykdldt ovat sielld tarpeet-
tomia samoin kuin ravustussdlinnkset. Ainoca periaatteelli-
nen muutos tissd uudessa asetuksessa on se, ettd pohjoisten
kuritien asukkaille mySnnettiin kalastusoikeus kyl&nrajan ulko-
puolisille vesialueille siten, ettd sellaisilla paikkakunnal-
la vakinaisesti asuvilla henkil&illd, jotka harjoittavat am-
matti- tai kotitarvekalastusta tai luontoiselinkeinoja, on oi-
keus korvauksetta saada lupa kalastamiseen noilla vesialueilla.
Nditd vesid koskevia kalatalouskysymyksid késittelemddn asetet-
tiin lisdksi neuvottelukunnat, joissa metsihallituksen lisdksi
ovat mukana paikalliset tahot.

Toimikunta, joka on asetettu pohjoisen kalastusasioita poh-
timaan, on parasta aikaa laatimassa ehdotustaan uudeksi kalas-
tuslaiksi pohjoiseen. Tydn kiperimpi¥ ongelmia on se, miten pys-
tytdin sdiddstdmddn sellainen laki, joka toisaalta tekisi oi-
keutta niille eduskunnan tarkoittamille henkildille, joilla
todetttiin olevan oikeuksia valtion omistamiin pohjoisen vesiin,
mutta toisaalta turvaisi my8s muulle viest8lle kalastuksen har-
joittamisen.



28

Nihdikseni olisi kuitenkin lihdett#vd siitd ajatuksesta,
ettid pohjoisten kuntien kalastuslaista tulisi tehdid mahdolli-
simman pitkidlle samanlainen kuin eteldssédkin, koska jo nyt on
térmédtty vaikeuksiin kahden erilaisen lain soveltamisessa.
Esimerkkini voidaan todeta, ettid pohjoisessa on eri kalastus-
kortti kuin eteldssi. Eteldssi se on henkildkohtainen 15 mk:n
kortti, kolmessa pohjoisessa kunnassa kalastava joutuu lunas-
tamaan vanhan lain mukaisen ruokakuntakohtaisen 18 mk:n kalas-
tuskortin ja mik&dli haluaa kalastaa kummallakin puolella So-
dankyldn ja Inarin vdlistd rajaa, joutuu lunastamaan molemmat
kortit. Pilkintdkorttia taas ei pohjoisessa tunneta lainkaan.
Kalojen alamitat ja pyydysmidrdykset ovat nekin pohjoisessa
osittain erilaisia kuin etel#dssd. My&sk#idn ldhin kalastusvi-
ranomainen ei tuolla pohjoisessa ole uuden kalastuslain mukai-
nen Rovaniemelld toimiva Lapin kalastuspiiri, vaan vanhan
lain nojalla maa- ja metsitalousministerit Helsingissd, mikd
sekin on omiaan aiheuttamaan sekaannuksia ja hdmmennysti.

Uuden kalastuslainsdidinn®dn sisiinajamisessa olemme vield
alussa ja paljon on vield tehtdvidi. Erds térkeimpid edessd ole-
via tehtdvii on kalastusalueiden jdrjestdytyminen ja toiminnan
aloittaminen. Muun muassa niiden onnistumisesta riippuu paljol-
ti, miten uuden lain tavoitteet toteutuvat. ©Se on ainakin var-
maa, ettd tydmaata lain toteuttamisessa riitté&ad kaikille kala-
talouden sektogeille, niin tutkimukselle, kalanviljelylle,
neuvonnalle kuin hallinnollekin, joten ty®dniloa kaikille !

Keskustelu

Pulkkinen Kun kalastuskunta on perustettu vuonna 1954, niin
onko ti#llainen kalastuskunta oikeutettu tekemddn
vesialueen vuokrasopimuksen ? Milleoin uusi malli-
sdinndstd saadaan kalastuspiireihin esitett&vdksi?
Pit#%k® kalastuskunnan jdrjestdytyd uudelleen?

Airaksinen Kalastuskunta saa vuokrata vesialueitaan. Kalas-

tuskunta toimii vanhojen sd&ntdjen puitteissa,
kunnes uudet on kalastuskunnassa hyvidksytty nou-
datettavaksi ja kalastuspiiri on ne vahvistanut.
Mallisiintdjen osalta voidaan todeta, ettd kalas-
tuskunnissa on pidetty jo t&m#&n vuoden vuosiko-
kous ja ilmeisesti useissa kalastuskunnissa teh-
ty paitdkset siitd, ettd ryhdytdan sidntdjen uu-
distamiseen uuden kalastuslain edellyttdmdlld
tavalla ja j&itetty tehtdvid johtokunnan valmis-
teltavaksi. Mallisd&nndt ilmeisesti tulevat
keskikesiin mennessd. Uudessa laissa painote-
taan sitid, ettd etusija tdytyy kaikessa toimin-
nassa antaa ammattimaisesti kalastusta hajoitta-
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ville.

Niskanen Yleensd kalastuskunnan normaalin toiminnan kannal-
ta ilmeisesti s88nndstdt tulevat hyvin vihdn muut-
tumaan?

Nenonen Miki on tilanne t&lli hetkelld voimalaitoskdyttddn

otettujen jokien osalta, kun koskitilat pitdisi
saada yhdistettyd?

Airaksinen Koskitila-asia on jdinyt puolitiehen, se tuli la-
kiin vasta valiokuntakisittelyssd eduskunnassa ja
siti ei tietenk#in voitu sielld perusteellisesti
kdsitelld. Asiassa tulee olemaan hankaluuksia,
ei kovin usealta osalta. Mutta nythdn on n#iltd-
kin osin uuden kalastuslains#ddinndn tarkistamis-
tyd 1ldhdéssi liikkeelle. Tihén on asetettu tyd-
ryhmd, jonka tehtdvind on tehdd ehdotuksia tar-
kistamista vaativista seikoista. Ndhddkseni tyd-
ryhmén tehtdv¥ téssi vaiheessa tulee olemaan tie-
don hankkiminen siitd, mitkd asiat vaativat tar-
kistamista. :

Sumari Uudessa laissa lienee miirdyksi#d istutustoimin-
nasta. Siirto- ja kotiutusistutuksiin tarvitaan
nykyisin ilmeisesti kalastuspiiristd lupa.
Olisikohan syyt3 selvitt#i tdtd asiaa tarkemmin?

Airaksinen Lupa piirist#d tarvitaan. Se on laissa niin yksi-
selitteisesti sanottu, ettei siin&d ole juuri min-
kdinlaista mahdollisuutta tulkintoihin. Kala- ja
rapulajit, joita vedessd ei ennestddn ole, on ai-
noa tulkintakysymys. Mik# on se, jota ei siella
ennestilin ole? Periaatteessa valtion kalanvilje-
lytoiminta edellyttdd sitd, ettd istutussuunnitel-
'mat k#visividt piirissd. Siirtoistutushan vaatii
kaikissa tapauksissa luvan.

Sumari Kiytinndssihin istutussuunnitelmat eivét ole mi-
' kdsn tietty paperi, vaan istutustoimintaa tapah-
tuu jatkuvasti ja usein hyvin lyhyelld midr#ajal-
la. Voiko tdssi konsultoida puhelimitse vai tar-
vitaanko kirjallisia lupia? Miten ministeri®ssd

tulkitaan t&md asia? .

Airaksinen Tdytyy ldhted siitd, ettd kirjallinen lupa tulee
olla. Kun kalastuslain noudattamista ja toteutu-~
mista kentdlld valvotaan, niin valvoja saa puuttua
istutustoimintaan vaatimalla luvan ja silloin ei
suullinen lupa auta. Piiristd riippuu, miten pal-
jon se vaatii paperia anomukseksi. Joissain tapauk-
sissa suullinen anomus riittdd selvissd tapauksissa,
jolloin piiri voi saamiensa tietojen perusteella
luvan mydntdi.

Tuunainen On monia avoimia kysymyksid. Kylld valtion kalan-
viljelytoiminta pyrkii hoitamaan kalakantoja ja
edistdm88n kalataloutta. Eilen tuli esille sellai-
nen seikka, ettd uvhanalaisten lajien suojelusta ei

Ole mit&&n lainsdddintdd. Siitid ei mydskdin kalas-
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tuslaissa ole sanottu mit#in. Kenen tehtdvdnd on
uhanalaisten kalalajien suojelu?

Maa- ja metsitalousministeridn hyviksymissa Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen suunnitelmissa
on kylld sen tasoisia pditdksid olemassa. T&amad
tuli uutena asiana, kun Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitosta koskevaa lainsd&ddntdd viela

ei ole annettu. Pit#isik® t#dllainen kysymys jol-
jain tavalla sisdllytt&dd valtion kalanviljelytoi-
minnan teht#dviin hyvin selkedind laissa olevana
velvoitteena?

Voi olla, ettd tind kevdind kalastuspiirit eiviat
k4yténndssd enndtd kidsitelld niitd istutussuunni-
telmia, joita valtion kalanviljelytoiminnalla on.
Meilli on niiti periaatesuunnitelmina jo olemassa
ja meid&n hallituksemme on ne hyvdksynyt.
Lihetetiinkd t#llainen paperi piireihin ja pyyde-
td3n lupa, ettd saadaan suorittaa istutus?

vai lihetetiink®d paljon yksityiskohtaisempi suun=
nitelma kalalajeittain, kappalemddrittdin ja ve-
sittdin, joka saadaan joskus toukokuun alussa,
jolloin v&littdmdsti istutusten pitdisi myds alkaa
ndihin piireihin ja pyydetdidn lupa? Mika on me=
nettely tdni kevddnd ja mikd ensi kevddnd?

Mik4 on se laji, jota ei ennestdidn ole? Miten
siiat tulkitaan tidssi suhteessa? Mitkd ovat sii-
kalajeja, joita ei ennestddn ole?

Miki siirtoistutus tarkalleen ottaen on? 5ita

ei midritelli laissa eik# asetuksissa. Mitd var-
ten ei samaa lakia s#idetty koskemaan pohjoisia
kuntia? Mik4i on paikkakunnalla asuva henkil®?

On hyvid ajatus, ettd Riista- Jja kalatalouden tut-
ximuslaitosta koskevaan lakiin ja asetukseen ote-
taan my&s uhanalaisten kalakantojen suojelutehtd-
tisti sainntkset. Se soveltuu hyvin valtion ka-
lanviljelyn tehtdvékenttddn. On sitten toinen
kysymys, missd asiaa hoidetaan ylempdnd valtion-
hallinnossa. :

Ludnnonvarainhoitotoimisto sanoo, ettd kalalajien
osalta heilli ei ole suojelutehtdvdd.

Sen takia se on ollut ajelehtivaa meillad ministe-
rissi. Miti vield tulee siihen, laitetaanko
toimintasuunnitelma nippuna kalastuspiiriin ja
pyydetddn lupa siihen. sisdltyvien istutusten suo-
rittamiseen, asia riippuu siit#d, haluaako piiri
tillaisen nippuasian kdsitelld vai haluaako se
sen selvidsti yksilditynd.

Jos kdy niin, ettd piiri esittdid poikkeuksen mei-
din istutussunnitelmaamme Jja me ilmoitamme, ettei
meilld ole varoja kuin omiin suunnitelmiimme,
niin miten silloin menetellddn?

Jos piiri ei hyvdksy tiettyd hakemusta, niin ai-
na on mahdollisuus valittaa asiasta ylemmis eli
ministeriddn.
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Lakihan 13htee siitid, ettd tdllaiset siirtoistu-
tukset ja istutukset, joissa on kysymys vesis-
tdlle uudesta kalalajista eivit todenndkdisesti
muodosta niin suurta osaa valtion kalanviljelyk-
sestd, etti piiriin pitdisi tehdd muilta kuin
juuri niilti osin istutuspyyntdjd. Ne luulta-.
vasti tiedetddn Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksessa jo riittdvdn ajoissa. Tuskinpa tds-
si koko istutussuunnitelman osalta tarvitaan
piirin lausuntoa.

Peridisin tulkintaa, mikd on laki siian osalta.
Silti osin tulee varmasti tulkintakysymyksia.
Mikd on siirtoistutus? Onko luonnonravintolam-
mikosta johonkin vesistdtn tapahtuva istutus
siirtoistutus?

Joskus tekisi mieli k&sittdd siikalaji niin ah-
taana, ettei pystyisi tuomaan tietyn siian mdatid
istutettavaksi vesist®dn, jossa samalla nimelld
kutsuttavaa siikaa ei esiinny.

Miten uusi laki vaikuttaa kalan tuontiin ja minkd-
laisen linjan ministerid ottaa? Selvd asia on,
ett¥ tautiriskin takia tietyistd maista ei tuoda
poikasia.

Joudun ministeritssi kisittelemdln tuontilupa-ano-
mukset. P#ddvastuu on siirtynyt kalastus- ja met-
sistysosastolle t#ltd osin. Muuten kuin tautiky-
symyksen osalta tarkasteltuna ministeridn linja
t4114 hetkelld on, ettd rajoja poikastuonnille

ei varsinaisesti ole. Kuitenkin katsomme,mikd
kasvatustuotannon vesist&§ihin kohdistuva vaiku-
tus on (vesipiirien tarkkailu ja siihen liitty-
vit kysymykset). Jos toisin sanoen poikastuon-
timidirdt ovat niin suuria, ettd sitd seuraava
kasvatustoiminta aiheuttaa haitallisia vaikutuk-
sia vesistd8n, niin katsomme, ettd kalankasvat-
tajien on saatava tuoda poikaset sieltd, mistd
edullisemmin saavat ja mistd ne tarkoituksenmu-
kaisemmin tulevat. Nyt on osoittautunut, ettd
aAhvenanmaan ja Saaristomeren kasvatuspaikat

ovat sellaisia, etti Ruotsista tuonti on edul-
lisin vaihtoehto eiki ministerid ole halunnut
puuttua asiaan vaikeuttamalla t&t& tuontia,
vaikkakin istuva ministeri on ollut tidssé
toista mielt&.

En henkildkohtaisesti pitdisi siirtoistutuksena
luonnonravintolammikoista istuttamista.

Kysymys on rahasta, kalastuskorttivarojen kdytéds~-
ti. Olemme kéyttdneet paljon tutkimuspuolella
nditd varoja, lidhinnd istutustcimintaan, mutta
nyt uusi laki edellyttdi, ettd istutukset suunni-
tellaan kalastuspiireissid ja varat ohjataan pii-
reille.
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Uudessa laissa on jitetty tutkimustoiminta pois
niistd varoista, joita tulee kalastushoitomak-
suista. Kalastuspiireille osoitettua rahaosuut-
ta voidaan kdytt#i kalastusalueiden, -kuntien ja
-jirjestéjen toimesta suoritettavaan vesien hoi-
toon, kalakantojen parantamiseen, valistus- ja
neuvontotydhtn seki# kalataloutta koskevaan koe-
ja suunnittelutoimintaan.
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LOHIKANTOJEN SAATELYTOIMIKUNTA

PEKKA NISKANEN !

Toimikunta asetettiin vuoden 1980 lopulla. T&md toimikunta
syntyi ja 13hti liikkeelle itse asiassa vain yhdestd detaljista
lohikysymyksessi. 1970-luvun lopulla todettiin, ettd Selkdmerel-
14 silloin kehittynyt avomeren siimakalastus hyvin suurelta osin
nimenomaan loppuvuodesta ja tammikuun aikana kalasti alamittaista
lohta. THmd oli plYasiallisesti sitd lohta, joka sekd Perameren
joista ettd istutusten kautta oli siirtynyt Perdmerelle. Suurin
0sa ilmeisesti niisti vaeltavista, vield lihes smolttikokoisista
tai hiukan kasvaneista lohista jé&i sinne talvehtimaan ja jou-
tui t4118in siimapyynnin kohteeksi.

Tdssd asiassa ministeri®n aloitteesta tehtiin asetusluonnos,
jossa middrdttiin joulu-tammikuussa siimakalastus t#l1l& alueella
kiellettiviksi. Asetus juuttui valtioneuvostoon. Seurauksena
o0li tdmdn toimikunnan asettaminen.

Toimeksiantonsa mukaan toimikunta sai teht&vdkseen selvit-
t48 kiireellisesti lohikantojen suojelemiseksi tarvittavat toi-
menpiteet. Toimeksianto sisdlsi myds kohdan, ettd toimikunnan
tulee kiinnittHi huomiota ei-ammattimaisen lohen pyynnin rajoit-
tamiseen siini miidrin, kuin se on tarpeen lohikantojen ja ammat-
kalastajien tulon turvaamiseksi sek#d tarpeellisen lohenpoikastuo-
tannon tehostamiseksi.

Toimikunta muodostui varsin laajaksi. Siihen nimettiin 14
jasentd ja 4 sihteerid. Jdsenistd muodostui avomerikalastajien,
rannikkokalastajien ja kalatalousalan edustajista sekd viranomai-
sista.

Toimikunta ei ehtinyt istua kuin pari viikkoa, kun sitd tay-
dennettiin vield viidelld lisijlisenelld. THm# aiheutti sen, ettd
tyd muodostui "raskas-soutuiseksi". Valtavia maaria asioipa tuo-
tiin toimikunnan yleiskeskustelussa esille ja yleiskeskustelu ve-
nyi pitkdksi. Jotakuinkin ensimmdinen wvuosi kdytettiin tdHllaiseen
kartoittamiseen. THmin seurauksena toimikunta laajensi tehtdvidkent-

" Maa- ja metsdtalousministerid, kalastus- ja metsdstysosasto,
Vironkatu 7, 00170 Helsinki
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tiinsi huomattavasti yli toimeksiannon, mikd aiheutti sen, ettd
tyd kesti kauan.

Nyt ollaan siind tilanteessa, ettd loppu on hyvin ndkyvissad.
Kisitykseni mukaan toimikunta tulee j&ttam&dn mietintdénsd syksy-
puolella. Toimikunnan tyd on paisunut hyvin laajaksi ja sisdltda
varsin paljon muitakin kuin vain vdlittdmdsti lohikantojen sddte-
lyyn ja lohen sdilyttédmiseen kuuluvia kysymyksid. Etuna tdstd
laajennetusta k&sittelystd on se, ettd lohen kalastuksen kokonais-
kuva saadaan vksiin kansiin. Meilld ei tdssd maassa ole laajem-
paa selvitystd lohen kalastuksesta.

Toimikunta on kiinnitt#dnyt huomiota varsinaisiin lohikantoi-
hin, niiden tilaan ja kehittymiseen luonnon vaelluspoikasten ja
viljeltyjen poikasten osalta. Toimikunta on perehtynyt lohen ka-
lastukseen eri pyyntimuodoittain jne. Lohen taloudellinen merki-
tys on kartoitettu. On otettu huomioon lohen kalastuksen kannat-
tavuus, kalastukseen liittyvdt investoinnit ja muut kaikki kustan-
nukset seki milli tavoin lohen kalastuksesta riippuvaiset ammatti-
kalastajat saavat toimeentulonsa ja miten tata puolta tulisi edis-
tii. Lohikantojen hoitoon ja s#&telyyn, joka on toimeksiannossa
midritelty tehtdvdksi, on kiinnitetty laajaa huomiota. Kansalli-
set menettelytavat on kiyty l8pi. MySskin kansainviliset Itameren
kalastuskomission mahdollisuudet vaikuttaa Itdmeren lohikantoihin
on otettu huomioon. Kaikkeen t#hin liittyy paljon oikeudellisia
edellytyksii. Toimikunnan tydn lopputulos eli toteuttamiskelpoi-
set sditelytoimenpiteet edellyttdvit tiettyjd lains¥8ddnnollisiéd
toimenpiteitéd.

Toimikunnan ty® ei ole ollut helppoa. Siihen on monta syytd.
Toimikunnan kokoonpano muodostuu piireistd, jotka ovat toisiinsa
nihden varsin ristiriitaisia. Toinen tekij&, Jjoka on vaikeutta-
nut pidsemistd vksimielisyyteen sddtelyn tarpeesta, on lohen ka-
lastus. Lohen saaliin muodestuksessa ei ole havaittu viime vuo-
sien aikana minkZ#nlaista laskua. Pdinvastoin saaliit ovat 1li-
sddntyneet. Ts. meressd on ollut kalaa Jja kalastajat ovat
sen havainneen. Tissi suhteessa kalastajat eivdt voi ymmdrtdd
sitd, ettd olisi s&ditelyn ja kalastuksen rajoittamisen tarvetta.
(Kalastajat esittdvidt kalastuksen lisdystd.)

Toimikunnassa ja mietinn®ssi tullaan hyvin voimakkaasti tuo-

maan esille se seikka, ett# kysymys ei olekaan lohen ja nimenomaan
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viljellyn lohen puutteesta. Ruotsin istutuspanoshan on jo pit-
kdn ajan ollut varsin vahva. Suomen panos on kasvamassa. Er&dil-
14 muillakin mailla on merkittdvdsd istutustoimintaa. T&man tu-~
loksena lohikantoja.on voitu yll&dpitdd hyvin kalastettavissa puit-
teissa. Kuitenkin lohen kalastuksen ja jatkoa ajatellen kalan-
viljelyksen onnistumisen edellytys on se, ettd ne luonnonkannat,
jotka ovat vield jdljelld, sdilyvdt ja nimenomaan voimistuvat.
On todettu monessa yhteydessd useissa selvityksissd ja tutkimuk-
sissa samoin kuin kalastuksen tuloksissa nimenomaan jokipyynnin
osalta, ettd luonnonkannat ovat erittdin nopeasti vdhentyneet ja
monin paikoin jopa kadonneet. Esim. Kiimikijoki, jonka lohikan-
nasta tuskin endd voidaan puhua sekd Simo~ ja Tornionjoki ovat
tilassa, jossa luonnonkanta jatkuvasti hyvin nopeasti heikkenee.
Kalanviljelytoimintaa kohtaa varsin vakava isku, jos jdljelli
olevat luonnonkannat hivi#vit. Ensinngkin istutusmateriaaliin
ei saada luonnosta uutta verta, tuoretta luonnon materiaalia,
vaan Jjoudutaan pelkdstdidn laitoskantojen varaan, mik& tietH3
heikkenevdsd istutustulosta. Lisdksi It#meren lohien geneetti-
set varastot tuhoutuvat. N&in ollen pdddytt8isiin jonkinlai-
seen puolittain keinotekoiseen yleiseen laitoskantaan, jonka
kasvu ja muut ominaisuudet, jopa pitemmdn pddlle sHilyminen,
saattavat olla epdvarmoja. Toimikunta on painottanut sitd,

ettd luonnonkantojen sdilyminen on toimikunnan ty®n pHdmHirH
silloin, kun sddtelytoimenpiteitd esitetdsn. Té&dss#d suhteessa

on avainasemassa tilanne, jossa niihin jokiin, jotka vield voi-
vat tuottaa lohenrpoikasia, pddsisi emokaloja nousemaan kudulle.

Itdmeren lohisaaliista muodostuu 80 % avomeripyynnisti,
vajaa 20 % rannikkopyynnistd ja muutama prosentti jokipyvnnisti.
Tilanne on p&dinvastainen kuin ennen sotia, jolloin pddpaino oli
rannikko- ja jokikalastuksella, miki on aina kohdistunut kutu-
vaelluksella olevaan kalaan. Haluttaessa on my&s voitu sdiddel-
14 jokiin p&&dsevien lohien midrii.

Nyt péddosa pyynnistd kohdistuu avomerelld sydnndsvaelluksel-
la olevaan locheen. N&in pyydyksiin tarttuu kaiken ik#isid ja eri
kantoja olevia lohia. T&td kalastaja ei voi mitenk#dn sd&nndstel~-
l3. Tosin verkon silmdharvuusmidréys jollakin lailla suojelee
alamittaista kalaa, mutta kaikesta huolimatta nykyinenkin silm&-
harvuus on sllainen, ettd se pyytdid alamittaista lohta, aina
50 cm:iin saakka.
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Suurimpana syyni siihen, ettd lohikannat ovat taantuneet, on
avomerikalastus ja sen voimakas kehitys. T&mén vuoksi toimikun-
ta on tietysti pyrkinyt tdh#n asiaan kiinnittdmddn huomiota.
Vastustus avomerikalastajien piirissi on ollut suuri. Mydtdmie-
lisyyttd on tunnettu rannikkokalastajia kohtaan. KXun on siirryt-
ty k&sittelemddn akuuttia tilannetta eli lohien pédésemistd kutu-
paikoilleen, se edellyttdd tiettyjd rannikkokalastuksen rajoituksia
ja sddtelyd. Tdtd ovat tukemassa avomerikalastajat. Tdllaisia risti-

riitoja on toimikunnan tydssd jatkuvasti esilli.

Nyt toimikunnan mietintd on hahmottumassa ja on p&dsty kes-
kustelemaan ehdotuksista, joita tulisi suosittaa sddtelytoimenpi-
teiksi. Toimenpiteet, joita tullaan esitt&m#dn, ovat kansallisia.
Niitdhdn ei voida muualle ulottaa, mutta lohenkalastuksen sddtely
on pyritty hoitamaan It&meren altaan piirissd laajemmaltikin kan-
sainvdlisesti Itidmeren kalastuskomission piirissd. Se on ainoa
elin, joka voisi n#istd asioista antaa suosituksia. Komission
suosituksen antomahdollisuus tdssd kysymyksessd on teoreettises-
ti ottaen varsin laaja. Se voi antaa hyvinkin pitkédlle menevid
suosituksia. Suositus tulee sitovaksi silloin, kun vdhintdin
viisi j#senvaltiota seitsem#std on hyvidksynyt suosituksen.
Tillainen suositus tulee maata sitovaksi, ellei se 90 vuorocokau-
den kuluessa suosituksen antamisesta irtisanoudu siitd. Ndmd
tekijdt ovat aiheuttaneet sen, ettd Itdmeren komissiossa on
saatu varsin v3hdn aikaan tdss& kysymyksessd. Ainoa toimenpi-
de, jolla on jossakin md&drin merkitystd lohikantojen s3dtelyn
kannalta, on Suomen aloitteesta tehty kesdrauhoituksen kahden
viikon pidentd&minen syyskuun 15. pdivddn. Pidennys on vdhdinen,
eikd vaikutuskaan ole suuri, mutta se kohdistuu lohen kiivaim-
paan kalastuskauteen.

Sddtelyehdotukset ovat vield keskustelun alaisia toimikunnas-
sa. Tarkoituksena on saada sellaiset sddtelytoimenpiteet, jotka
mahdollisimman tehokkaasti suojaisivat luonnonkantoja, mutta mah-
dollisimman vdhédn vaikeuttaisivat ammattimaista lohenkalastusta.
Toimikunta on todennut, ettd lohenkalastus on liian korkealla ta-
solla. ©Sitd tulisi voida pudottaa 20 - 30 %. T&mid olisi varsin
tuntuva pudotus. Jos Ité&meren kokonaissaalis alenisi t3mdn ver-

ran, olisi tutkimusten mukaan luonnonkantojen nousu kutujokiin
riittdvs.
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Kansainvdlinen merentutkimusneuvosto on jo useamman vuoden
esittdnyt, ettd Itdmeren saaliista pitdisi alentaa 25 %, kaikki
pyyntimuodot huomioon ottaen. Tdhdn voitaisiin pddstd vdhitel-
len siten, ettd lohenkalastus teht#isiin luvanvaraiseksi ja otet-
taisiin huomioon ammattikalastajien luonnollinen poistuma.
Lohenkalastajien ammattikunta saataisiin n#din sopivan kokoiseksi.
Vastaavalla tavalla alusrekisteriin ei otettaisi uusia lohenka-
lastusaluksia. Nimd toimenpiteet edellyttivit lains#3dinnslli-
sid toimenpiteitd, mutta selvitysten mukaan lohenkalastuksen saa-
timinen luvanvaraiseksi ei tarvitsisi perustuslain sddtdmisjar-
jestyksessd@ tehtyd lakia.

Toimikunnan mielesti ei-ammattimaisen lohenkalastuksen mdd-
r4d on suuri ja silld on todettu olevan se kielteinen ilmid, ettd
titd kautta lohta kulkeutuu myds kauppaan. T&dstd niin sanotusta
pimeisti lohenkalastuksesta on pd#stédvd toimikunnan mielest&d eroon.
T4ssi suhteessa on hahmoteltu tilannetta, jossa ammattimaiselle
kalastukselle varattaisiin tietyt pyydykset. Kysymykseen tulisi-
vat avomeripyynnissi ajoverkot ja -siimat sekd rannikkokalastuk-
sessa lohiloukut ja -rysit. Ammattimaiselle kalastukselle va-
rattaisiin aluemeren ulkopuolella oleva alue. Aluemeri eli neljén
mailin sis#dpuolella oleva alue riitt#isi kotitarve- ja virkistys-
kalastukseen lohen osalta. T&11% alueella voitaisiin ajosiimaa
sallia kiytettdvidn tietyn laajuisena. N&in avomeripyynti saatai-
siin hyvin pidetyksi sellaisella tasolla, joka vastaisi lohikan-
tojen tilaa. Avomerikalastuksen samoin kuin rannikkokalastuksen-
kin kohdalla olisi my®s piistidvi tietynlaiseen sddtelyyn luonnon-
kantojen turvaamiseksi.

Keskustelun aiheena on ollut my®&s kutuvaelluksella olevan
lohen suojaaminen. T&ssi suhteessa on saatu jotakin aikaan.
Kolme vuotta sitten ministeri®d vihensi Pohjanlahden rannikolla
lohipaunettien midrdi 25 %:1la aikaisempaan verrattuna. Uuden
lain mukaan lupien mydnt&minen on siirretty kalastuspiireille,
joille on annettu tarkat ohjeet siit#, ettd pyyntitasoca ei saa
ylittdsd. Taminki3n ei katsota tdssd tilanteessa riittédvén, min-
kd johdosta on ajateltu mydskin tietynlaista rannikkopyynnin ke-
vdtrauhoitusta. Tarkoituksena o0lisi, ettei mink&d&nlaisia rysid
saisi tiettyn#d aikana panna pyyntiin, T&h&n on kaavailtu noin

10 vuorokautta jdiden 13hddstd. Silloin lohi pdédsisi esteittd
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vaeltamaan kutujoelleen. Tornionjoella on tarkoitus tdnd vuonna
saada aikaan t#&m&d rauhoitus.

Toimikunnan mielestd Per#meren piiriin, joka tulee lohen-
viljelyn osalta olemaan tdrkein painopistealue, olisi syytd pe-
rustaa sellainen valtion kalanviljelylaitos, jonka pd#paino oli-
si lihinnd kalanviljelyn tutkimuksessa, velvoiteistutusten seu-
rannassa ja timin tyyppisiin asioihin liittyvissa kysymyksissd.
Laitos voisi myds tuottaa tarvittaessa vaelluspoikasia. Yleis-
+4 lohitutkimusta tulisi myds tehostaa, ei pelkdstddn omaa tar-

vetta varten, vaan my8skin kansainvdlistd kiyttod varten.

Keskustelu

Toivonen Jos mit#dn ei tehdd nykyisen kalastuskdytdnndn
muuttamiseksi, luonnonkannat kuolevat ldhiaikoi-
na sukupuuttoon. Toisaalta istutustoiminta li-
sddntyy. TH113& hetkelld Itémerestd pyydetyistd
lohista on 70 % viljeltyji. Itdmeren lohikalas-
tus ylldpidetddn siis viljelylld. Nykyisell&dn
lohipoikasmidrid, mikd Itdmereen tulee, el ta-
loudellisessa mielessid k#ytetd parhaalla mahdol-
lisella tavalla hyviksi. Avomerenkalastus ottaa
keskenkasvuista lohta. Rannikkopyynnissd saa-
1iin markkamidiriinen arvo jopa kaksinkertaistuu.
Resepti t#hin on, ettd keskenkasvuista lohta ei
saa kalastaa, ja alusten lukumddrdd vdhennetddn.

Tuunainen Eik® lohenkalastuksen sddtelyssd voida l&hted
myds sellaisesta ajatuksesta Itdmerelld t&lla
hetkellsd, ettd Suomi ja Ruotsi sekd toisaalta
‘suomi ja Neuvostoliitto tekisivdt kahdenkeski-
si3 sopimuksia koskien niitd vesid, jotka ra-
joittuvat toisiinsa ?

Niskanen Tam4 prosessi on kdynnissi. Meilld on ollut
kolmen maan yhteinen lohikokous, jossa on py-
ritty kartoittamaan, voivatko Itédmeren komis-
sion ty®dn ulkopuclella ndmd kolme maata ryhtyd
harjoittamaan sellaista lohipolitiikkaa, ettd
lohikannat vahvistuvat ja toisaalta voivatko
nimi maat yhdessd Itdmerikomissioon pain ajaa
aloitteita, joilla sielld voimakkaan rintaman
johdosta olisi ldpimenomahdollisuuksia. Suo-
men ja Ruotsin v#1lilli on jo usean vuoden ajan
ollut keskusteluja, jotka liittyvit t&h&n kysy-
mykseen. On otettava huomioon se, ettd koska
on kysymys koko Itdmeren alueesta, siihen on
saatava toisetkin lohenkalastajat mukaan, var-
sinkin tanskalaiset, jotka t&hin asti ovat ol-
leet suurimpia It#meren lohenkalastajia.
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Jos Tornionjoella jatketaan istutuksia nykyises-
s4 laajuudessa, niin miten kehittyvét Tornionjo-
en lohikannat, kun Kemijoen ja Iijoen tdysimds-
riiset istutukset alkavat vaikuttaa Itdmeren lo-
henkalastuksessa ? Miki on todenndkéinen Kemi-
joen suulle palaavien emolohien m##rd sen jdl-
keen, kun ensimmiiset tdysimddrdiset istutukset
ovat tapahtuneet ? Vaikuttaako suomalaisten is-
tutusten kasvu Suomen asemaan kansainvidlisissd
neuvotteluissa ?

Mielestdni Tornionjoen lohikannan kehittyminen,
kun ajatellaan sitd lohimddrdd, mikd nousee Tor-
nionjokeen, riippuu avomeri- ja jokisuukalastuk-
sesta. Jos niit¥ saadaan rajoitetuksi, Tornion-
jokeen nousevat lohim#idrdt tulevat kasvamaan.
My6s luonnon poikastuotanto kasvaa. On myds mah-
dollista, ettd osa Kemijoen suun l&heisyyteen
istutettavista velvoitekaloista hakeutuu Torni-
onjokeen. Lohi pyrkii palaamaan istutuspaikoil-
leen. Siihenkin vaikuttaa pyyntipaine. Jos ra-
joituskaavailut toteutuvat, uskoakseni Kemijoen
suulle palaa runsaasti lohta. Jos It&meren ko-
missiossa pddstéddn sopimaan saaliskiintidistd,
Suomen istutuksilla on suuri merkitys, koska ne
antavat meille mahdollisuuden vaatia istutusten
mukaista kiintidtd.

Meilli on vieli luonnonkannat Tornion- ja Simojo-
essa. Niiss# lohim&#rdt on hyvin pienid. Rajoi-
tuksista itse joissa ei puhuta mitd&n. Onko pe-
littidvisss, ettd jokeen mahdollisesti nouseva suu-
rempi kalamdirid pyydetdin joesta. Voidaanko har-
kita, etti myds jokikalastus olisi sddtelyn pii-
rissd ?

Toimikunta on todennut, ettd niissid joissa, joihin

lohi vielid nousee, ensisijaisesti Tornionjoki,

on annettu niin vankkoja mi#rdyksid, ettd kulle-
ja rantapatopyynti, jotka vield ovat jéljelld, on
rajoitettu aivan pieniksi. Kaikki s#ddtelytoimen-
piteet eividt jokiin td#ssi yhteydessd ulotu ja
toimenpiteet, jotka s#dtelyssid saadaan aikaan me-=
relld, palvelevat jokia ja jokivarren kalastajia.
Lisirajoitukset totaalirauhoituksia lukuunottamat-
ta eivit endi ole sovellettavissa. Tornionjoen
kohdalta totaalirauhoitus on k#ytdnndssé& mahdoton.
Kaikki s#itelytoimenpiteet edist&vit lohen nousua
ja edistividt poikastuotannon lisddntymistd luon-
nossa.

Tenojoella on kalastus-sdintd, jossa on viikko-
ravhoitus. Onko mahdollista saada Tornionjoel-
lekin sama sdintd ?

Siellihén on kolmena pdivin# kullepyynti kiellet-
ty, perjantaista sunnuntaihin.
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Kitti Koskeeko se muuta kuin kullepyyntid ?

Niskanen Ei. Muu kalastus Tenojoella esim. perhokalastus,
on erittdin pientd. T&ssd vailheessa ei ole har-
kittu rauhoitusta.
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KEMIJOEN KALANHOITOVELVOITTEEN TOTEUTUKSESTA
OLLI NENONEN L

T411l4 hetkelld tiedet#in, ettd Saimaan Lohi Oy:std ei tule vuon-
na 1984 sitd poikasméérﬁa, mikid on sopimuksessa edellytetty, mut-
ta tihdn on pystytty varautumaan ja tarkoitus on, ettd vuosina
1985 ja 1986 ti#mid vajaus tdytet#ln. Suurin sopimustuottaja on
Hanka-Taimen Oy, jolla on kaikki mahdollisuudet pddstd siihen
istukasmidrdin, joka on sovittu.

Kasvattajat kiyttdvdt Ohtaojalta saatua mdtid. Emokalapar-
vien olemassaolosta kuuluu kiitos Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitokselle ja Osmo Simolalle. Jos laitosmitid ei olisi,
niin Kemi- ja Iijoen velvoitteita ei saataisi asetetussa ajassa
tdysimddrdiseksi. Tdmd johtuun siitd, ettd Perdmerelld jo kolme
vuotta yhtididen toimesta harjoitetun emockalapyynnin tuottamaa
villid mitiid ei voida siirtd8 sisdmaahan. Ilman sisd@maan lai-
toksia ei puolestaan poikasia saada kasvatetuiksi. Toisaalta
mySskddn emokaloja ei ole niin rajattomasti saatavissa, ettéd
sitd kautta voitaisiin t#yttdi koko velvoitteen tarve ainakaan
toistaiseksi. MiAtipyynnin saavutukset ovat olleet tosin tdhén
saakka kasvavia.

NidissHdi olosuhteissa velvoitteiden osalta, ldhinn3d Kemijo-
ella, on tehtdvd, mitd tehtdvissd on. Kemijoella kdytetddn
Iijoen kantaa olevaa lohta, jota saadaan Ohtajalta. Tdmdn li-
sdksi kdytet#ddn Peridmereltd pyydettyd villis kantaa, joka ja-
kautunee niin, ett# siin# on pddasiassa tornionjokelaista, lo-
put mitd sattuu, ilmeisesti aikaisemman hoitotyén tuloksena
aikaansaatuja erinomaisia geneettisid yhdistelmid. Tavoittee-
na on tietysti se, mik# on hoitosuunnitelmassa esitetty, ettd
Kemijoella siirrytd#n tornionjokelaisen lohen kdyttddn. Tas-
td syystid tornionjokelaiset katsoivat, ettd nyt, kun voimayh-
tidt ovat vieneet Kemijoen lohen, ne vievit myds Tornionjoen-
kin lohen. Asia on kuitenkin niin, ett& ne tornionjokelaiset
emolohet, jotka nykyisen k3ytdnnén vallitessa siirtyisividt ka-
laliikkeen kautta yleiseen kulutukseen, siirtyvidt nyt ainakin
osittain Lautionsaaren laitokselle, jossa ne sdilytetlln syk-
syyn ja lypsetdin.

1) gemijoki Oy, PL 28, 96101 Rovaniemi
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Se, miten #kkii pHidstiln tornionjokelaiseen kantaan kokonai-
suudessaan Kemijoella, riippuu muistakin tekijoistd kuin yhtidis-
ti, mutta luulisin, ettd kymmenen vuoden sisdlld voidaan jo puhua
puhtaasta kannasta. Meilli on erinomaiset mahdollisuudet luoda
puitteet toiminnalle myds perintdtieteen sddntdjen mukaan. Me-
ritaimenta saadaan Isohaaran padon alapuoclelta pikkunuotalla
niin paljon kuin tarvitaan.

T5114 hetkelli meilld on kdytettdvissimme riittédvdt viljely-
sopimukset. Niitd on tehty my®s siialle, jonka velvoiteistutus
meilld on 5,4 milioonaa kalaa vuosittain sekd mereen ettd joki-
alueille.

Kaiken kaikkiaan ndyttdd siltd, etti jos takaiskuja ei tule,
niin Kemijoella velvoiteistutukset toteutuvat siind aikataulussa,

minkd korkein hallinto-oikeus on pd&dttényt meille antaa.
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KALANVILJELYALTAIDEN KEHITYSNAKYMIA

MARKKU PURSIAINEN1

1. Johdanto

Tuotantovidlineiden kehitt#minen on osa kaikkea tuotannollis-
ta toimintaa. Kalanviljelyssi kehitt&mistarvetta aiheuttavat mm.
lisdi#ntyneet tiedot kalojen elinvaatimuksista, vesiensuojelukysy-
mykset, kalojen hoitoon ja tarkkailuun vaadittava tybaika ja tydls-
kentelyolosuhteet. Seuraavassa tarkastellaan mainittujen tekijdi-
den yhteensovittamista ja siind huomioonotettavia seikkoja peto-
maisten lohikalojen kasvatukseen kidytettédvien altaiden osalta.

Kalojen elinolosuhteiden kannalta altaiden muodossa Jja ra-
kenteissa on huolehdittava siit#, ettd miss#&in osassa allasta
olosuhteet eivit muodostu kaleoille epdedullisiksi. Kasvatustu-
loksen kannalta on huomioitava, ettd kalat eivdt joudu toisiinsa
nihden muutenkaan eriarvoiseen asemaan. Vesiensuojelu edellyttas,
ettd kalanviljelyssd muodostuvan kiintoaineen kulkeutuminen vesis-
t38n estetiin. Timid edellyttdid altailta mahdollisimman hyvaad it-
sepuhdistuskyky#&. Kalojen hoidon ja tarkkailun kannalta on otet-
tava huomiocon ty®skentelyolosuhteet, kalojen poisto altaasta,
kylvetysten suorittaminen seki altaan vidltt&mdtdn huolto (korjaus,

sihtien vaihto ym.).
2. Virtausoclosuhteet

Veden on kuljetettava kaloille happea ja toisaalta viet&va
mennessddn jitteet. Virtaus vaikuttaa myds kalojen ja rehun ja-
kautumiseen altaassa. Virtausnopeudella on vaikutusta kalojen
kasvuun ja kuntoon.

Virtauskuviot ja -nopeudet pydreissd altaissa ovat tasaiset
nopeuden tosin vihetessi keskustaa kohti. Nelidnmuotoisissa,
vaikkakin pydristettykulmaisissa altaissa nopeuserot eri osissa
ovat suuret ja kulmat jHidvit selvdsti erilleen pddvirtauksesta.
Eri vesikerroksissa veden liikkuminen kohti poistosihtid riip-
puu poistovesiratkaisusta. Veden poistuessa vain pinnasta tai
pohjasta, kulkeutuminen kohti keskustaa on nopeaa pohjan l&hei-
sessd vesikerroksessa ja hidasta tai olematonta vidlivedessi ja
pinnassa. Veden poistuessa kahdesta kerroksesta, koko vesimas-

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema

ja kalanvilijelylaitos, 16970 Evo
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sa l#ihenee spiraalimaisesti poistosihtid. Altaissa, joissa on
suoria sivuja, voivat turbulenssivirtaukset muuttaa eri vesi-

kerroksissa tapahtuvaa virtausta edelld kuvatusta mallista.

3. Veden laatutekijét

Kalojen kannalta t#rkeimpis veden laatutekij&itd altaassa
ovat happiolosuhteet ja aineenvaihduntatuotteet (NH3 ja CO,).
Yleistien voidaan todeta, etti missd on vihiten happea, on eni-
ten aineenvaihduntatuotteita.

Virtausolosuhteet ja kalojen sijoittuminen mddrddvdt happi-
pitoisuuden alenemisesta altaassa. Kun virtaus kuljettaa veden
nopeasti pohjan lihellid poistosihdille, ulottuu runsashappisen
veden kieleke kohti keskustaa pohjalle ja heikoin happitilanne
muodostuu alueelle, misti p#idosa vedestd poistuu. Téssd tilan-
teessa pinnanliheiseen vesikerrokseen j&& kuitenkin alue, jossa
happitilanne on jopa alhaisempi kuin poistovedessd. Tdhdn vesi-
massaan kertyvit myds vihitellen aineenvaihduntatuotteet. Veden
poiston tapahtuessa kahdesta vesikerroksesta, hapen pitoisuus

alenee tasaisemmin kohti poistosihtii.
4. Kalojen jakauma altaissa, kasvu, kokojakauma ja kuolleisuus

Petomaisten lohikalojen, varsinkin lohen poikaset sijoittu-
vat altaissa pohjalle. Ensimmidisen kesdn poikasilla pohjasidon-
naisuus ei ilmeisesti ole niin voimakas kuin toisena kesdnd.
Poisaalta kalat hakeutuvat varjoon tai altaan pimeimpddn osaan.
Jos allas on vaalea eikd siin3 ole katetta, kalat kasaantuvat
tihedksi parveksi. Tasaisen jakauman aikaansaamiseksi virtauk-
sen on oltava eri osissa allasta tasainen, pohjan vdrin tumma
ja valaistuksen samanlainen eri osissa allasta.

Kalojen epitasainen jakauma yhdistettynd mahdollisesti sddn-
ndttémiin virtauskuvioihin asettaa kalat rehun saannin suhteen
eriarvoiseen asemaan. T&mi vaikuttaa suoraan yksil&kasvuun ja
saa aikaan kasvueroja. Kasvuerot puolestaan johtavat kuollei-
suuden asteittaiseen lisd#ntymiseen, lajittelutarpeeseen ja si-
ten kokonaistuloksen heikkenemiseen tyoSmddrddn ndhden.

5. Itsepuhdistuvuus ja lietteenerottelu

Hyvin itsepuhdistuskyvyn edellytyksend ovat siledt pinnat,
pydredt muodot ja poistosihtid kohti viettdvd pohja. Lisdksi
virtauksen on oltava sellainen, ettd kiinted aines pysyy liikkel-
1&a.
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Liete voidaan johtaa suoraan poistoveden mukana Jjdlkik&dsit-
telyyn tal kerdtd altaan keskelle lietetaskuun, joka tyhjennetddn
ajoittain tai jatkuvalla pienelli virtaamalla.

Lietteen poiston tapahtuessa poistoveden mukana, virtausolo-
suhteissa ei muodostu ongelmaa, koska vesi voidaan poistaa millai-
sella ratkaisulla tahansa. Jos liete halutaan erotella lietetas--
kuun, on laskeuttamisen tapahduttava pystysihdin sis&ll&d hitaan
pystyvirtauksen avulla. Tam4 edellyttidd sihdiltd erikoisratkai-
suja, joiden vaikutus altaan virtausolosuhteissa on merkittdvd.
Tavanomaista tai ldhes tavanomaista pystysihtid ja kahta reittia
tapahtuvaa veden jatkuvaa poistoa kdyttden lietteen erottelussa
saavutetaan jonkin verran heikompi taso kuin erikoisrakenteisel-
la sihdilli.

6. Yhteenveto

Kuvassa 1 on kaavamaisesti esitetty eri osatekijdiden riip-
puvuutta toisistaan kalanviljelyaltaassa. Kuvion perusteella on
helposti p#iteltdvissd, ettd altaan rakennetekijit vaikuttavat
suoraan ja toisaalta virtausolosuhteiden kautta itsepuhdistuvuu-
teen ja lietteenerotteluun. T&h&n tulokseen piddytddn siis var-
sin yksiﬁkertaisesti, mutta tdrkeimpiin seikkaan, kasvatustulok-
seen vaikuttavat tekijit ja niiden eri reitit ovatkin jo moni~
mutkaisempia. Kysymys onkin ndiden kahden tdrke#n asian yhteen-
sovittamisesta.
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Kalanvilijelyaltaiden kehittelyssd on muistettava,
ettd kiintoaineen talteenotto ja itsepuhdistuvuu-
den saavuttaminen on suoraviivaisempaa ja helpom-
paa kuin saada aikaan hyvd kasvutulos.
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LOHENPOIKASTEN VERTAILEVIEN KASVATUSKOKEIDEN
TULOKSIA

UNTO ESKELINEN |

1. Johdanto

valtion rahoittama lohen istutuspoikastuotanto on viime wvuo-
sina laajentunut hyvin monenlaisiin tuotanto-olosuhteisiin. Tut-
kimustietoa tarvitaan soveltuvien viljelyrutiinien kehittdmiseen,
tuotannon tehostamiseen ja laadun parantamiseen. L.aukaan keskus-
kalanviljelylaitoksessa aloitettiin vuonna 1982 lohen kasvatustek-
niikan tutkimukset vertailevilla tiheys- ja rehukokeilla. T&ssa
esitelmissid kerrotaan kokeiden tuloksia viljelytulosten osalta.
Helsingin yliopiston fysiologisen eldintieteen laitoksen kanssa
yvhteistydssd tehdyn fysiologiaseurannan tuloksia ei k#sitelld

tissd yhteydessd.
2. Aineisto ja menetelmdt
2.1 Koeryhmit

Koeryhmisd oli yhdekséan. Lihtdtiheyksid oli kolme: 75, 150
ja 225 kpl/m2. Kutakin tiheytt# kohti oli kolme rehumerkkis:
Tess, Ewos ja Lohi-Smoltti. Jiljempdnd on ryhmidkoodina kdytetty
rehumerkin alkukirjainta ja tiheyttd, esim. T 225. Koe alkoi
8.6.1982 ja sen kasvukauden seuranta pasttyi 14.12.1982.

2.2 Kalat

Koekalat olivat 1-vuotiaita Nevan lohia. H4ritiheyksien poi-
kaset clivat 1. vuonna rehuvertailussa samalla rehumerkilla
kuin t3ssi kokeessa. Keskitiheyden poikaset oli rutiinikasva-
tettu 1. vuonna Ewos-rehulla.

" Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos,

Laukaan keskuskalanviljelylaitos, 41360 valkola
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Ryhmien alkupainot ja alkum#drén arvioinnit olivat ryhmit-

tdin seuraavat:

tiheys rehu keskipaino g lukum&drin mdaritys

75 T 4,5 yksildllinen laskenta
E , "
I , "

150 T 6,3 yhteispainopunnitukseen
E " ja keskipainoon perustu-
L " va

225 T 7,3 yksiléllinen laskenta
F , "
L "

2.3 Altaat ja vesitys

Altaat olivat 46 m2:n nelidmiisis, betonisia pydrdvirtaus-
altaita, joiden kulmapydristyssdde oli 1 m, pohjakallistus 4 %,
vesisyvyys reunalla 50 cm ja tilavuus 26 m3. Pintak&dsittelyni

oli tummanvihrel levidnestomaali.

Tulovesi otettiin Perunkajdrvestd pintaputkella 4 m:n
ja syvéputkella aluksi 12 m:n ja 6.8. l4htien 7 m:n syvyydes-
t4. Tuloveden limp&tilat ja happipitoisuudet on esitetty ku-
vissa 1 ja 2. Seuraavana on erdiden muiden tuloveden laatupa-

rametrien vaihtelu koeaikana:

parametri vaihteluvdli
pH 6,7 - 7,1
viri mgPt/1 15 = 35
BHK - mgOz/l 0,9 - 2,0
kok-N mgN/1l 0,29- 0,61
kok-P ng/l 10 - 19
QF25mS/m 4,8 - 5,0

Tulovesi ohjattiin altaaseen kahdella putkella ( ¢ 40 mm)
l1dheltd kulmaa vaakasuorasti vesipinnan tasosta ja 30°:n kul-
massa viereisti sivua vastaan. Vesi poistui pohjasta keskeltd

lattasihdin 18pi. Virtaamat ja viipymdt olivat seuraavat:

jakso virtaama, 1/s viipymd, h
8.6. =~ 6.8.1982 3 2,4
7.8. - 18.10,1982 4 1,8

19.10. - 14.712.1982 2,3 3,1
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2.4 Rehut ja ruokinta

Kokeissa kidytetyt kolme kuivarehumerkkid olivat Tess, Ewos
ja Lohi~Smoltti. Kemiallinen koostumus ja energiasisdltd (va-
kuutustodistusten mukaan) sekd erditd kokeen yhteydessd mddri-

tettyjd fysikaalisia ominaisuuksia on esitetty seuraavassa:

Ewos Lohi- Tessmurekoot
Smoltti 0,1,2 3, 4

kosteus % 9,0 8,0 10,0 10,0
rasva % 14,0 12,5 19,5 18,0
raakaproteiini % 48,0 55,0 50,0 47,0
kuidut 2,0 1,0 1,1 1,3
typettomdt uuteaineet 17,0 13,5 13,0 18,0
tuhka 10,0 10,0 6,4 5,7
kokonaisenergia 4,87 4,98 5,29 5,20
{Mcal/kg)
laskeutumis nopeus 5,7 7,4 6,4
cm/s
raekoon hajonta 29 23 21

vaihtelukerroin x 100

Ruokinnassa kiytettiin tulovesikulmaukseen sijoitettuja
Ewos 730-automaatteja. Kédsiruokintaan siirryttiin asteittain ajalla

4, - 15.10. Ruckintateho oli Ewos-taulukon mukainen. Ruockin-
ta-aika oli valoisa aika ja vili automaattiruokinnalla noin
2 tuntia. Ruokinnan m#3rii muutettiin sd&dtdmdlld kertaruockinnan
aikaa. Allaskohtaiset erot siiddettiin sydtténopeuden muutoksil-
la. Muutokset tehtiin kasvu-, kuolleisuus- ja lémpdtilaseuran-
nan perusteella viikon v&lein.

Rehun kdyttdd seurattiin punnitsemalla automaatit jousi-
vaa“lla kolmen p&ivdn vilein sekd aina rehulisdysten ja kalapun-
nitusten yhteydessi.

2.5 Kasvun ja kuolleisuuden seuranta

Kuolleet kalat poistettiin p#ivittdin ja niiden koko mitat-
tiin. Kasvua seurattiin 200 - 400 kpl:n vesipunnitusotosten
avulla kahden viikon v#lein. Kokeen lopussa kalat laskettiin
sekd yksildpituus ja -paino mitattiin 200 kalasta kutakin al-
lasta kohti. Kasvukauden lopussa jokaisesta altaasta mitattiin
ja punnittiin 100 kalan otokset. Mittauksen yhteydessd tarkas-
tettiin allasta kohden 35 kalasta evien kunto, sukupuoli sekd

mahdolliset kiduskansivirheet ja.varhaiskypsdt kalat.
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2.6 Veden laadun seuranta

Tuloveden ja altaista poistuvan veden laatua tarkkailtiin

seuraavan chjelman mukaisesti:

parametri ndytteenottotiheys
l&mpdtila padivittdin
happipitoisuus neljd kertaa viikossa; kriittisi-

nd aikoina jatkuvasti piirturilla
PH, ammonium- kerran viikossa

typpi

2.7 Evdkulumat ja viritys

Evdkulumat ja varitys arvioitiin subjektiivisesti asteikolla
0 - 4. Luokitus evikulumien osalta oli seuraava: 0 = ehijg evd
ja 4 = tdysin kulunut evi. Vdrityksen luokitus oli: 0 = tdysin

hopecitunut poikanen ja 4 = selvit poikaslaikut.

2.8 Virtausnopeuden ja kalajakauman kartoitukset

Altaiden virtausnopeusmittaukset tehtiin tangentiaalimittauk-
sina pohjan l&heltd OTT-siivikolla, jonka ilmoitettu mittausalueen
alaraja on 4 cm/s. Mittausaikana altaissa oli noin 250 kg:n kala-
massa. Tarkistusmittauksia tehtiin uimurilla. Kalajakaumia kar-
toitettiin valokuvaamalla. Kuvat otettiin ruokinta-aikojen vdlil-
14 kaukolaukaisulla.

3. Tulokset
3.1 'Kasvu, koko- ja sukupuolijakauma seki kalakuorma

Kasvukdyrédt on esitetty kuvassa 3. Kasvu oli kaikissa ryh-
missd hyvd. Keskipaino oli kokeen lopussa selvdsti yli smolttiu-
tumisminimin.

Tiheyden nousu alensi kasvunopeutta. Suhteellinen painon 1li-
sdys, kasvukerroin, oli pienimmiss&d tihyksissd suurin {(taulukko 1).
Rehujen vaikutus kasvuun oli selvi (kuva 3). Ewos-ryhmien lop-
pupainot olivat kaikissa tiheyksissi alhaisimmat. Tess-— ja Lo-
hi-gmoltti-rylmissd keskimiirdinen kasvukerroin oli Jjokseenkin
sama. Kasvuominaisuudet vaihtelivat koejakson aikana. Kuvas-
sa 4 esitetty suhteellinen kasvunopeus oli kokeen alussa selvisti
paras Tess-rehulla ja kokeen lopussa Lohi-Smoltti-rehuilla.

Kalojen kokocjakaumat kasvukauden alussa ja lopussa on esi-
tetty kuvassa 5. Joissakin ryhmissd, erityisesti Lohi-Smoltilla
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Taulukko 1. Rehunkdyttd lohikoeryhmissd.

Lihtdtiheys (kpl/m)

225 1750 75 REHU YHT.
TESS
rehunkulutus kg 681.9 476 .4 254, 1 1 412,4
lisdkasvu kg 4947 326.4 192.2 1 013.3
Jjosta kuollut kg 0.6 3.2 1.2 5.0
rehukerroin 1.38 1.46 1.32 1.39
kasvukerrroin 7.4 9.1 12.9 9.8
EW0OS
rehunkulutus kg 638.4 Lt 6 274.7 1 357.7
lisdkasvu kg 404.8 284.9 174.3 864,0
Josta kuollut kg 4.0 0.2 0.4 4.6
rehukerroin 1.58 1.56 1.58 1.57
kasvukerroin 8.1 8.5 9.2 8.6
LOHI-SMOLTTI
rehunkulutus kg 676.9 457.8 278.,7 1 413,4
lisdkasvu kg 427.3 322.0 198.4 947.7
Josta kuollut kg 3.7 6.0 0.2 9.9
rehukerroin 1.58 1.42 1.40 1.49
kasvukerroin 8.9 10.1 10.7 9.9
TIHEYS YHT,
rehunkulutus kg 1997.2 1 378.8 B07.5 4 183.5
lisskasvu kg 1 326.8 933.2 564,9 2 825.0
josta kuollut kg 8.3 9.4 1.8 19.5
rehukerroin 1.51 1.48 1.43 1.48

kasvukerroin 8.1 9,2 1C.9 9.4
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kuten kuvassa 3.
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(avoimet pylvddt) ja lopussa (mustat pylvddt).

Pituusjakaumat koeryhmiss& kasvukauden alussa

Kuva 5.



57

ruokituissa, on havaittavissa erilliset yl#~ ja alahuiput. Par-
vissa oli lievi koirasenemmistd, 54 % (n = 320). Koiraista 1,9%
oli syksylld sukukypsié.

Altaiden kalamassa kasvoi pienen kuolleisuuden ja suuren
yksildkasvun seurauksena niin voimakkaasti, ettd suurimmissa
tiheyksissd jouduttiin kriittisiin happiolosuhteisiin. Kuvas-
sa 6 on esitetty tulovesityksen mddrd suhteessa kalamassaan se-
ki SKJERVOLDin (1973) taulukoiden mukainen minimivesitystarve
vallinneella l&mp&tilalla, tuloveden happikyllisteisyydelld ja
kalojen koolla. Suurimmassa tiheydessd kalamassa ylitti loppu-
kesdlld selvidsti kasvatuskapasiteetin.

Poistoveden ammoniumtyppipitoisuudet on esitetty kuvassa 7.
Kaloille myrkyllisen ionisoitumattoman ammoniakin mddrdt ovat
kokeessa vallinneissa ldmp&tiloissa ja pH-arvoissa vain 0,2 -
0,3 % ammoniumtypen kokonaism##r#sts (TRUSSELLin 1972 mukaan).
Turvallinen ammoniakin enimmiispitoisuus on 12,5 ﬂg/l

(WESTERS & PRATT 19877). Maksimipitoisuudet koealtaissa olivat
1,2 pg/l, joten ammoniakki ei ollut kasvatuskapasiteettia ra-
joittava tekijd. Poistoveden ammoniumtyppipitoisuus oli kor-

kein rehulla, jossa oli suurin proteiinipitoisuus.
3.2 Kuolleisuus

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto kuolleisuudesta eri
ryhmissid. Havaittu kuolleisuus oli pieni, keskim&drin 2,8 §,
ja se painottui ‘voimakkaasti kokeen alkuun. Kuukausittain ja-
kauma oli seuraava:

kuukausi kuolleisuus
kesdkuu 68 %
heindkuu 10 %
elokuu 10 %
syyskuu 9 %
mydhemmin 3 8

Havaittu kuolleisuus oli karsivaa. Kuolleina tavattujen keskipai-
no oli keskimd#rin alle puolet eldvien painosta samana aikana.

Tiheyden ja kuolleisuuden v&1ill¥ ei ollut selvidd yhtéytt&.
Kuolleisuus oli vdhidisint& harvassa tiheydessd, mutta selvistii
suurinta keskitiheydessd, jonka kaloilla oli muita ryhmia run-
saampi k#dsittelytarve kokeen aloitusjdrjestelyissd. ‘Rasittely-
rasitus lis#si iholoisinfektioita. Rehumerkin vaihto ei eroa .
selitd, koska keskitiheyden kuolleisuus oli suurin myds ryhmis-
s4i, jossa rehumerkki#d ei vaihdettu. Systemaattista eroa kuollei-
suudessa ei rehumerkkien v&lilld havaittu.
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Taulukko 2. Kasvukauden aikainen kuolleisuus
lohikoeryvhmissd.

Linhtdtiheys | kpl/mz)

Rehu 225 150 75 REHU YHT.
. kpi % kpl % kpl % kpl %

TESS .
No 10 636 100 7 000 100 3500 100 21 136 100
havaittu kuoll. 115 1.1 261 3.7 96 2.7 472 2.2
havikki 0 0.0 584 8.3 211 6.0 795 3.8
kokonaiskuoll, 115 1.1 845 12.1 307 8.8 1 267 6.0
poistot 20 20 20 20
Ny 10 521 6 135 3173 19 809

EW0S
No 10 452 100 7 000 100 3 500 100 20 952 100
havaittu kuoll. 253 2.4 447 6.4 39 1.4 739 3.5
haivikki 664 6.4 326 4.7 57 1.6 1 D47 5.0
kokonaiskucll, 917 8.8 773 11.0 96 2.7 1 786 8.5
poistot 5 20 20 45
Ny 9 520 6 207 3 384 19 121

LOHI- SMOLTTI
No 10 486 100 T 000 100 3 500 100 20 986 100
havaittu kuoll, 282 2.7 216 3.1 41 1.2 539 2.6
haivikki 514 4.9 1049 15.0 0 0.0 1 563 7.4
kokonaiskuoll. 796 7.6 1 265 18.1 41 1.2 2 102 10.0
poistot 5 55 20 80
Ne 9 685 5 680 3 439 18 804

TIHEYS YHT.

No 31 574 100 21 000 100 10 500 100 63 074 100
havaittu kuoll. 650 2.1 924 4.4 176 1.7 1150 2.8
n&vikki 1178 3.7 1959 9.3 268 2.6 3405 5.4
kokonaiskuoll. 1828 5.8 2 883 13.7 b4y 4,2 5155 8.2
poistot 30 95 60

N 29 716 18 022 9 996 : 57 734
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Keskitiheyttd lukuunottamatta kalamdirien alku- ja loppulaskenta
sekd kuolleiden poistot tehtiin kappaletarkasti, joten todettu
hivikki ei johdu mittaus- ja kirjanpitoepdtarkkuuksista. HEvi-
kin pdidsyynd voidaan pit#4 kannibalismia, josta tehtiin useita

havaintoja. Koko aineistossa hdvikki oli 5,4 %.
Kannibalismin ajoittumista ei voi tarkasti mddrittdd. Suurim-

man kannibalismin ryhmdssd ( L 150) kasvu kiihtyi elokuussa, mikd
saattoi johtua kannibalismista. Tosiasiallinen ruockintateho kas-
voi, kun kalam#iri kannibalismin seurauksena olikin pienempi kuin
rehuannoslaskennassa kdytetty.

Kamnibalismi on aina luonteeltaan karsivaa, ja kun t&dssd kokeessa
sit3d oli my8s muu kuolleisuus, joka lis#ksi ajoittui kasvukauden
alkuun, on kuolleisuudessa menetetyn lisdkasvun mAdrd vain noin

0,7 % kasvukauden koko lisdkasvusta.
3.3 Rehunkdyttd

Rehunkulutus~, lisdkasvu- ja rehukerrointiedot on koottu tau-
lukkoon 1. Rehukerroin oli pienin Tess-rehuilla ja suurin Ewos-
rehuilla. Kerroin korreloi k&i#nteisesti rehujen energiasisdllén
kanssa, joten erot eri rehumerkkien energian pidédttymisessd ovat
pienié&.

Kuvassa 8 on esitetty rehukertoimien kehitys kokeen aikana. Kau-
den alussa siirtorasitus ja uudet kasvatusolosuhteet vaikuttivat
ruokahaluun vaihtelevasti. Harvassa tiheydessd kerroin on jo
kasvukauden alussa kaikilla rehuilla hyvd. Keskelld kasvukautta
rehukertoimet ovat pienid. T 225-ryhmdn kalamassan nopea kas-
vu aiheutti loppukesdlld niin alhaisia happipitoisuuksia - alim-
millaan 4,1 mg Oé/l - ettd ruokahalu heikkeni selvdsti ja rehu-
kerroin kasvoi.

3.4 Ulkoiset laatukriteerit

Selkdevikulumien indeksit on esitetty taulukossa 3 ja rinta-
evikulumien taulukossa 4. Tiheys- ja sukupuoliryhmien vdlilla
ei ollut eroja evdkulumissa. Rehujen vdlillHi erot olivat selvem-
pid. Selkidevdt olivat parhaat Tess-rehulla ja rintaevidt Ewos-
rehulla. Selkdevien kunto oli heikoin suurimmilla yksildilld.
Kalojen viritys on esitetty taulukossa 5. Hopeoituminen
oli kasvukauden lopussa pitk#lld Tess-ryhmissd. Eniten poi-
kasvidritystd oli jdljelld Ewos-ryhmissi. Hopeoituminen riip-
puu kalan koosta. Erot sukupuolten ja tiheysryhmien vdri-in-
dekseissd selittyvit kalojen keskikoon eroilla.
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Taulukko 4. Rintaevien kuluneisuus lohikasvatuskokeen tiheys-
ja rehuryhmissd sukupuclen ja pituuden mukaan eri-
teltynd (suhteellinen asteikko 0-4, jossa 0 = tiy-
sin ehjd evd ja 4 = tdysin kulunut evd).

Liahtdtiheys (kpl/mz)
Rehu 225 150 75 REHU YHT.

TESS o 9o  yht g gg  yht o 9o yht o @ yht
cm
alle 15 0 0 .0 0 .0 .0 - - - 0 .0 .00
15-15.9 0 .0 .0 0 - L0 - .0 .0 .. .0 .00
16-16.9 1.0 .4 57 W .0 .0 0 .0 .0 32 .26
17-17.9 2 .0 07 1.3 .23 2 .0 7. 20 L1 .13
18-18.9 D02 a7 34 o34 - .0 .0 3.2 .24
19-19.9 - - - - .5 .50 - .0 .0 - .3 .25
20-20.9 1.0 - 100 - - - 3 - £33 5 - S50
yli 21 - O .G - - - - - - - .0 00
YHT. 29 .16 .20 7 W37 L2k 21 W06 L4 .22 1 .19
EWOS
cm
alle 1% C - 0 g0 .0 0 - - - .0 .0 .00
15-15.9 - .C 0 L0 0 .0 - .0 0 .0 .00
16-16.9 L 0 .0 .0 L .0 0 L0000 C 0 .0 .00
17-17.9 0 .0 .0 L0 .0 .0 RUBN¢Y 0 L0 W0 .00
18-13.9 L .3 25 0 .0 .0 L 0 00 .05
19-19.9 L .0 .C L .0 . .0 - 0 C .0 .00
20-20.9 - - - - .5 50 - - - - .5 50
yli 21 - - - - - - - 00 .O . .0 -00
YHT. L0 .07 .03 .00 .07 .03 .00 .06 .00 .00 .05 .02
LOKI-SMOLTTI
cn
alle 15 .0 - -0 1.5 1.0 1.33 .0 .0 6 1.0 .67
15-15.9 L - .0 O 1.0 .50 - - - .. t.0 .33
16~-16.9 Q0.7 .50 3 .0 .25 - .0 .0 J L4 .33
i7~17.9 0.3 .22 0 1.0 67 L .0 L J .5 .24
18-18.9 S .3 .33 £ 1.3 1.00 2 .0 13 4 .5 46
19-19.9 S5 2.0 .8 .0 1.5 1.20 2 A o 14 S5 .50
20-20.9 - .0 .0 - 2.0 2.00 . .0 0 - .7 67
yli 21 - - - - 5 .50 - - - - .5 .50
YHT, 21 W44 3 76 1.06 .91 10,07 .09 34 .54 43
TIHEYS YHT.
cm
alie 15 0 .0 .C 1.0 .5 .80 0 - .0 A Wb A2
15-15.9 .0 .0 .0 L2 .3 .13 L0 .0 .0 ¢ .05
16-16.9 J 0.3 .20 B I .13 L0 .0 .0 J00.2 .13
17=17.9 LT J1C g0 .6 .32 1.0 .05 B 45
18-18.9 3 .3 30 3 5 A1 2 ] W11 2003 .26
19-19.9 2 L7 .50 4 .8 .58 10 1 3 LA .34
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Poikasten vidritys lohikaswvatuskokeen tiheys- ja re-
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3.5 Virtausnopeus ja kalajakauma

Altaiden pohjan 18helld vallinnut tangentiaalivirtausnope-
us ja altaiden kalajakauma on esitetty kuvassa 9. Virtausnopeu-
den samanarvonkiyrid on virtausten vaihtelujen ja mittausteknis-
ten rajoitusten vuoksi pidett#vd suuntaa-antavina. Selked yleis-
kdsitys virtaussuhteista on kdyrien avulla kuitenkin luotavissa.
Koska kehdnopeus on jokseenkin vakio, virtausnopeus pienenee al-
taan keskustaa kohti ja on suurin pienimm#n s&teen kohdalla.
Virtaamalla 4 1/s nopeus oli suurimmassa osassa allasta 5 - 15
cm/s. Virtausnopeus vaikutti kalajakaumaan selvimmin harvimmassa
tiheydessd. Tiheyden kasvaessa kasvoi my8s tilakilpailu rehun
saatavuuden kannalta edullisimmista paikoista. Tiheimmiss& ryh-

missd kalajakaumaan vaikutti eniten rehun laskeutumiskuvio.
i, Tarkastelu

Eloonjd3dmisen ja kasvun k&ddnteinen suhde kasvatustiheyteen
on todettu useissa tutkimuksissa useilla lohikalalajeilla (KILAM-
BI ym.1977, TRZEBIATOWSKI vym. 1981, PAPOUTSOGLOU ym. 1979,
JAPPINEN ym. 1982). Syynd voivat olla sekd aineenvaihdunnalli-
set ettd kidyttdytymistekijdt. T&ssd kokeessa veden laadun merki-
tys oli suuri. Tiheiden ryhmien alhainen happitaso vaikeutti ha-
pensaantia ja alhaisimmillaan heikensi ruokahalua. Alentuneen
kasvun johdonmukainen seuraus oli suurempi rehukerroin tiheissd
ryhmissi. Painon suhteellinen lisdys, kasvukerroin, 0li kokees-
sa k#idntden verrannollinen l&htdpainoon, mik# johtuu siitd, ettd
maksimaalinen kasvunopeus pienenee kalojen koon kasvaessa
{JOBLING 1983).

Lohenpoikasten luonnollinen kdyttdytymismalli on paikkasi-
donnaisuus ja voimakas ravintoreviirin puolustaminen. Lohi eldd
luonnossa kasvukauden aikana hyvin voimakkaassa virrassa. Veden
nopeus lohen elinalueella on useimmiten yli 0,5 m/s (KARLSTROM
1977). Lohen ravinnonottotapa, ankkuripaikan pito ja ajautuviin
ravintopartikkeleihin iskeminen on kovassa virrassa energiata-
loudellisin vaihtoehto (BACHMAN 1981).

Virtausnopeuden lasku tasolle 5 - 10 cm/s ailheuttaa KALLEBERGin
(1958) ja LINDROTHin (1955) mukaan sen, ettd parveutuminen syr-
jayttdd reviirikdyttidytymisen. Tdssd kokeessa voimakas reviiri-
kdyttidytyminen siilyi pienestd virtausnopeudesta huolimatta.
THm4 viittaa siihen, ettd kidyttdytymismallin muutos on sidoksis-
sa suhteellisiin muutoksiin virtausnopeudessa eikd niinkd&dn vir-

tausnopeuteen sindinsd. Kasvatustiheyden on todettu vaikuttavan
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VIRTAUSNOPEUS KALATIHEYS

fj?
virtausnopeus  0-% 5-75 7.5-10 10-15% >15  cm/s
(U0 D [ &3
tiheys <20 20-50 50-100 100-150 > 150 kpt/md

Kuva 9. Pohjanldheinen virtausnopeus ja kalatiheys Tess-
ryhmissd. Virtaama 4 1l/s. Nuolet osoittavat
tulovesityksen sijainnin ja suunnan.
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sosiaaliseen kayttdytymiseen. Laitoslohien aggressiot lisddnty-
vit tiheyden kasvaessa (FENDERSON & CARPENTER 1971). SYMONS (1971)
on erottanut agonistisen kdyttdytymismallin perusteella lohilla
neljd sosiaalista luokkaa ja todennut mm. kasvun ja reviirikoon
muuttuvan eri luokissa eri tavoin ravinnon gsaatavuuden funktiona.
Tiheyden kasvun voitiin tédss#kin kokeessa todeta lisddvan ravin-

tokilpailua ja voimistavan sosiaalista hierarkiaa.
Tiheimmissd ryhmissd ravinnon saatavuus sddteli kalajakaumaa.

Suuren tiheyden vuoksi ep&edullisetkin alueet olivat miehitetty-
jd. Vain tiheimmissi ryhmissid oli tdysin reviiritt&mid, SYMONSin
luokituksen mukaan asemaltaan heikoimpia kaloja. Koventunut kil-
pailu ja lisddntyneet aggressiot tiheissi ryhmissd lisddvidt ylld-
pitoenergian tarvetta ja sit# kautta heikentdvit rehukerrcinta

ja alentavat kasvua.

Tulokset eivdt monestakaan syystd anna mahdollisuutta aset-
taa rehuja paremmuusjidrjestykseen. Rehujen koostumuksen ja fysi-
kaalisen rakenteen tiedetidn vaihtelevan vuosittain, jopa valmis-
tuserittidin. THhinastiset tulokset eividt ulctu viljelyn loppu-
tuotteeseen, smolttiin. Lisdksi viljelymuuttujilla mitaten pa-
ras rehu ei valttimitti ole paras, kun mitataan toiminnan lopul-
lista tulosta eli istutuksista saatavaa saalista.

Viljelymittakaavassa tehtdvissd vertailevissa kasvatuskokeis-
sa on aina joukko tuloksiin vaikuttavia muuttujia, joita el voida
vakioida. Eri vuosina, erilaisissa kasvatusolosuhteissa ja eri
rehuvalmistuserilli saatavat tulokset saattavat poiketa tdssd
esitetyistd. Nyt saatuja tuloksia ei siksi yksioikoisesti voida
vleistdid. Vertailevilla viljelykokeilla on kuitenkin saatavissa
arvokasta tietoa menetelmien kehittidmiseen. Tulosten yleisen
kdyttSkelpoisuuden parantamiseksi tulee kokeita toistaa ja ke-
hittid samalla menetelmitutkimusta toistaiseksi hallitsematto-
mien tekijdiden merkityksen arvioimiseksi ja véhentdmiseksi.

Tissi kokeessa kalakuormat olivat erittdin korkeita suhteessa
tulovirtaamaan, mistd syystd tiheyttd on tarkasteltava paitsi
kdyttdytymiseen vaikuttavana tila- ja reviirikokokysymyksend,
myds aineenvaihdunnallisena kalakuormakysymyksenéa. Suurin kdy-
tetyistd tiheyksist#d oli aineenvaihdunnallisesti selvd ylitiheys.
Mydskin kdyttéytymismielessd tiheys oli suuri, koska altaan sisdi-
set erot virtaamissa ja rehujakaumassa vihensivit tehollista al-
lasalaa.

Lohenpoikasille jokiluonnossa mielekds kdyttidytymismalli,
ravintoreviirin puclustaminen, sdilyy viljelyolosuhteissa, vaik-

ka se silloin on epidtarkoituksenmukainen. T&md asettaa viljely-
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rutiineille ja tiloille suuremmat vaatimukset kuin parveutuvampi-
en kalojen viljely. Viljelymuuttujien allaskohtainen hallinta ei

riitd, vaan altaan sisdisii eroja on voitava sdadella.
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Keskustelu

Pentikiinen O0liko ruckinta tapahtunut siitd pisteestsd, mis-
td vesi tulee altaaseen?

Eskelinen Ei aivan. Vesi suunnattiin kahdella putkella
{40 mm:n halkaisija) yvhdestd nurkasta 30 asteen
suunnassa tangentiaalisesta vesipinnan tasosta
viereistd sivua vastaan ja metrin pddstd siitd
annettiin rehu.

J&ppinen Tam3d rehukoe jatkuu vield niinkin pitké&élle, ettd
niitd kaloja merkit&adn. Kalojen kirkastuminen on
aivan selvidsti rehuihin liittyvd asia. Rehujen
vdlilld ndyttdd olevan suuria eroja. Selkdevissa
on aivan selvd korrelaatio.

Tuunainen Haluaisin kiinnitt&& huomiota asiaan, joka kos-
kee koko valtion kalanviljelytoimintaa. Eskelinen
totesi, ettd ndmd ovat laajamittaisia koeviljel-
mi&d ja niiden pitdisi kdsittdd koko viljelytoi-
minta. Olen samaa mieltd. Ruitenkin, kun kerro-
taan kokeista, kerrotaan aika tarkasti my&skin
epdonnistumisista. Mielestdni mySs ne tiedot pi-
tHisi kirjata, niin ettd ne olisivat kaikkien
nidhtdvissd. Pitdisi my&skin arvioida, mistd syys-
td jokin viljelytoiminta on epdonnistunut. N&md
asiat olisi hyvid pitd3 mielessd toimintakertomuk-
sia laadittaessa.

Eskelinen Meilld Laukaassa on cllut sellainen vielid toteu-

tumaton ajatus, ettd tavanomaisen toimintakerto-
muksen ohella tehtdisiin henkildSkunnan sisdlla
yksityiskohtaisempi toimintakertomus. Silli

saattaisi olla wvakiintunut muoto, mutta sitd ei
julkistettaisi.
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Eskelinen sai eri tiheyksien védlille kasvu-
seurannassa pienid eroja. Tdmid ndytti olevan
suuntana niissid fysiologisissa tutkimuksissa.
On otettava huomioon, ettd me katsomme, mika
on tilanne syksylld ja kala istutetaan vasta
keviilli. On ehki viisainta puhua suurempaan
4iineen vasta, kun keviin tilanne on saatu sel-
ville. T&ma viimeinen talvihan saattaa olla
ratkaiseva, vaikka happiongelmat eivat olekaan
samanlaiset kuin kesilli. Rehujen kohdalla
nidyttdd tosiaan olevan monipuolisia eroja,
joita kannattaa tulevaisuudessa penkoa eri
puolilta. Porraskosken kokeissa saatiin mie-
lenkiintoisia tuloksia, kun meilld oli eri
virtausnopeuksissa suoritettujen kasvatusten
ohella rasituskoemittauksia. Yksi koeryhmd oli
l1ihes virtaamattomassa vedessd. Vesitys oli
suunnattu niin, ettd altaassa vesi el pydrinyt
juuri lainkaan. Sitten oli tavanomainen ja kiih-
dytetty virtausnopeus. Kalojen rasituskesto kor-
reloi hyvin voimakkaasti kasvatusvirtausnopeu-
den kanssa.

Onko timi pydrreselkeytin samantyyppinen kuin
Mustosen malli? Miten paljon se poikkeaa siitd?

Pybrreselkeytin on laskeutusallas. Se liitetddn
kalanviljelylaitoksen poistovesiputkeen, jonka
kautta kulkee kaikki laitoksen poisto. Ei silld
ole mit#in tekemistd timin niin sanotun Mustosen
mallin kanssa.

Kun puhutaan kuolleesta vesialueesta, onko sitd
mahdollista hidvittdd esim. vesisuihkujen suun-
tauksella?

Pydrdaltaaseen muodostuu joka tapauksessa tyypil-
linen virtausmalli. Ohjaamalla tulovesi suutti-
mella altaan siteen keskivaiheille aikaansaadaan
tosin sekoittuminen tuolla alueella, mutta hdiri-
tdin turbulenssilla altaan tyypillistd virtaus-
mallia ja td@min seurauksena voi olla kalojen epé-
tasainen jakautuminen, altaan itsepuhdistuvuuden
heikkeneminen tai rehun kulkeutuminen optimaali-
sen ruokinnan kannalta v&d&rin.

Virtanen puhui virtausnopeuksista. Toteaisin, et-
ti nopeasta virtaamsta on etuja. Kasvu paranee.
Porraskoskella kdytettiin virtasunopeuksia 35 cm
ja noin 15 cm sekunnissa Jé&lkimmdinen on nor-
maali virtausnopeus. Timd koe alkoi viime kas-
vukaudella elokuussa. TH1l3 kasvukaudella elo-
kuun alusta syys-lokakuulle kasvuerot olivat nol-
lavirtauksen ja nopean virtauksen vdlill§ 25 %
sekd nollavirtauksen ja normaalin virtauksen va-
1ill14 y1li 15 %. KXokohajonnassa ei ole vield tds-
s4 vaiheessa eroja, mutta ilmeist& on, ettld myds-
kin kuolleisuus on nopeassa virtauksessa selvidsti
pienempi. Rehukerroin oli kaikilla sama.
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VESIENSUOJELU KALANKASVATUKSESSA

TIMO MAKINEN 1

1. Yleistd

Kalankasvatuksessa vesistdon Jjoutuu biologisesti hajoavia,
happea kuluttavia aineita sekd uuden orgaanisen biomassan kasvua
aiheuttavia kasviravinteita. Viime mainitut aiheuttavat vesis-
tbssi ns. sekundiiristd hapenkulutusta syntyneen levdmassan jdl-
leen hajotessa. Prim#drinen BHK-kuormitus on vain murto-csa ra-
vinteiden aiheuttamasta sekunddirisestd hapenkulumisesta. Tdstd
syystd pdihuomio kalankasvatuksen vesiensucjelutoimenpiteiss& on
kohdistettava ravinteisiin ja ravinnekuormituksen vdhentdmiseen.
Suomalaisissa vesistdissd on sddnndnmukaisesti levdtuotannon
suuruutta sdidteleviani ravinteena, ns. minimitekiijdnd fosfori.
Fosforin niukkuus siis s#itelee levituotannon mddrdad ensisijai-
sesti, wvaikka muutkin tekijédt vaikuttavat.

Kalankasvatuksen vesiensuojelun kannalta on siis olennaista
selvittii juuri fosforin kdyttidytyminen. On tdrkedd tietdd fos-
forin pitoisuudet k#ytetyssd rehussa, kasvatettavassa kalassa
sekd fosforin kiyttdytyminen sen jdlkeen, kun se on poistunut
kalasta ja kasvatusaltaasta. Vesiensuojelun kannalta oleellis-
ta on ennen kaikkea kaksi seikkaa: Ensinndkin, td3rkeimpdné,
kuinka paljon kiytetty rehu sis&ltdsi fosforia? Toiseksi, kuin-
ka suuri osa fosforista on sitoutuneena laskeutuvaan kiintoai-
neeseen (lietteeseen) ja kuinka suuri osa on liuenneessa tai
hyvin hienojakoisessa, laskeutumattomassa muodossa?

Kalankasvatuksen vesiensuojelussa on kdyténndssd mahdollis-
ta toteuttaa kolme tdrke#dl toimenpidettd: 1) rehun fosforipitoi-
suuden alentaminen, 2) rehun hyvdksikdyttdasteen parantaminen
ja 3) syntyvin lietteen erottelu kalankasvatusvedestd ja kédsitte-
ly siten, etti lietteen sisHdltémit ravinteet eividt pddse vesis-
tdon.

2. Fosforikuormituksen vidhentimismahdollisuudet
Eri tekijdiden vesiensuojelullista merkitystd voidaan arvi-
oida laskennallisesti: Kaikkein merkittdvin toimenpide fosfori-

kuormituksen vihentimisen kannalta on rehun fosforipitcoisuuden

1)

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-
viljelylaitos, 41360 Valkola
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alentaminen. Rehun fosforipitoisuuden vdhentdminen 1,5 %:sta
1,0 2:iin eli kolmanneksella, merkitsee muniden muuttujien py-
syessd samana, vesistddn joutuvan fosforikuormituksen vdhene-
mistd ldhes puolella (noin 45 %).

Rehukertoimen parantuminen arvosta 1,5 arvoon 1,0 vastaa-
vasti pienentdd kdytettvd rehukiloa kohti laskettua vesistddn
joutuvaa fosforikuormitusta 10-20 %. Tuotettua kalakiloa koh-
ti laskettuna fosforikuormitus vdhenee noin 45 %.

Kalaan kasvussa sitoutuneen fosforin md&dristd on vaihtele-
via (noin 20 %) tietoja eri analyysien perusteella. T&dmd vai-
kuttaa kuormitusarvion suuruuteen kuitenkin vain noin 10 pro-
sentin vaihteluna (MAKINEN 1982).

Eri vesiensuojelutoimenpiteiden kokonaisvaikutusta on ar-
vioitu taulukossa 1, jossa on laskettu sata tonnia vuodessa tuot-

tavan laitoksen kuormitus kahdessa "ddritapauksessa”.

Taulukko 1. Esimerkki, 100 tonnia vuodessa tuottava laitos.

- kalan fosforipitoisuus 0,4 % 0,4 %

- rehun fosforipitoisuus 1,5 % 1,0 %

= rehukerroin 2,0 1,5

- fosforin talteenotto lietteeni 0 % 50 %

- vesistddn vuodessa joutuva

fosforikuorma 2600 kg 550 kg

Kuormituksen vdhentyminen on t&ssd tapauksessa ldhes 80 %
(78,8 %), josta kg %

= rehun osuus 750 36,5

= rehukertoimen osuus 750 36,5

- lietteen talteenotto 550 27,0

Laskeutuvien kiintoaineen, lietteen, ercttelulla ja kdsittelylla
saavutettava vesiensuojelullinen tulos riippuu lietteen erottelu-
asteen suuruudesta sekd laskeutuvaan kiintocaineeseen sitoutuneen

fosforin osuudesta koko siiti miirdstd, joka kalasta on poistunut.

3. Perustietca ainetasekokeilla

Vesienswojelutoimenpiteiden suunnittelua varten vdlttamdtdSntd
tietoa fosforin kidyttidytymisestd kalankasvatuksessa on Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimesta ryhdytty hankkimaan
kdynnist&m&dlld Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella fosforin
ainetasetta kirjolohella koeolosuhteissa selvittdvd tutkimus.
Tutkimukset aloitettiin kevddlld 1982 ja ensimmiisten kokeiden



74

tulokset julkaistaan yhdess&d erdiden muiden tutkimustulosten kans-
sa vesihallituksen monistesarjassa tini vuonna (SELANNE ym.1983).
Kokeissa kdytettiin kolmea markkinoilla olevaa kirjolohirehua
sekd kahden kokoluokan kirjolohia, jotka kooltaan vastasivat en-
simmdisen ja toisen kesdn poikasia. Koejidrjestelyistd tédrkein
oli erikoisesti muotoiltu kasvatusallas, jonka tarkoituksena oli
erottaa kaikki syntyvd kiintoaines altaan pohjalle, Jjosta se saa-
tiin kerdtyksi analysointia varten (kuva 1).

Kuva 1. Lietettd kerddvi
koeallas.

Vaikka kokeet ovat vasta alustavia, suureksi osaksi menetelmén ke-
hittelyd varten toteutettuja, ovat tulckset hyvin mielenkiintoisia.
Koekalat ruokittiin hyvin huolellisesti k&sin ja hukkaanmen-
neen rehun osuus mitattiin. Rehuhukan miiri vaihteli 0~3 % vuo-
rokaudessa. Syntyvdn lietteen mddrissd havaittiin merkittédvid
eroja (taulukko 2}.

Taulukko 2. Syntyvdt lietemddridt kirjolohen kasvatuksessa koeolois-

sa ainetasetutkimuksen perusteella.

Vaasan Myllyn 200 500 g 2,8
Kasvatusforelli 192

midrkdlietettd
kuiva—-ainetta

Rehu Kalojen keski- Lietettd rehu-
paino, g kiloa kohti

Ewos T 40 50 - 100 g 1,8 1 mdrkdlietettd
117 g kulva-ainetta
"= 200 - 500 g 2,1 1 mirkdlietettd
83 g kuiva—-ainetta
Tess 200 - 500 g 3,17 1 midrkdlietettid
255 g kuiva-ainetta

1

g
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Tuloksista havaitaan, ettd lietteen sis#dltémid osuus fosfori-
kuormituksesta vaihteli eritt#in paljon. Syntyvén lietteen mdd-
rissd ja rehukiloa kohti lasketuissa vesistddn joutuvissa fosfo-

rikuormissa oli merkitsevii eroja rehujen v#lilli (taulukko 3).

Taulukko 3. Fosforin ainetase kirjolohella koeoloissa.

1 kg rehua rehun fosfo- kalojen fosforin jakautuminen,g (%)
P-pit. ria,g keski- kalaan poistu- liet- virheen
3 paino vaan tee~ osuus

veteen seen

Ewos T 40 0,9 9 50-100 3,8 1,2(26) 3,5(74) -0,5(-6)
- 9 200-500 3,2 3,7(63) 2,2(37) +0,1(+1)

Tess 0,75 7,5 200-500 2,6 2,7(53) 2,4(47) +0,2(+3)

Kasvatus-

forelli 0,93 9,3 200-500 3,4 4,1(61) 2,6(39) +0,8(+9)

Kaikkien k#ytettyjen rehujen fosforipitoisuudet olivat wvarsin
pienet (alle yhden prosentin). Rehukerroin oli kaikissa kokeissa var-
gin hyvd, keskimd&rin 1,1.

Edelldolevat tulokset huomioonottaen woidaan péstelld tdydellisel-

14 lietteenpoistolla saavutettavan fosforikuormituksen vdhenemisen
olevan lietteen sisdltdmén fosforin osuudesta riippuen v&lilld 30 -
80 % altaasta poistuvasta kuormituksesta. T&amid edellyttdd kuiten-
kin lietteen 100 %:sta talteenottoa, mikd ei kdytdnndn mittakaa-

vassa liene mahdollista.
4, Lietteenerottelu poistovesistid

Kalalaitokselta poistuva vesi sisdltdd kiintoainetta vain
murto-osan esim. teollisuuden tai asutuksen jdtevesiin verrattu-
na ja on useimmiten puhtaampaa kuin esim. puhdistettu asumajédte-
vesi. Tuotantoon kiytetyn, poistuvan veden suuri m&ddréd tekee ka-
lankasvatuksesta t&std huolimatta merkitt#vén pistekuormittajan.

Kalankasvatuksessa syntyvd liete koostuu kalojen ulosteesta
ja sySmittd ja4vHstd rehusta. Lietteen fosforipitoisuudet vaih-
televat tuoreessa lietteessd noin 10 - 60 mg/g (1-6 % kuivapai—
nosta). Tehtyjen kokeellisten selvitysten ja kerdttyjen liete-
ndvtteiden perusteella ndyttd3d siltd, ettd lietteen sisdltéma
fosfori liukenee varsin nopeasti lietteestd (ks. esim. MANNINEN
1982). Kalan uloste on hajoamattomana varsin nopeasti laskeutu-
vaa (noin 3 cm/s), mutta kaikenlaisen mekaanisen kdsittelyn ja
mikrobiologisen hajoamisen seurauksena se muuttuu hitaastl las-
keutuvaksi.
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Edelli kerrotuista seikoista seuraa, ettd ratkaisut, joilla

pyriti3n laskeutuvan kiintoaineen erotteluun kidytetystd kasvatus-—

vedestd, on suunniteltava seuraavien kriteereiden mukaan:

a)

b)

Poistettavan lietteen tulee olla mahdeollisimman tuoretta.
Kaikki viivytykset ennen erottelua edistdvit hajoamista.

ja fosforin liukenemista.

Poistettavan lietteen kaikenlaista mekaanista kdsittelyd
(pumppaamista, veden rySppyédmistd jne.) tulee vdlttdd, kos-
ka t8m& hajottaa lietettd ja vihentdd sen laskeutumisnope-
utta.

Kiintoaineen erottelu perustuu kaikissa tapauksissa laskeu-
tukseen. Laskeutusaltaiden mitoitus tapahtuu hydraulisen
pintakuormateorian perusteella tai sovellutuksena siitd.
Teknisen ratkaisun tulee toteuttaa kahta edelld olevaa
kriteerii ja olla mahdollisimman taloudellinen tilantar-
peen, rakennuskustannusten sekid lietteen kerdilyyn tarvit-
tavan tyopanoksen osalta.

Vaatimus lietteen tuoreudesta ennen laskeutusta edellyttdd

muutoksia nykyisissd kalanviljelylaitosten rakenteissa, ns. it-
sepuhdistuvien altaiden kdytt&énottoa. Erilaisten allastyyppi-
en kehittely on vieli monella tapaa kesken, mutta kahdesta taval-

laan "&4rip#ddstd" ollaan jo yleisesti samaa mieltd:

1)

2)

Pydrdallas, jossa veden kehdnopeus on vdhintddn kohtalainen,
voi toimia,tdysin itsepuhdistuvana. Kaikki liete saadaan
poistumaan heti tuoreeltaan.

Maauomallas, jonka virtaama ei ole poikkeuksellisen suuri,
ei missdidn olosuhteissa poista tuoretta lietettd, vaan toi-
mii laskeutusaltaana, johon liete jdd.

Mik#1li kalalaitos kdytt#d4 itsepuhdistuvia altaita, voidaan

lietettd erottaa poistovedestd menestyksellisesti pydrreselkeyt-

timen avulla. PyOrreselkeyttimenkin toiminta perustuu ensi k&-

dessd tavanomaiseen laskeutukseen. Selkeytinaltaan halkaisijan

ja tulcputken pituuden mitoitus voidaan tehdd Laukaan keskuska-
lanviljelylaitoksella toteutettujen piencismallikokeiden perus-
teella. Mitoitusohjeet on julkaistu vesihallituksen moniste-
sarjassa (MAKINEN ja NAUKKARINEN 1982). Tavanomaisesta laskeu-
tusaltaasta pydrreselkeytin erocaa pienemmidn pinta-alatarpeen
(suuremman hydraulikuorman) ja pydrrevirtauksen synnyttdmien
sekundiddrivirtausten vuoksi. Syntyvdt sekundddrivirtaukset

ovat seurausta kitkan aiheuttamasta epdtasapainosta tangentiaa-



77

lisen p#idvirtauksen nopeusjakautumassa. Tangentiaalinen pddvir-
taus kdidntyy radiaali-suuntaiseksi 1l&helld pohjaa, joka voidaan
rakentaa keskustaa kohti viettdvdksi. N&in saadaan kaikki laskeu-
tuva kiintocaines kerdttyd pybrdaltaan keskelle.

Alunperin tanskalaisessa pydrreselkeytinsovellutuksessa lie-
te poistettiin altaan keskeltd jatkuvasti huuhdellen, jolloin tuo
lietevesi kdsitti noin 10 % selkeyttimeen tulevasta virtaamasta.
Vuoden 1982 kesdlld kiytettiin pydrreselkeytinkokeissa mallia,
jossa pydrdaltaan keskelle oli asennettu lietes&ilid. SHiliddn
kertynyt liete poistettiin nelji kertaa vuorokaudessa pumppaamal-
la. Pumpattu vesimidri oli noin 0,02 % selkeyttimen vuorokausi=-
virtaamasta. Selkeyttimen kerddmidn lietteen sisdltamd fosfori-
midri oli arviointiperusteista riippuen 25 - 70 % kdytetyn re-
hun sisiltémistd fosforim#irdstd ko. olosuhteissa (kaloihin si-
toutunut osa vihennetty, SELANNE ym. 1983}.

5. Ongelman ratkaisuun vain merkittdvidlli kuormituksen alenta-
misella

Kalanviljelyn vesistdvaikutuksia pyritdédn nykyisin sddtele-
mdidn vesilain ja vesioikeuskdytdnnén puitteissa seuraamalla lai-
tosten sijoittamista sekd antamalla tuctantokattomddrdyksid, vii-
me aikoina my&ds jossain mddrin poistoveden kdsittely- ym. erityis-
mddrdyksid. Kunkin laitoksen kuormitusta arvioidaan mm. vastaan-

ottavan vesistdn sietoon nihden. laitoksen aiheuttaman kuormituk-
sen tulisi olla pienempi vesistdn sietokynnystd. Mikdli alapuoli-

sen vesistdn sieto ylitetd&n, tulisi kalalaitoksen pystyd merkit-
t&viin fosforikuormituksen pienent&miseen, jotta tulos olisi ha-

vaittavissa alapuolisen vesistOn tilan parantumisena.
Itsepuhdlstuv1en altaiden ja pybrreselkeyttlmen kaytto nayt—

t3% nykytietdmyksen perusteella k&yttdkelpoiselta ratkaisulta ka-

lankasvatuksen vesiensuojeluongelmiin.

6. Lieteveden kédsittely

a) Lieteveden imeytys maahan.
b) Lieteveden suodatus turpeen l&pi,.
c} Kemiallinen lietteentiivistys ja lietteen jatkokuivaus liete-

lavalla sekd mahdollisesti kemiallisesti selkeytetyn lieteve-

den sucdatus turpeen lEpi.
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Ensimmdinen vaihtoehto on kiyt#nndn mittakaavassa tuskin
mahdollinen. Lietevesi sisilt#d niin paljon vettd, ettei sen
kuljettaminen ole lainkaan mielek&std. Imeytyspaikan tulisi-
olla sellainen, ettei pintavalumaa p&d#se syntymddn. Samasta
syystd liete tulisi aina vdlittdmésti muokata maa-aineksen se-
kaan, miki taas ei koko kesdn ajan sovi viljelyrytmiin.
Pinta-alatarve on myds melkoinen: MUDRAKin ja STARKin(1978)
arvion mukaan noin 1,0 - 1,5 kg lietettd voidaan levittdd ne-
1i6én alalle maatalousmaata vuodessa. T&mE merkitsee noin 1,5-
2,0 m3

suuden mukaan). Lieteveden kisittelyyn maahanimeytys ei siis

lietevettd nelidlle vuodessa {noin 7 % kiintoainepitoi-

sovellu aivan poikkeustapauksia lukuunottamatta. Mit&d tdssd
on sanottu lietevedestd, ei pdde lainkaan itse lietteeseen,
joka, tavalla tai toisella kuivattuna, soveltuu kyll&d kdytet-
tidviksi maanparannusaineena.

Ongelmana on ylimddrdisen veden poistaminen lietevedestd.
Lietevesi sis&ltdi eritt#din runsaasti liuenneita fosforiyhdis-
teitd. Lieteveden kckonaisfosfori-pitoisuus voi suurimmillaan
olla jopa yli 300 mg/l, josta valtaosa liukoisena fosforina.
Turpeen avulla suodattamalla saadaan kiintoaine helposti pois-
tettua lietevedestd. Turve piddttdd myds fosfaatti-fosforia
anionin~vaihtimena toimien. Turpeen kapasiteetti on kuitenkin
tissi suhteessa varsin rajoitettu. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen ja vesihallituksen selvittdessd yhteistyOnd
turvasuodattimen kiyttd3 on jouduttu toteamaan, ettd yhtd tur-
vekuutiota kohti saa kokonaisfosforikuormitus olla korkeintaan
200 g. THll®din turve vield piddttdd fosforia moitteettomasti
edellyttien, ettei suodattimen rakenteessa ole puutteita.

Turvesuodatin soveltuu kdytettdvdksi hyvin pienilld lai-
toksilla sekd suurempien laitoksien satunnaisten lietevesi-
erien, esim. altaiden pesuvesien k&sittelyyn.

PySrreselkeyttimien lieteveden kidsittelyyn suurilla lai-
toksilla turve ei kuitenkaan sovellu. Selkeyttimen ker&&dmén
lietteen sisdltdmi fosforimdird on niin suuri, ettd tarvitta-
va turvemdiri kasvaa epidtaloudellisen suureksi.

PySrreselkeyttimen lieteveden jatkokdsittely on sen vuok-
si toteutettava hieman monimutkaisella tavalla. Lietevesi pum-
pataan sdilidihin, joissa siihen lisdtdan saostuskemikaalia,
esimerkiksi kalkkia. Sopiva annostus on Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksella tehtyjen alustavien kokeiden mukaan 2-4 kg/m3.
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Tiivistynyt liete siirretd&dn selkeytetyn veden poiston j&lkeen
lietelavalle kuivumaan. Lavakuivauksen jdlkeen liete voidaan talou-
dellisesti kdyttdd maanparannusaineena. Selkeytetty lietevesi sisil-
td4 edelleen jonkin verran fosforia (alle 1,5 mg/l). Haluttaessa

se voidaan suodattaa turpeen ldpi lopunkin fosforin poistamiseksi.

7. Vesiensuojelutoimenpiteiden teho

Kuvissa 2-4 ja taulukoissa 4-6 on vertailtu erilaisten vesi-
ensuojelutoimenpiteiden tehoa ja kustannuksia. Vertailut perus-
tuvat kdytdnndssd havaittuihin tuloksiin ja kustannukset on py-
ritty arvioimaan mahdollisimman tarkasti.

Kuvissa pylviiden leveys kuvaa fosforin mddrdd vuotta kohti.
Poikaslaitoksen kuvaus perustuu ldhinn# Laukaan keskuskalanvilje-
lylaitoksella tehtyihin pydrreselkeytinkokeisiin. Ruokakalalai-
toksen kuvaus maauoma-allasversiona perustuu ldhinnd Joutsataime-
nen laskeutusaltaasta ja turvesuodattimesta saatuihin tuloksiin
(SELENNE ym. 1983).

Kustannusvertailussa on pyritty ottamaan huomioon vesiensuo-
jelutoimenpiteiden kustannukset mahdollismman realistisesti.
Vuotuiskustannukset on sitten laskettu tuotettua kalayksikk®d
kohti.
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- rehukerroin 1,2, rehun fosforipitbisuus 1,1 %
—-kalan fosforipitoisuus 0,4 %

—-turvesuodattimen kuormitus 200 g fosforia/turve-m3

Rehun sis#dltémd fosfori 132 kg

Altaiden jaanndsfosfori 92 kg Kasvatettuihin kaloihin

sitoutunut osa 40 kg

N

Suoraan vesis- Itsepuhdistuvilla
td6n joutuva altailla ja pydrre-
osa 46 kg selkeyttimelld ke-

rityn lietteen si-
sdltdmd osa 50 %
fosforista: 46 kg

— — — s . e e— e A e —— e S A

Lieteveden kdsittely

2390 m3 turvesuodatti-

mella (reduktio 90 %)

Turpeen sisiltdmd fosfori:

41,4 kg
Turve hy6-

= 45 % koko laitoksen Eydedy GEDOR

kuormituksesta
Vesistd8n jou- /
tuva kuormitus -—4,14 kg
50,14 kg ”

L’ Mik&1i kokonaiskuormitus (92 kqg)

on l&ihelld vastaanottavan ve-
sistén sietorajaa, on saavutet-
tu puhdistustulos (45 %) sel-
vidsti havaittavissa vesistdn

tilassa.

Kuva 2. Poikaslaitos, jonka tuotanto on 10 tonnia.
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Rehun sisdltdmd fosfori 1980 kg

\ \

Altaiden jdénnosfosfori
1580 kg Kasvatettuihin kaloihin
sitoutunut osa 400 kg

Suoraan vesistddn joutuva osa Laskeutusaltaalla kera-
1422 kg & tyn lietteen sisdltdmd
osa (10 %) 158 kg

beom

]

Imuroimalla altaasta ke-
ratyn lietgveden kdsit~-
tely 730 m” turvesuodat-
timella (90 % reduktio)

P >Turve hydtykdyttddn

: Turpeeseen sitoutunut
15,8 kge osa 142,2 kg = 9 % koko
laitoksen kuormituksesta

Kuormituksen vihentyminen
9 % tuskin havaittavissa

alapuolisen vesisttn ti-

Vesistdon joutuva kuormitus lan muutoksena

1437,8 kg

Kuva 3. Ruckakalalaitos, jonka tuotanto on 100 tonnia.

- rehukerroin 1,8, rehun fosforipitoisuus 1,1 * &,
- kalan fosforipitoisuus 0,4 %,

- maauoma-altaat, joiden per3ssi laskeutusallas.
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Rehun sisdltdmd fosfori 2376 kg '

Suoraan vesistddn Itsepuhdistuvilla Kasvatettuihin

joutuva osa 948 kg altailla ja pySrre- kaloihin si-
selkeyttimilld kerd- toutunut osa
tyn lietteen sisdl- 480 kg

t&m& osa 50 %, 948 kg

Pumpatun lieteveden las-
keutues ja lietteen kemi-
allinen tiivistys (90 %
i reduktio) 853,2 kg =

i1 45 % laitoksen koko kuor-
i | mituksesta /

Lietteen jatkokuivaus lie-
i \&E?lavalla Jja hyotykayttd

f i Lieteveden fosforipitoisuus
i kdsittelyn jdikeen alle

5 1,5 mg/1l, 94,8 kg

i

Vaikka tuotantoa wvoitiin nos-
taa viidennekselld uudelleen-
rakentamisen ansiosta, on kuor-
mitus 34 % pienempi kuin ai-
kaisemmin. Kuormituksen keven-—
tyminen on havaittavissa ala-
puclisen vesistdn tilan para-
nemisena. Mikdli lietteen las-
keutuksen ja kemiallisen tii-
vistyksen sijasta kdytettd8isiin
turvesuodatinta lieteveden k&-
sittelyyn,tglisi sen tilavuuden
olla 4740 m™~.

i
{
i
H
i

Vesistddn joutuva
kuormitus 1042,8 kg

Selkevtetty lietevesi mahdollista
kdsitelld turpeella 474 m~ suoda-
tin, 90 % reduktio

T

Vesistdén 957,48 kg

P e o S o ——

/
/
/
\
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)
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Kuva 4. Uudelleen rakennettu ruokakalalaitos, jonka tuotanto on
120 tonnia _
~ rehukerroin 1, 8; rehun fosforipit. 1,1 %;kalan fosforipit. 0,4 %,
- altaista tehty itsepuhdistuvia betonisia py&rdaltaita, joihin
on yvhdistetty pyOrreselkeyttimet sekd ndistd pumpattavan liete-
veden kemiallinen tiivistimd tai vastaavaan tulokseen yltédvi
muu ratkaisu.
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Taulukko 4. Poikaslaitos

PyOrreselkeytys ja turvesuodatus

tuotanto 10 t vuodessa, 250 000 poikasta

tulovirtaama 160 1/s

tarvitaan 2 pydrreselkeytintd, 4,3 m

(rakenteet + asenteet + varusteet) 60 000,-
turvesvodattimen rakentaminen 55 000,-
10 vuoden kdyttsidlld, 11 % korolla vuo-

tuiskustannukset (tasainen annuiteetti) 19 009,50

- turvetta 230 m3 vuodessa 5 500,-
- selkeyttimen ja suodattimen huolto 15 000, -
Vuotuiskustannukset yhteensi: 39 509,50
3,95 mk/kg

19 p/poikanen

Taulukko 5. Ruokakalalaitos.

Laskeutusallas, lietteen imurointi ja turvesuodatin

tuotantoe 100 t wvuodessa
tulovirtaama 1 m3/s

- laskeutusaltaan rakentaminen ja pumppauskalusto 120 000,-
- turvesuodattimen rakentaminen 70 000,-
- 10 vuoden kdytt5i4lli ja 11 ‘% korolla vuotuiskus-—

tannukset (tasainen annuiteetti) 31 407,-
- turvetta 790 m3 vuodessa 20 000,-
- lasketusaltaan ja suodattimen huoltotyd 40 000,-
Vuotuiskustannukset yhteensi: 91 407,-

0,91 mk/kg
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Taulukko 6. Saneerattu ruokakalalaitos

Maauoma-altaat vaihdettu itsepuhdistuviin pySr&altaisiin, joihin
yhdistetty py®rreselkeyttimet. Selkeyttimisti pumpattava liete-
vesi kdsitellddn kemiallisessa lietteen tiivistimtssi.
- tuotanto 120 t vuodessa
- saneerauskustannukset 2 000 000mk josta 80 % laske-

taan vesiensuojelukustannuksiksi 1 600 000, -
- tulovirtaama 1 m3/s
- 6 pyOrreselkeytinti ¢ 6 m 240 000,-
= lieteveden kemiallinen tiivisti#md, 2 s8iliétd, joi-

den yhteinen tilavuus on 18 m3. Laitteineen ja va-

rusteineen 120 000, -
- lietelava lietteen kuivausta ja varastointia varten 50 000,
= 10 vuoden k&ytt6i&llsd ja 11 % korolla vuotuiskustan-

nukset {tasainen annuiteetti) 332 253,-
- kemikaalikustannukset (kalkkia noin 5 500 kg/vuosi) 3 000, -
- selkeyttimen ja tiivist&mdn huoltotydt seki kuivatun

lietteen kdsittely 40 000, -
Vuctuiskustannukset yhteensi: 375 253,-

3,13 mk/kg
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KALATAUTIEN LEVIEMISEN EHKAISY VALTION KALANVILJELYSSA

PERTTU KOSKI 1

10 Ylieistd

Valtion kalanviljelytoiminta on ldhinnd istukastuotantoa tai
sitd tukevaa toimintaa. Suoranaista kirjolohen ruokakalankasvatus-
ta valtion kalanviljelylaitoksilla ei ole, mutta keskitetyn rodun-
jalostustoiminnan alkaminen kytkee my&s ruokakalantuotannon tauti-
ongelmia nykyistd tiiviimmin valtion kalanviljelytoimintaan.

Uhanalaisten kalalajien sdilyttédmiseen ja istukaspoikasten
tuottamiseen tdhtddvan kalanviljelyn taudinvastustuksen tavoit-
teiksi voidaan esittdi:

~ tarttuvien kalatautien levidmisen ehk&isy
a) istutusvesistdihin,
b) muille kalanviljelylaitoksille,
- kasvatuslaitoksen tautihaittojen minimointi,

- taudinkestédvien istukaspoikasten tuotto.

Tdydellist¥ tautien ehkdisyd, edes parasta mahdollista tau-
dinvastustuskdytdntdd puhtaasti eldinlddketieteelliseltd kannal-
ta, ei voida saavuttaa. Emme tunne kaikkia merkittdviskddn ka-
latauteja tarpeeksi, ja viljeltyjen kalojen kotieldimid huomat-
tavasti liheisemmidt yhteydet oman tai lihisukuisten lajien luon-
nonpopulaatioihin tekevét eristystoimenpiteet usein hankaliksi.

Ruokakalankasvatuksessa pystytddn helpommin suorittamaan eris-
tédmis~ ja laitoksen kalakannan teurastamistoimenpiteitd kuin jat-
kuvassa ja osin uhanalaisten eldinlajien sHilyttédmiseen t&htd&d-
vissi toiminnassa, jollaista valtion kalanviljely on luonteeltaan.
Lisdksi saattavat taudinvastustustoimet olla liian kalliita tai
tydlditd tai ristiriidassa hoitotoimenpiteiden, markkinoinnin,
rodunjalostuksen jne. kanssa. Kalatautien vastustus ja levidmi-
sen ehkdisy perustuvatkin kdytdnndssd aina kompromisseihin. .
Tautien levidmisen ehk&disytoimenpiteitd harkittaessa voidaan yh-

1)Valtion eldinlidketieteellinen laitos, PL 368,

00101 Helsinki



86

tend harkintaperusteena pit#i sitd, ettei taudin vastustus mak-
s5a enempdd kuin tauti tuottaisi vahinkoa.

Kalanviljelylaitoksen tautitilanteella on yhtevksiid kalojen
ruckintaan, laitoksen rakenteeseen sekid kalojen hoitoon ja ki-
sittelyyn. Muiden kuin tartuntatautien syyt ja toisaalta hoi-
to ovat loydettédvissd useimmiten em. tekijBistid. Kokemukset
lamminverisistd kotieldimistd osoittavat lisiksi, ettd myds in-
fektiotautien vastustuksessa saavutetaan usein pitk3#l1i tdhtdyk-
selld parempia tuloksia - ainakin kun ei ole kyse helposti levi-
dvdstd kulkutaudista - kun taudit k#sitetdin enemmin hoidosta
ja altistavista ympdristdtekijéistid johtuviksi ongelmiksi kuin
ahtaasti tarttuviksi taudeiksi. Ei ole olemassa kalanviljelv-
laitosta, jossa ei ole kalatauteja eikid mydskdidn tekijds, joka
korvaisi kalojen asiallisen hoidon kalanviljelylaitoksella.
Viime kddessd tauvtien vastustusty®sti kalanviljelylaitoksella
vastaavat sen kdyt&nnén tydntekijdt. Se, kuinka tydntekijit
ovat kdsittdneet tautien vastustamisen merkityksen ja kuinka
annettuja ohjeita noudatetaan, on ratkaisevassa asemassa tau-
tien levidmisen ehkdisyn onnistumisessa tai epidonnistumisessa.

Seuraavassa on lyhyesti esitetty keinoja kalatautien levii-
misen ehkdisemiseksi valtion kalanviljelvssd. Ryhmittely on
osittain pddllekkdinen 2- ja 3- kohtien osalta, mutta haluan ko-
rostaa, ettd kun on kysymyksess# hyvin kiinte#sti kalaan sidot-
tu tai tietyltd seudulta puuttuva taudinaiheuttaja, on yritet-
tdvd estdd taudinaiheuttajan p#dsy kalanviljelylaitokselle.

RKun on kyse taudinaiheuttajasta, joka pystyvy vaivatta eldmiin
ja jopa lisddntyméédn kalan ulkopuolella, painottuu vastustustyd
kdytinndssd enemm& 3-kohdan keinoihin

2. Suomessa toteamattomista, vaarallisista kalataudeista (VIIS,
IPN, kierretauti, paisetauti, BKD)} vapaiden kalanvilijely-
laitosten yllédpito.

2.1 Tuontirajoitukset

Tuontirajoitukset ovat vaarallisten, maastamme toteamatto-
mien kalatautien ehk&isyssid tdrkein ja tehokkain keino. Tiukka
tuontilupapolitiikka on ilmeisesti p##syy siihen, ettd tilanne
on meilld kansainvElisesti ottaen hyv&. Tdytyv toivoa, ettd

tuontirajoitukset jatkossakin ovat samaa luckkaa.
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2.2 Kalamateriaalin hankinta

Tyypillinen suomalainen vesistdalue on padottu. T&llaises-
sa tilanteessa on ndhddkseni luonnosta pyydettdvien emokalojen
kohdalla jérkevintd tehdd pyynti, lypsy ja mddin haudonta padon
alapuclella. Desinficitu (lypsyn ja siirron vhteydessi) m&ti
siirretddn kuoriutumaan mielelldidn pohjavettd k&yttavaén lai-
tokseen, josta siirto varsinaiselle kasvatuslaitokselle, jonka

yldvirrassa ei saisi olla muita laitoksia.
2.3 Varotoimet ulkomaisten laitosvierailujen kohdalla

Valtion kalanviljelylaitosten henkildkunta harrastaa ilmei-
sesti melko runsaasti retkeilyd ulkomaisille kalanviljelylaitok-
sille. Sekd VHS- ettd IPN-virukset voivat sdilyttdd taudinai-
heuttamiskykynsd kuivissa olosuhteissa ja auringonvalon vaiku-
tuksen alaisinakin (esim. keng&t ja wvaatteet) ainakin wviikon
ajan. Suomessa on todettu sialle vaarallisen virustaudin
(transmissable gastroenteritis, TGE) maahantuonti sikalanomis-—
tajan ulkomailla tekemén sikalakdynnin seurauksena.

Ohjeita ulkomaiselle kalanviljelylaitokselle tehdyltd
tutustumiskdynnilti palattaessa (virusten kulkeutumisen eh-
kdisy) :

— Kotimaiselle kalanviljelylaitokselle ei saa menn& suo-

raan ulkomaiilta tultua.

~ Ennen laitokselle menca on retkellid kdytetyt vaatteet

ja jalkineet vaihdettava. Kasvot ja kddet pestdvia.
~ Retkelli olleet vaatteet tuuletettava.
- Ennen laitoksella ty&skentelyn aloittamista olisi hyvd
kdydd saunassa.
Ulkomaiselle vierailijalle jalkineet ja suojavaatteet vierai-
lun kohteena olevalta laitokselta! Mitd pitempi aika on ku-

lunut vierailevan ulkomaalaisen Suomeen tulosta, sitd parempi.

2.4 Tarttuvasta ihotulehduksesta {ASA-tauti) vapaitten kalar
kantojen ylldpito ?

Saattaa olla, ettd olisi jidrkevdd. Ei ole kdytdnndssd

tdlld hetkelld varmuudella mahdollista tehdd: diagnosointi-

mahdollisuudet ovat rajoitetut ja aiheuttajaorganismin
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(Aeromonas salmonicida subsp. achromogenes) levinneisyys luon-

nonkalapopulaatiossa on epédselvd.

3. Varotoimenpiteet kontaminaation varalta sekd laitoksella

olevien taudinaiheuttajien kurissapito

3.1 Valtion kalanvilielyn jako itsendisiin, suuraluekohtai-
siin yksik&ihin

Eri vesistdissd sijaitsevien kalanviljelylaitosten vdlil-
1% tapahtuu melko paljon kalamateriaalin vaihtoa. Myds emoka-
lamateriaalia hankitaan kalanviljelylaitoksille vieraista ve-
sistdisti. Kalanviljelylaitosten vdlisten siirtojen kuva on
‘kokonaisuutena ottaen erittdin sekava. Jos saataisiin edes
tiettyjd lajeja koskeva maan jako omavaraisiin alueisiin, mah-
dollistaisi se myds maan eri osissa erilaisen taudinvastustus-

politiikan, jos tarvetta sellaiseen ilmenisi.
3.2 Laitosten vidliset kulietukset
Mielelldin valtion kalanvilielylaitosten omalla kalustolla,
jolloin desinfektion adekvaatista suorituksesta voidaan kunnol-
la pitdd huoita.
3.3 Vesityslinjakohtainen kertatdyttd (all in - all out)
Vesityslinjat erilliset mieluiten siten, ettd yhden altaan
poistoveden purkualue ei ole toisen altaan tulovesildhteend.
Yhteen vesityslinjaan kalaa vain vhdeltd laitokselta, jonka tu-
lisi kuulua kalatautitarkkailuun. N&in on edes jonkinlainen
mahdollisuus tiet3d, mitd tauteja tuontilaitoksella on.

3.4 Tuotavan kalan tautivaaran minimointi. Vertaa edellinen kohta

3.5 Toimenpiteet laitoksella. Katso 011li Sumarin alustus.
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4. Sddnndllinen tautitarkkailu ja tautipurkausten aiheuttajien
selvitys

4.1 Valtion eldinlidketieteellisen laitoksen kalatautitarkkai-

lun voimaperédist&minen
4,2 Kalanviljelylaitoksen oma tautitarkkailu

Tautitapausten aikaisempaa innokkaampi selvittely. Mik-

roskooppi mahdollistaa oman laitoksen loistilanteen seurannan.
5. Nopeiden taudinvastustuskeinojen suunnittelu ja toteutus

Ainakin virustautien kohdalla t&ytyy hyvidksyd se, ettd
laitoksen kalakanta joudutaan tappamaan, laitos desinfioimaan
ja ehkd pitdm&dn vdlivuosia.

6. Rokotukset

TH114 hetkelld ei ole toimivaa kaupallista rokotetta Eu-
roopassa tavattavista kalataudeista kuin vibriocosia vastaan.
Saattaisi olla edullista rokottaa mereen istutettavia lohika-
loja vibrioosia vastaan. Toisaalta ei ole jdrkevdd rokottaa
sellaista kalatautia vastaan, jota meilld ei ole £45115 hetkel-
14: toimenpide saattaisi estdid taudin meille tulon havaitse-

misen.

7. Rodunjalostustoiminnan yhten# tavoitteena olevaan perin-
ndllisesti hyvin tauteja kestdvien kalakantojen jalos-

tamiseen ei tdssd yhteydessd puututa.
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KALATAUTIEN LEVIEMISEN EHKAISY VALTION
KALANVILJELYSSA

OLLI SUMARI |

1. Johdanto

Kun keskuskalanviljelylaitosjérjestelmdd ja sen ensimmdisild
laitoksia suunniteltiin 1950-luvun lopulla ja 1960~luvulla, ei
kalatautikysymyksid osattu ottaa riittdvdsti huomioon. Rokemuk-
set kalataudeista puuttuivat ja tiedon taso oli muutenkin heikko.
Jokin muu ratkaisumalli kuin nykyisen tyyppiset keskuskalanvilje-
lylaitokset olisi ehk&d paremmin turvannut arvokalakantojen sdily-
misen ja niiden tautivapaan, hyvdlaatuisen mddin saannin istutus-
poikasten tuotantoa varten. Esim. hajautettu ratkaisu, jossa
tirkeimpien kantojen ylldpito ja madintuotanto tapahtuisi pienem-
missi laitoksissa kunkin kannan mi#dinhankintapaikan yhteydessd,
vdhentdisi nykyistd riskid, ettd suuril osa istutuspoikasten tuo-
tanncsta lamautuu midin puutteen vuoksi, jos joku keskuskalan-—
viljelylaitoksista joutuu esim. karanteeniin. Tdstd on jo koke-
muksia. Myﬁskin nykyistd turvallisemman vesityksen saaminen lai-
toksille olisi varmasti eduksi. Esim. pohjavesilaitos on tautien
leviimisen suhteen huomattavasti turvallisempi kuin laitos, jolla
on vesistdd yladpuclella.

Nykyisissd laitoksissa on myds runsaasti rakenteellisia puut-
teita, joiden vuoksi ne ovat alttiita kalatautien levidmiselle.
Lis#ksi keskuskalanviljelylaitoksiin saattoi heti toiminnan alka-
essa levitd tauteja niihin muista kalanviljelylaitoksista siirret-
tyjen kaloien mukana. Laukaan keskuskalanviljelylaitos ja Pohjois-
Suomen keskuskalanviljelylaitos ovatkin rakenteeltaan kalatautiky-
symysten osalta monessa suhteessa jo vanhentuneita laitoksia. Pe-
riaatteelliset ratkaisut on kuitenkin tehty kauan sitten, ja val-
tion kalanviljelylaitcksia ja niiden toimintaa on pyrittidvd kehit-
timidsn siten, ettd valtion kalanviljelyn keskeinen tehtdvd, arvo-
kalakantojen yllidpito ja korkealuokkaisen tautivapaan mddin tuotan-
to olisi tulevaisuudessakin turvattu.

Kisittelen tautikysymystd nimenomaan keskuskalanviljelylai-

toksesta tarkasteltuna ja niiden osalta, koska niiden asema on

H Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-

viljelylaitos, 41360 Valkola
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keskeinen kalatautien leviZmisen kannalta. Ongelmat ovat muissa-
kin laitoksissa samantyyppisi#, joskaan seuraukset eivit ole niis-
sd yhtd vakavia. T#&ssd tarkastellaan n&kskohtia, joita tulisi
ottaa huomioon métid ja poikasia tuottavien laitosten suunnitte-
lussa ja niiden toiminnassa. Tarkastelu ei ole kattava, wvaan
tarkoitus on esitt#d suuntaviivoja yleisen ohjeiston laatimisek-
si’ kalatautien levilimisen estidmiseksi valtion kalanviljelylaitok-
sille ja niisti muualle.

2. Tautien levidmiset

Jotta kalatauti voisi siirtyi kalanviljelylaitokseen, tarvi-
taan tautilédhde ja taudinsiirtijs. Kuvassa 1 tarkastellaan, mis-
td ja milld keinoin kalatauti saattaa levitd laitokseen.

TAUTILAHTEEN SIJAINTI TAUDINSIIRTAJX

kalanvilijelylaitos vierailijat

U

- vesi

/

_—___““‘-—-n-rehu (tuore, kuiva)

siirrot (mdti, kalat,vidlineet)

ylévirta

alavirta

eldimet

muut vesistdt

Kuva 1. Kaavio todennikdisisti tautien leviimismekanis-
meista kalanviljelylaitokseen erilaisten taudin-~
siirtdjien vdlitykselld ja tautilihteen sijain-
nista riippuen.
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Ehkd todennidkdisin on siirtyminen vierailta kalanviljelylai-
toksilta kalojen siirtojen yhteydessi. Myas méddin ja vdlineiden
siirrot omassa maassa tai ulkomailta on varsin todenndkdinen siir-
tymistapa. Vierailijat, l#hinn# kalanviljelyalalla ty&skentele~
vdt henkildt, kuljettavat mukanaan tauteja.

Eldinten mukana saattaa leviti tauteja jopa ulkomailta. Esim.
lokkien muuttoreitit kulkevat mm. Tanskan kautta. Tanskassa pa-
hoja kalatauteja esiintyy runsaasti, ja lokeilla on taipumus vie-
railla kalanviljelylaitoksilla, etenkin jos sielld on runsaasti
sairaita ja kuolleita kaloja.

Rehun osuudesta tautien levittdjdnd ei ole paljon tietoja,
mutta ainakin tuoreen kalan mukana on mahdollisuus saada loisia
ja muunlaisia tauteja kalanviljelylaitokseen.

3. Seuraukset vaikean kalataudin levidmisestd kalanviljelylai-
tokseen

Kalatautiviranomaisten médrddmdt toimenpiteet vaikeiden ka-
latautien yvhteydessd ovat tavallisesti hoitotoimenpiteet, karan-
teeni ja laitoksen saneeraus.

Tavallisin toimenpide on yleensd vdlittdmdsti karanteeni,
joka on aluksi tiydellinen ja sen jidlkeen mahdollisesti rajoi-
tettu. Karanteenissa voidaan middritd, minne kalaa saa viedd,
minne ei, saako laitoksessa vierailla jne.

Kun tauti on varmistettu ja todettu, ettd se on tarpeeksi paha,
niin edessd on laitoksen saneeraus eli koko kalaston tuhoaminen

ja laitoksen desinfiointi,.
Valtakunnallisesti seuraukset vaikean kalataudin levidmi-

sestd keskuskalanviljelylaitokseen ovat moninaiset. Selvdd on,
ettd syntyy pulaa viljelymateriaalista. Jos mdtid el pystytd
toimittamaan kasvattajille, se ndkyy parin vucden kuluttua is-
tutuspoikasten puutteena. Puutetta jatkuu pitk&dn, koska uusi-
en emokalakantojen kasvattaminen on pitkdaikainen prosessi ja
kasvatuksessa on saattanut olla kantoja, joita ei ole endd muu-
alta saatavana. T&llaisen kannan hdviZminen on tietysti aina
tappio kalataloudelle. Vaikean kalataudin leviZmisestd keskus-
kalanviljelylaitokssen voi myds olla seurauksena laitoksen toi-
menkuvan pysyvd muutos, esimerkiksi keskuskalanviljelylaitokses-—
ta istutuspoikasia tuottavaksi laitokseksi.

Kalatautien leviimisen estimisess#d on tehtdvini estdi tauti-
en tulo kalanviljelylaitokseen ja toisaalta estdd se, ettei kes-
kuskalanvilijelylaitckselta siirry tauteja muualle. Periaattees-
sa keskuskalanviljelylaitoksissa saattaa esiintyd nykyisinkin

jokin tauti, joka ei ole puhjennut akuutiksi, mutta esiintyy pii-
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levdni kannassa. Mydskin t&llaisiin mahdollisuuksiin on varau-
duttava.

4. Tautien leviimisen estdminen keskuskalanviljelylaitoksesta

Jotta keskuskalanviljelylaitos tai yleensd kalanviljelylai-
tos ei levitt#disi tauteja, olisi laitoksen henkiltkunnan huoleh-
dittava seuraavista seikoista:

- estd tautien pHisy kalanviljelylaitokseen ,

- siirr3i mieluummin mdtid kuin kalaa laitoksestasi,

- desinfektoi toimittamasi méti,

- desinfektoi tal hivitd kuljetusastiat ja -pakkaukset,

- 313 itse levitd kalatauteja,

- huolehdi laitoksesi tehokkaasta tautitarkkailusta.

Kun laitoksilta siirretdin viljelymateriaalia, pitéisi mie-
luummin siirtii mitiid kuin kalaa. Kaikki mdti, mikd laitokselta
lihtee, on desinfektoitava ja t&hén tarvittaisiin selkedt vleis-
‘ohjeet valtion kalanviljelylaitoksille. Kertakdyttdluontoiset
kuljetuspakkaukset on syytd hévitt#d kuljetuksen j&lkeen, ja
kuljetusastiat pitdisi joka kuljetuksen jdlkeen desinfektoida.
Kalanviljelyhenkildkunnan tulisi desinfektoida jalkineensa ennen
ja jHdlkeen muilla laitoksilla k&dyntid. T&rkeintd on tehokas tau-
titarkkailu, jotta mahdolliset tautien tulot ja esiintyminen lai-

toksilla saataisiin mahdollisimman pian diagnostisoitua.
5. Tautien leviidmisen esti#minen keskuskalanviljelylaitokseen

Seuraavassa on luettelo tidrkeistd seikoista, jotka tulisi
ottaa huomioon, jotta riski kalatautien leviimiselle keskuskalan-

viljelylaitokseen olisi minimaalinen:

Kalojen, mddin ja védlineiden siirrot

- ei kalantuontia muista kalanviljelylaitoksista,

- kaloja luonnonvesistd harkitusti karanteenin kautta,

- miti tuotava desinfektoituna/karanteenin kautta,

- m&tid ulkomailta harkitusti - vasta toinen sukupolvi kes-
kuskalanviljelylaitokseen,

- vilti vilineiden lainaamista muualta, desinfektoi lainavi-
lineet.

Vierailut keskuskalanviljelz}aitokéeen

- vierailujen on oltava valvottuja,

- kalanviljelylaitoksista tulijoiden jalkineet desinfektoitava.
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Eldinten laitokseen pi#syn estiminen (kalat, linnut, nisdkk#dt ym.)
- altaat sisidlle,

- ulkoaltaat pienelle alueelle lihelle rakennuksia,

- pystyreéunaiset altaat, suojattu tulo- ja poistovesitys,
- lokkilangat ym. suojakeinot,

- estd kalojen pdisy vesistdstd laitokseen,

Tautien levidminen ylidpuolisesta vesistdstd

- ei kalanviljelyd yldvirrassa,

- kalojen pddsy keskuskalanviljelylaitoksesta ja alavirrasta

yldvirtaan estettdvi,

- kalojen karkaaminen laitoksesta vesist&Sn minimoitava,

- ei kalanistutuksia yl&virtaan,

- pakolliset istutukset yl&dvirtaan keskuskalanviljelyiaitok-

sen valvonnassa Jja toimesta,

Keskuskalanviljelylaitosten toiminta tautikysymysten osalta
on periaatteessa ristiriitaisella pohjalla. Piitarkoitukset, kor-
kealuokkaisen ja toisaalta tautivapaan mddin toimittaminen ovat
keskendin ristiriidassa, koska korkealuokkaisuus edellyttdd ge-
neettisten ominaisuuksien yllidpitoa ja tédmd taas mddin hankintaa
luonnon vesistid, mikd aiheuttaa huomattavan kalatautiriskin. En-
simmiinen periaate mielestdni pit&disi olla, ettei keskuskalanvil-
jelylaitoksiin siirretd muista kalanviljelylaitoksista elivdd ma-
teriaalia lainkaan. Xaloja luonnonvesistid on syytd tuoda laitok-
seen harkitusti. Jokaisessa tapauksessa on syytad miettid, miki
on riski. Miadin tuontia on tietysti pakko tehdd. Onneksi ei ole
kovinkaan monta tautia, jotka voivat esiintyd mddin sisdlld.
Useimmat sensijaan voivat esiintyd m&din pinnalla. Siksi tehokas,
oikein suoritettu desinfiointi vihentdid huomattavasti tautiriskia.

Karanteenin suhteen paras menetelmi olisi, ettd voitaisiin
joko perustaa kalanviljelylaitosten yhteinen karanteenilaitos tai
joka kalalaitokselle oma karanteeniyksikk®d, joka on eristetty muus-
ta laitoksesta. Kaloja ulkomailta keskuskalanviljelylaitckseen et
ole syytd siirtidi ja m&tidkin vain erittdin valikoivasti ja harki-
ten. Tiytyy olla hyvin pakottavat ja perustelliut syyt, ennen kuin
tihin ryhdytdin. Keskuskalanviljelylaitokselle on tuskin syytd
tuoda mitdin suoraan, vaan ulkomailta tuotujen kalojen ensimmdinen
sukupolvi pitdisi kasvattaa muualla ja siirtdd vasta sitten my8hem-
pid sukupolvia mdtinda keskuskalanviljelylaitokselle. T&md kuulos-~
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taa ankaralta, mutta tiedeti#in, ettd esim. Tanskassa IPN diagnos-
tisoitiin vasta toisesta tai kolmannesta sukupolvesta kalojen
Tanskaan tuonnin jdlkeen. Kalanviljelyssid k#dytettdvien erilais-
ten védlineiden lainailua tulisi vH1lttH3. V#lineet tulisi desin-
fektoida ennen ja jdlkeen lainaamisen.

Siirrot merestd ovat aiheuttaneet huomattavia ongelmia viime
vuosina. Kun kalanviljelylaitokset ovat sisimaassa ja mdti hanki-
taan merestd, niin jossakin vaihéessa kala on siirrettdvd sisi-
maahan, jos poikasia yleensd halutaan kasvattaa. Jos ei haluta
tehdd uutta, nykyisen kanssa p&illekkdisti jJarjestelmdsd, riskii
on pakko jossain mdfrin ottaa kalatautien suhteen. Riski minimoi-
daan toteuttamalla vain vilttimittSmit midin siirrot, siirtd&midlii
merestd ainoastaan desinfektoitua mdti4 ja tutkimalla miti virus-
ten ym. varalta ennen siirtoa.

Olennainen asia tautien torjunnassa on mielestdni estii eri-
laisten eldinten (kalojen, lintujen, nis&kkididen) pdisy laitok-
seen. Eldinten yleinen esiintyminen laitoksessa vihent4% henki-
ldkunnan motivaatiota muuhun kalatautien torjuntaan. Sijoitta-~
malla mahdollisemman suuri osa altaista sisdtiloihin, estet#in
useimpien eldinten pHEsy tehokkaasti. Ulkoaltaat pitdisi sijoit-
taa mahdollisimman tiiviisti pienelle alueelle ja ldhelle raken-
nuksia, jolloin villit elidimet eividt uskalla niille tulla. Pysty-
reunaisiin altaisiin eldimet pH4sevit huonommin kuin viistosei-
ndisiin. Tulo-~ ja poistovesikanavat pitdisi suojata.

Kaloja ei saisi pdfstd vesistdstd altaisiin. Kalojen pidsy
laitoksesta ja alapuolisesta vesistdstd yldvirtaan olisi saatava
estetyksi. T&md aiheuttaa sen riskin, ettd jos laitokseen tulee
jokin tauti, joka tietysti levi#d alavirtaan. Sielld el&dvit lai-
toksesta karanneet ym. kalat saattavat tulla taudinkantajiksi.

Jos ne pdidsevit siirtymiin yldpuoliseen vesistddn, niin ollaan
pahimmassa mahdollisessa tilanteessa  eli tauti tulee laitokseen
aina uudestaan desinfektointitoimienkin jdlkeen. T&11l&in ollaan
ldhelld laitoksen lopullista toimenkuvan muuttamista, mik8 on syy-
td ottaa tarkasti huomioon. Kalojen karkaaminen keskuskalanvil-
jelylaitoksesta vesistd8n on myds minimoitava.

Osa téssd esitetyisti toimenpiteistd on sellaisia, joita
keskuskalanviljelylaitosten tulisi itse suunnitella ja toteut-
taa. Niitd ovat esimerkiksi sis#dinen hygienia ja tarvittavat ra-
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kenteelliset parannukset kullakin laitoksella. Vastuu kalojen

ja midin siirroista laitokseen ja laitoksesta on pitkdlle laitok-
sen henkildkunnan asia. Valtion kalanviljelylaitosten tautitor-
junnan yleisten periaatteiden suunnittelu kuuluu l&hinnd valtion
kalanviljelyn keskusjohdon toimialueeseen ja aloitteen teko sen
tasolle. Yleisperiaatteiden luomisessa valtion kalanviljelylai-
toksille kalatautien levidmisen estdmiseksi tulisi kdsitelld se-
ki laitosten toimintaan ettd niiden suunnitteluun ja rakentami-
seen liittyvidt kysymykset ja yleensdkin kaikkia valtion kalan-
viljelylaitoksia koskevat toimenpiteet, kuten sopiminen kalatau-
tiviranomaisten ja valtion eldinléddketieteellisen laitoksen kans-
sa yhteistydstd, sopiminen kalojen siirroissa noudatettavista pe-
riaatteista sekid keskuskalanviljelylaitosten tehostetun tautitark-

kailujédrjestelmdn ja varakantajdrjestelmdn kehitt&minen vain erdi-

td keskeisimpid mainitakseni.
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KESKUSTELU KALATAUTIKYSYMYKSISTA

Taudin vastustustoiminta on yleensd tautikohtais-
ta. Sen pitdisi perustua intressivertailuun,
jossa otetaan huomioon esim. rodunjalostuskysy-
mykset ja se, miten hankalia ja kalliita taudin-
vastustusmenetelmidt ovat; onko niitd mahdollista
toteuttaa. Lddkkeiden kHytdstd pitdisi olla
enemmdn ohjeita. Vdlineistdn desinfektio on
heikkoa.

Kalatautikysymykseenmeilld Suomessa kiinnitetddn
td11ld hetkelld aivan liian vdhdn huomiota, vaik-
ka tauteja el meilld hyvin onnen ansiosta kovin
paljon olekaan. Mutta juuri tautien torjunta
edellyttdisi, ettd siihen voitaisiin paneutua
pddtoimisesti. Tautien torjunnan ohjeiston ai-
kaansaamisesta valtion kalanviljelylle on kes-
kusteltu. Esimerkiksi Pieksidnkosken kalanvilje-
lylaitos on tautien kannalta hyvin kriitillinen,
koska sielld on tarkoitus jalostaa kalaa ja myy-
dd sitd kaikille halukkaille. On otettava hyvin
tarkoin harkittavaksi, miten sielld suunnitellaan
mm. vesitysjdrjestelmt ja onko syytd mennd joi-
hinkin kiertovesijdrjestelmiin ja niihin liitty-
viin desinfiointeihin vai luonnonveden erilaiseen
kdsittelyyn ja mydskin tavallista tehokkaampaan
tautien jatkuvaan tarkkailuun itse viljelytoimin-
nassa. Miten tdllainen oikea suhtautuminen ja
oikeiden toimintatapojen sis#&najo kalanviljelyyn
saataisiin? Voitaisiinko ajatella simuloitua har-
joitusta sen varalta, ettd esim. havaitaan VHS
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella tai jollakin
muulla laitoksella.

Tdmd ei ole tuulesta temmattu ajatus siitd syystd,
ettd Virosta on meille tullut uutta tietoa.
Sielld on kirjolohen viljelyssd Jjuuri VHS tuhon-
nut sik#liiset viljelyt viime vuoden aikana mel-
ko tarkkaan. Toisaalta on tietoja, joiden mukaan
se voi levitd luonnonkalojen mukana. Tdllaisen
harjoituksen pitdminen saattaisi olla paikallaan.
Sumarin esityksestd tulivat mieleen my&s kalojen
kuljetusvedet. Miten vaarallista tautien levid-
misen kannalta ne ovat? Sielld desinfioidaan
tankkeja ja muita v#lineitd, mutta sitten kalan-
viljelylaitokselta otettu vesi lurautetaan joko
toiseen laitokseen tai luonnon veteen. Mink&lai-
sia riskejd siihen liittyy?

Sitten ovat vielid varakantajdrjestelmdt. Arvok-
kaita kantoja pidetd#n useimmilla laitoksilla ja
vaikka tavanmukaista materiaalivaihtoa ei tapah-
du, niin voi tulla tilanteita, ettd8 vaihtoa on
pakko joskus jostakin syystd suorittaa eikd t&y-
delliseen eristykseen keskuskalanviljelylaitos-
tenkaan vi#lilli pd#dstid. Minua hirvitti tuo ka-
lakannan tuhoaminen juuri tucllaisessa tapaukses-
sa, etti tulee joku vaikea tauti ja toisaalta hy-
vin arvokas emokalakanta on kysymyksessd. Siind
joudutaan vaikeiden intressivertailujen eteen.
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Tilanne on t3ysin mahdollinen milloin vain. Ko-
ko ajan on kylmi hiki pinnassa, kun nditd esitel-
mid kuuntelee.

Jos IPN-tauti on tullut vaikka kuinka kalliiseen
emokalakantaan, kanta on arvoton tappoi sen tai
ei. Kun systeemid yritetddn muotoilla ja kehit-
tdd, niin tdl11l3d hetkelll voimme lihted siitd, et-
td olemme vapaita ndistd taudeista. Systeemid
pitdisi kehittdd niin, ettd ensisijaisesti var-
mistetaan, ettei tauteja piise tulemaan. Niin
kauan kun kuin tauteja ei ole, silloin my8skddn
"nippelioppi" siitd, miten eri kalanviljelylai-
tokset toimivat kesken#ddn, ei ole tirkedd. Mut-
ta heti jos yhteen laitokseen tulee tuntematon
tauti, térkeintd on silloin diagnoosin nopeus.

Olen samaa mieltd Tuunaisen kanssa siitd, ettd
tarvitaan ohjeisto desinfektointia varten. Tar-
vittaisiin mySskin toimintaohjeet siind tapauk-
sessa, ettd tulee jokin vaarallinen tauti. 8Sil-
loin voitaisiin vdlittOmésti ilmoittaa, etti
otetaan h3lytys A tai B tai C. N&din vdltettdi-
siin turhat soitot ja keskustelut ja sdéstettdi-
siin aikaa.

Jos arvokkaaseen kalakantaan tulee jokin tauti,
niin sdilyykd t&md& tauti pakastetussa maidissa,
vaikka kalat h&8vitetd&n ?

En osaa sanca suoralta kddeltd, miten kalcojen vi-
rukset siilyvét. Ainakin imettdvdisilld esim.
sonnilla tauti kestdd pakastamisen.

Yksi keino estHd tauteja on rakentaa joen suulle

pato. Toisaalta nyt puhutaan jokien entisfinnis-
ti ja kalaportaiden rakentamisesta jne. kalan ku-
lun helpottamiseksi joissa. Minulle jdi sellai-

nen k#sitys, ettd eldinlidkérit vastustavat kala-
teit4 vai onko t&md liian pitk&lle menevd johto-

padtss?

En mini ainakaan vastusta. Ajattelin l&hinnd ny-
kyistd tilannetta. Toisaalta, jos nousu on tdysin
esteetdntl, niin silloin ei tarvitsisi istuttaa
nykyisid ma&rid.

Sumari on ilmeisesti soveltanut keskuskalanvilje-
lylaitoksiin suurimman osan ndistd ohjeista,
mutta ilmeisesti ne ovat sovellettavissa jokai-
seen kalanviljelylaitokseen. Tidllaisten ohjei-
den julkistaminen saattaisi olla hyvd my&s yksi-
tyisille kalanviljelylaitoksille.

Ndin voisi kuvitella. Sen sijaan mind en tunne
olevani oikea henkil$ tdstd kirjoittamaan. Kir-
joittaminen kuuluu ehk&d alan spesialisteille.

Mutta t#stid voisi lihted kehittelemddn t&dllaista
ohjeistoa.
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Sumari mainitsi laitosten yl#puoliset vedet.
Jos nyt ajatellaan vaikka Enonkoskea ja sinne
rakennettavaa laitosta, niin valuma-alueella
on useampiakin jdrvid. Vaikka laitoksella ol-
taisiinkin tarkkana, niin siitd tuskin on apua,
silli kalaveden omistajat voivat istuttaa mis-
td hyvinsid tuotuja poikasia.

Se on tosiaan vaikeaa, koska kalastuskunta os-
taa poikaset mistd tahtoo. Pyynt&jé voidaan
tietenkin esittdi.

Mitd tulevan veden desinfiointi on kdytdnndssi?
Sit#hin on joissakin paikoissa. Onko silld to-
della tautien estimisen kannalta merkitystd?
Vai onko se vain rauhcittelua?

Puhetta oli siit3, ettd pit#isi olla chjeet ja
suunnitelmia. Mielestlini jonkun viranomaisen
pitdisi kyll¥ istahtaa miettimdén asiaa. Mi-
ti#n yleispitevii ohjeita tuskin voidaan kalan-
viljelylaitoksille tehd&, koska ne ovat niin
erilaisia ja eri tilanteissa joudutaan eri toi-
menpiteisiin. Jonkinlainen ohje pitdisi kui-
tenkin saada aikaan ja uskoisin, ettd asia kuu-
luu silloin lidhinnd maa- ja mets#dtalousministe-
ridn eldinlidkintdosastolle.

Onko pahojen tautien tulon estdminen se ensisi-
jainen torjuntakeino? Ovatko muiden eldintau-

tien osalta ulkomaiset vierailut pahimpia tau-

din levitt#jis#? Onko n#istd ohjeistoa?

Eivit ole pahimpia. Mutta jos voidaan osolittaa,
etti tauti on tuotu matkalta, niin tottakai kan-
nattaa varoa. On olemassa yksi parin vuoden ta-=
kainen maatilavierailua koskeva ohje.

Ulkomaisilla kalanviljelylaitoksilla ndkee paljon
desinfiointimattoja, kun halleihin mennddn.

Luulin, ettd vierailut voi rajoittaa kalalaitgﬁ—
silla ihan minimiin. Mutta kdytdnndssid ndyttdd
silt¥, etti vierailijoita tulee. Kotimaiset

saa kuriin, mutta ulkomaalaisten kohdalla on vaike-
ampaa, kun ei osaa kielti. ©Onko mitdan eroa

siind, mistd vieras tulee ?

Kylld on. Tanskalaiset ja englantila%set ovat
vaarallisia. Ruotsalaiset ja norjalaiset ovat
aika turvallisia.
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LOHENPOIKASTEN LAATUA KOSKEVAT FYSIOLOGISET TUTKI-
MUSTULOKSET JA JOHTOPAAZTUKSET KAYTANNON KANNALTA

ANTTI SOIVIO 1

Lohi-istukkaiden tuotanto on maassamme kasvamassa rdjdhdys-
miisesti vuoteen 1984 mennessd. Siirtyminen valtion keskitetys-
td poikastuotannosta laajenevassa mddrin sopimusviljelyyn ja vel-
voiteistutuksiin on luonut istukkaiden laadunseurantatarpeen.
Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaitos on yhteisty&ssd Helsingin
Yliopiston kanssa kehitellyt istukkaan fysiologiassa tapahtuviin
muutoksiin perustuvaa tarkkailuohjelmaa, jonka tulostusta jo ai-
van ldhiaikoina voidaan vertailla merkintédpalautusten tuloskehi-
tvkseen. Valtion sopimusviljelyn tarkkailuprojektin rinnalle on
muotoutumassa velvoitepoikasiin kohdistuva tarkkailuchjelma.

Istukaspoikasen fysiologinen tila selvitetddn mdadritt&mdl-
14 veren hapenkuljetuskykyyn vaikuttavia suureita (hemoglobiini,
hematokriitti, MCHC), hdiridvasteita (plasman sokeri- ja maito-
happopitoisuudet, MCHC), energiatasapainoa (kudosten rasva- ja
glykogeenipitoisuus), osmoottista sddtelykykyd (ionitasapaino-
vasteet), smolttiutumisastetta (suolatcleranssi, plasman tyrok-
siinipitoisuus ja kidusten K+~, Na+—ATPaasi—aktiivisuus) sekid
kalan ulkoinen kunto.

Jo varhaisessa valheessa osoittautui, ettd eri laitosten
tuottamien 2-vuotiaiden istukkaiden fysiologinen tila poikkesi
suuresti toisistaan. Asiaan kiinnitetty huomioc johti tasalaa-~
tuisempaan tuotantoon kevddn 1983 seurannassa. Osittain tdmén
voidaan katsoa johtuvan syvdllisemmdstd paneutumisesta viljelyn
eri vaiheisiin. Tutkimustulosten perusteella on pddteltdvissi,
ettd viljelyrutiinia kchentamalla ja muuntelemalla istukkaiden
laatuun veoidaan suurestikin vaikuttaa. Parempaankc suuntaan -

sen aika ( ja tutkimus) nédyttinee.

h Helsingin yliopisto, Elidintieteen laitos, fysiologian osas-

to, Arkadiankatu 7, 00100 Helsinki
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KALOJEN KULJETUSRASITUKSESTA

ERKKI VIRTANEN !

Kalojen kuljetus on yksi kalanviljelyn kriittisid vaiheita,
jossa helposti tuhotaan vuosien viljelytulos. N&din varsinkin
istukkailla, joiden pit#isi toipua kuljetuksesta ja samanaikai-
sesti sopeutua tdysin uuteen ympidrist&6n vailla mink&dnlaista
tarkkailua ja hoitoa.

Kalan rasittumista kuljetuksessa voidaan seurata useiden ai-
neenvaihdunnan muutosten perusteella. N&itd muutoksia laukaise-
vat munuaisten erittimit "stressihormonit", kortisoli sekd adre-
naliini ja noradrenaliini. N&iden vaikutuksesta mm. kalan

- varastoituneen energian, l#hinnd valkuaisaineiden ja hiili
hydraattien kdyttédnotto kiihtyy, mikd ndkyy mm. maksan
glykogeenivarastojen vdhenemisend ja veren sokeri- ja mai-
tohappopitoisuuden nousuna;

- hapenottokyky paranee mm. tehostuneen kidusverenkierron,
punasolujén turpoamisen ja plasmatilavuuden pienentymisen
myotd ;

- gsuola/vesi -tasapaino jdrkkyy kalan menettdessd suoloja
ja veden tunkeutuessa kalaan nopeammin, kuin se pystyy si-
td erittémidn.

Pitk#in jatkuva voimakas hdiri®$ johtaa mm. energiavarastojen eh-
tymiseen, korkeaan veren maitohappopitoisuuteen ja heikosti pa-
lautuvaan suola/vesi -tasapainon hdiridén.

Kevidlli 1981 ja 1982 tehtiin Newva- ja Iijoen kantaa olevil-
la lohen poikasilla kuljetuskokeita, joissa tutkittiin mm. eri
laitoksilla kasvatettujen ja erilaisissa tiheyksissd kuljetettu-
jen poikasten rasittumista fysiologisin menetelmin. Tutkimuk-
sissa havaittiin edelld kuvatun kaltaisia aineenvaihdunnan hdi-
risitd. Ahvenkoskelle kuljetettujen Nevan lohen istukkaiden
hdiridvaste erosi merkitsevidsti eri laitoksilta tuotujen poi-
kasryhmien kesken. Viiden vuorokauden sumputusaikana istutus-
paikalla poikaset toipuivat kuitenkin verraten hyvin kuljetus-
rasituksesta, eikd kaloja kuollut sumputuksessa.

Iijoen kantaa olevilla poikasilla testattiin kuljetustihey-

)
1 Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto

Pr. 1027 nNN121 Haledinlki 172
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den vaikutusta kalojen rasittumiseen. Toisessa kokeessa kulje-
tustiheydet vaihtelivat 36 - 216 kg/m3, ja kuljetusvesi oli make-
ata; toisessa kokeessa tiheydet olivat 50, 100 ja 150 kg/m3

ja kuljetusveteen lisdttiin suolaa (0,5 %). Kuljetusrasitus

oli vdlittSmdsti kuljetuksen jédlkeen otettujen ndytteiden pe-
rusteella jossain mddrin kuljetustiheydestd riippuva - mm.
'plasmatilavuuden vdheneminen ja suolojen pitecisuuksien alenemi-
"nen korreloivat kuljetustiheyden suhteen. Vield merkittidvimpi
oli kuljetustiheyden vaikutus kalojen toipumiseen: pienissid ti-
heyksissd kuljetetut kalat palautuivat l3hes liht&tasolle erdi-
den hdiridvasteiden csalta, kun suuremmissa tiheyksissd kulje-
tettujen kalojen h&iriétila saattoi jopa pahentua "toipumisai-
kana®, T&m& viittaa kalojen vaurioitumiseen ja/tai myrkyttymi-
seen suurissa kuljetustiheyksissd. Jdlkimm&istd aiheuttavat
veteen kertyvdt aineenvaihdunnan tuotteet: hiilidioksidi ja am-
moniakki. Merkillepantavaa on, ettei kaloja kuollut itse kul-
jetuksen aikana, mutta kuljetuksen jidlkeiseni kahdeksan vuoro-
kauden aikana kuolleisuus kohosi suurimmassa kuljetustiheydes-
sid yli 20-prosenttiin. Iijoen kantaa olevat istukkaat rasittuivat
pienissdkin kulietustiheyksissd enemmin ja toipuivat heikommin
kuin aiemmin mainitut "nevalaiset”.

Syksylla 1582 tehtiin vertaileva kuljetuskoe Iijoen kantaa
olevilla poikasilla samcissa olosuhteissa kuin kevddl1ld. Syk-
sykuljetuksessa fysiologiset hdiridvasteet olivat selvidsti vi-
hdisemmdt, ja toipuminen nopeampaa kuin kevdilli. T&md perus-
tunee siihen, ettd syksyinen "esismoltti" poikkeaa aineenvaih-
dunnaltaan ja kdsittelyherkkyydeltddn huomattavasti vaellusval-
miista poikasesta.

Tédhdnastisten tulosten perusteella voidaan vetdd seuraavia
johtopddtsksii:

- Kuljetusrasitus ja toipuminen siit#i vaihtelee jossain mi&-
rin kantojen ja kasvatuserien v&1illd. Syksylld kuljetuk-
sen aiheuttama fysiologinen h3iri8 on selvidsti pienempi
kuin kevd&alli.

- Kuljetusrasitus ja toipuminen siiti riippuu voimakkaasti
kuljetustiheydestd.

- Suolan (0,5 %) lisdys kuljetusveteen riippuu voimakkaasti

= Kalojen hengissédpysyminen kuljetuksessa ei anna kuvaa is-
tutuksen onnistumisesta; vield viiden vuorokauden toipu-
misaika kuljetuksesta on useimmiten liian lyhyt aineen-

vaihdunnan hédirididen palautumiseen.
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LOHIKULJETUKSIIN SUUNNITELTU TANKISTO

UNTO ESKELINEN !

1. Johdanto

.Lohien istutussesonki on erittdin lyvhyt. ©Nevan lohen poi-
kastuotanto on et#dlld istutuspaikoista, joten siirtotarpeet
ovat suuret. Istutuspaikkojen vastaanottotiloilla voidaan siir-
topaineita tasoittaa. Suomenlahden ja Selkdmeren alueilla vas-
taanottotiloja ei toistaiseksi ole, eiki kaikkia istutuksia pit-
k&dlld tdhtdimelldkddn ole mielek&dstd keskittdd vain muutamiin
paikkoihin. EKuljetuksista huomattava osa on tulevaisuudessakin
hoidettava istutusaikana. Kuljetustarpeet ovat jatkuvassa kas-
vussa: vwvuonna 1981 Nevan lohien istukasmddréd oli 3 000 kg, wvuon-
na 1985 jo noin 40 000 kg. Kuljetusmahdollisuudet perdvaunuton-
ta autca kohti ovat 1 000 kg/vrk, jos kuljettajia on useita. Lo-
hikuljetustarpeet sitovat useita autoja yhtdjaksoiseen ajoon koko
istutuskauden ajaksi. Kuljetusten suunnittelussa tuli varautua
siihen, ettd yksityistd kalustoa ei ajoon ole riittdvidsti saata-
vissa. Autot oﬁat samanaikaisen kirjolohien siirtosesongin vuok-
si jo entuudestaan ylikuormitettuja. Kdytett&dvissi olevan yksi-
tyisen kapasiteetin t&dydennykseksi ldhdettiin suunnittelemaan
omaa kalustoa. Suunnittelun tavoitteina olivat kdytdn joustavuus
toimintavarmuus, kalojen helppo ja hellivarainen k3siteltdvyys,
veden kdsittelyn mahdollistavat ratkaisut, mahdollisuudet tutki-
musten tekoon ja kilpailukykylnen hinta. Parhaaksi ratkaisuksi
oscittautui siirtolavatankisto, jonka rakenne ja toiminta esitel-
lddn t&ssd artikkelissa.

2. Tankiston rakenne

Kuljetusvarustus on esitetty kuvassa 1. Seuraavassa esitel-

153n rakenteelliset perusratkaisut ja niiden valinnan perusteet.

N Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-

viljelylaitos, 41360 Valkola
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2.1 Siirtolava

Lavarunko on normaali 10 - 12 tonnin kantavuudelle tehty
5600 mm pitkd terdspalkkirunko. Siirtolavaratkaisulla on kiin-
tedsti autossa olevaan varustukseen nidhden seuraavat edut:

1) Hy&tykuorma on maksimaalinen, koska rakenne jo valmistetta-
essa on mitoitettavissa tankkivarustukselle.

2) Varustus on helppohuocltoinen.

3) Kuljetusvarmuus paranee, koska kuorma on autorikon sattues-
sa vaihdettavissa toiseen autcon.

4) Kuorma voidaan tehdd maahan lasketulle lavalle. Kuormaus

helpottuu ja nopeutuu.

5) Autoa .ei tarvita kuormauksessa. Etu huoltojen ja kuormaus-
ajan valinnan kannalta.

6) Mahdollistaa auton kdytén tehostamisen, jos lavoja kaksi.
Toisen kuljetusaikana toinen lastataan.

7) Lisdvarustaminen helppoa vaatimusten muuttuessa. T&m3 on

tarpeen myds koetoiminnan kannalta.

2.2 Tankit

Tankkeja on 4 kpl, 4 2 500 1. Tankkeja tulee olla useita
kuljetusriskien pienent&miseksi, istukkaiden jakamisen helpotta-
miseksi sekd useiden tutkimusryhmien ja lajien rinnakkaisen kul-
jetustarpeen wvuoksi.

Valmistusmateriaali on alumiini, joka kestdd hyvin mekaanis-
ta rasitusta. Varusteiden asentaminen ja muutostydt ovat helppoja.
Tankkien seindmdpinnat ovat kaarevia, joka muoto on liikkuvan
nesteen aiheuttamien dynaamisten rasitusvoimien kannalta edulli-
sin, ja edesauttaa kalojen poistumista veden mukana tyhjennyksen
loppuvaiheessa. Tankkien sisdvdritys on vihred.

Ta&yttdaukko on suuri, 650 x 900 mm ja varustettu 200 mm kor-
kealla jdykistdvdlli kauluksella. Alumiinikannessa on huchotin-
hattu. Kalojen purkuaukko, 200 x 300 mm, on alareunastaan poh-
janmydtéinen. Purkuaukossa on 200 mm pitkd suukappale, johon
pressukankaisen tyhjennysputken vastinkappale voidaan pikalukita.

Purkuaukko suljetaan sisdinpdin aukeavalla laippaventtiililli,
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jota k#ytetddn vivulla. Venttiilissd on kaksinkertainen varmuus-
lukitus.

Purkuaukon vieressd oleva vedenviéhennyshana on 50 mm:n pal-
loventtiili. Tankkien alapuolisina tukirakenteina ovat pitkit-
tdiset jalat. Tankit on kiinnitetty lavan p#dlle poikittain
jousipulteilla suoraan lavarunkoon ja kallistettu purkupuolel-
le 1,7° viettdviksi.

3. Varusteet
3.1 Vesitys

Tankeissa on kiinte#drakenteinen vesitysputkisto. Purkupddn
vastaisessa p8issd on pohjasta kattoon ulottuva yldosasta rei“i-
tetty putki, jonka alapidihin vesitysverkosto liittyy. Jokaisel-
la tankilla on oma sulkuhana. Kyfkemalla putkisto pumppuun tai
laitoksen vesitysverkkoon voidaan tankit tdyttdd keskitetysti
ja vaivattomasti sekd ylldpitdid vedenvaihtoa lastauksen ja kul-
jetuksen vdlisen ajan. Tyhjennysvaiheessa voidaan tdysistd tan-
keista ajaa tyhjenevddn tankkiin vettd ja huuhdella viimeisetkin
kalat veden mukana ulos.

3.2 Hapetus

Kaasuhapetus. Jédrjestelmdssd pullosta (3 x 50 1 = 30 m3

OEaNTP)’ paineenalennusventtiili, tankkikohtaiset jakajat ja ro-
tametrit. Vaikka kaasuhappi on nestehappea kalliimpaa, ovat ko-
konaiskustannukset pienemmd&t seuraavien etujen vuoksi: tihedmpi
jakeluverkko eli pienemmidt toimituskulut, parempi toimintavar-
muus, pienemmidt pddomakulut/hyvdt pullovuokrausmahdellisuudet
sekd pienempi omapaino/suurempi hy&tykuorma.

Happivarasto riittdid normaalikuormalla yli yhden wvucrokau-
den k&yttddn, ilmastuksen kanssa pidempdénkin.

Rotametrit on kalibroitu tulopaineelle (5 bar), mikd tekee
annostuksen vakaaksi. T&md on tdrked4 siirtolavakalustossa, jos-
sa sHitdjen tuonti ohjaamcon on hankalaa. Rotametrien lukemat
ovat ndhtdvissi ohjaamosta.

Jakajat ovat letkutyyppid. Ne on korotettu 100 mm pohjasta
yl&s, joten niitd ei tarvitse nostaa pois_tyhjennyksen ajaksi.
KdSka vesi kiertdid, ei korotuksella ole suurta merkitystd hapen
liukenemisteholle,
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3.3 Ilmastus

Veden tuuletus hijilidioksidin vdhentdmiseksi tapahtuu ilmas-
tuksen avulla. JH3rjestelmiisin kuuluu korkeapainepuhallin, runko~
kanava, josta haarautuvat letkut tankkikohtaisille mammut-pumpuil-
le. . Pumput ovat tankin keskelld, Ilma sy&tetdén pumpun alakar-
tioon. Ilman mukana nouseva vesi tuulettuu ja saa aikaan veden
siteettdisen kiertémisen tankissa. Kdyttdvoima korkeapainepu-
haltimelle (1 Kw) saadaan polttomoottoriaggregaatilta, jonka
ulostuloteho on 2,2 Kw.

3.4 Desinfiointi

Kaluston desinfiointia varten on s3hk&toiminen paineruisku.
Desinfiointiaineena kidytetiin Sterilan-valmistetta (vaikuttava
aine benzalkoniumkloridi) wvalmistajan suosittelemana vdkevyytend.

3.5 Muu varustus

Edelld esiteltvjen lis#ksi kaluston varustukseen kuuluu s&h-
kbtoiminen uppopumppul‘happimittari sek¥ tavanomaiset kalojen kid-
sittelyvidlineet: haavit, saavit yms.
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Kysyttiin onko syksymerkintd parempi smolttien
kannalta ja miten vedenlampéttila vaikuttaa ta-
h&n 2

Kalan rasitus, nimenomaan lohen, on kevi&ll&
paljon suurempi kuin syksylld. Kalan kuljetus-
han on tehty samassa l&mpd&tilassa eli se on ka-
lan fysiologisesta tilasta kiinni. T&sta syys-
t8 olen pddtynyt suositukseen, ettd kalat mer-
kKittédisiin syksylid.

Kdytdnndlliset ongelmat ovat johtaneet siihen,
ettd syksymerkintd on tehnyt merkinndistd t&dysin
epitieteellisen. Syksymerkinndn ongelmat ovat
seuraavat: Meilld kdytdssid olevissa altaissa on
jopa 50 000 smolttiutuvaa istutuspoikasta, Jja
tdllaisia on joka puolella. Jotta syksymerkintd-
ryhmd edustaisi sitd parvea, pitdisi kalat todel-
lakin pistdd merkittynd sinne parveen. Jotta nel-
jdn t#dllaisen laitoksen kuljetus olisi yhtenevdi-
nen, niinkuin se on tdhdn asti kevidtmerkinndissd
ollut, meiddn pitdisi kuormaan saada 200 000 poi-
kasta. Silloin jossain mddrin ylitetd&dn namd
suositukset eli kuljetuksessa joudutaan tinkim&dn.
Kiytdnndssd se tarkoittaa myds sitd, ettd meidén
on tingittdvad muista istutuksen tavoitteista,
keska me joudumme pelkdstddn merkinndn takia aja-
maan yhteen paikkaan ne 200 000 kpl.

Niinkuin t#3std n#dhd&in, kdytdnndn ongelmia mei-
din viljelyrutiinillamme on aika huomattavasti.
Silloin pitdisi nousta tyvestd puuhun eik& men-
nid Matti Nyk#s~tyylilld eli oli sumu kuinka ti-
hedd, niin p44 edelld sekaan vaan.

Jos halutaan tutkia merkintdryhmédn merkkipalau-
tetta, niin silloin syksymerkintd on tdysin epi-
tieteellinen, mutta jos halutaan tutkia altaas-
sa kasvavan esim. 150 000 kalan ryhmdn k&yttdy-
tymistd meressd merkkien avulla, niin ndhd&kse-
ni siitd saa paremman kuvan, jos merkintdparvi
ui sielld talven vapaasti ja adaptoituu siihen
parveen, samalla kun se toipuu merkinndstd, jo-
ka Westerlingin mukaan on syksyllid vidhemmin ra-
sittava kuin kevdilli.

Sg edellyttdd, ettd merkittyjen istutettujen
médrd meressd on tiedossa. Syksymerkinnglld
sddstetddn merkittidviid kalaa ja sen rasittunei-
suutta itse merkint&tilanteessa, mutta jos syk-
symerkintd johtaa siihen, ett3d merkittynid istu-
tettavien médrén selvillesaamiseksi tarvitaan
suunnaton joukko ihmisid laskemaan ja selvit-
telemddn kaikki kalat altaasta keviddlli ennen
istutusta, niin, vaikka ne merkityt sielld jou-
kossa edustavatkin koko ryhmdd, kun sitdkin ras-
sataan, haalitaan, pengotaan ja lasketaan, niin mikd
niiden kalojen arvo kaikkinensa on sen jilkeen.
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Vuorokaudessa on 86 400 sekuntia. Jos me kykenemme
kédsittelem&in yhden kalan sekunnissa, ty® kestdi
siitd huolimatta ympdrivuorokautisesti monta vuo-
rokautta. Mutta t&dllainen keskustelu on tietysti
hyvd, ettd saataisiin asioihin edistysti.

Merkintfjen yhteydessd vesihomeen runsas esiintymi-
nen voi vaikuttaa ratkaisevasti tulokseen. Esim.
Konnevedelld oli hauella vuoden perdstd merkinnistd
mahtava vesihomekasvusto merkin kiinnityskohdassa..
Toisaalta kun Ahvenanmaalle siirrettiin luonnon-
smoltteja Simojoelta, niihin kehittyi Ahvenanmaalla
vesihome, mutta Guttorpin kalanviljelylaitos pystyi
hdvittdmddn homeen ja sai kalat pysymddn hengissd.
Mutta mit& tapahtuu luonnossa? Ei tiedetd millai-
sen homeen peitossa kalat saattavat olla merkinnén
seurauksena. Tulokset merkinndistd eividt ehkd ku-
vaa todellisia oloja kovinkaan paljon. Merkit pi-
tdisi kastaa ehkd vahvaan antibioottiliuokseen,
ennenkuin ne kiinnitet&dn. Olisiko t&std mitd3n
apua?

Voisi olla. Mutta kun on kysymys elintarvikkeesta,
ei niihin voi panna antibiootteja.

Tuskin merkkid tulkitaan elintarvikkeeksi. Matti
Naarminen on Olkiluodon erittdin ansiokkaissa tau-
titutkimusclosuhteissa uittanut merkittyjd kaloja
erilaisissa desinficivissa liuocksissa heti merkin-
nadn jdlkeen. Odotan mielenkiinnolla tuloksia, jot-
ka Naarminen ilmeisesti t3dman kevddn aikana saa
kootuiksi. Vastamerkityn kalan kevdtistutuksen
onnistuminen nédenndisesti on nimenomaan néen-
nédistd, kun kukaan ei pilse katsomaan, kuinka

se merkintd onnistui.

Hopea olisi tietysti hyva. Me k&ytimme erédssad
kokeessa kontreollilankana kuparia tavallisen mer-
kin sijasta. Kuparilankakalat ndyttivdt voivan
paremmin. WNiitd ei tehty riittédvdsti, ettd niis-
td olisi voitu tehd& tilasto.

Kun me saimme merkittyjd kaloja Pielisjoen suusta
takaisin,teimme paino~ ja kasvukdyrdt. Ensimmdi-
sen vuoden kala kasvoi erittdin hitaasti lokakuul-
le saakka ja alkoi vasta marras-joulukuulla kas-
vaa enemmdn. Teoriassahan kdyr&n pitdisi mennd
oikeastaan samalla tavalla kuin toisen vuoden kdy-
rdn. Epdilen, ettd hidas kasvu on juuri merkin-
ndn syytd. Se rasittaa kalaa niin paljon, ettd
ensimm&inen vuosi on aika huono.
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Arni Isaksson Islannista on kuonomerkinnidlla ver-
taillut kuonomerkittyjen ja Carlin-merkittyjen ka-
lojen kasvua ja on todennut, ettd Carlin-merkki
todella pudottaa kalojen kasvua. Isaksson sai
suunnilleen 10 %:n kasvueroja.

Koska valojen kaytdstd alkaa tulla suosituksia?
Kuljetuksista on jo aika hyvi& chjeita.

Kayttdkds keskitalvella vdhemmdn valca hallissa.
Fricsson Ruotsista on todennut, ettd pitkd va-
lojakso talviaikaan mm. lis&3 varhain kypsyvien
koiraiden mddrdd istukkaissa. Toisaalta norja-
laiset wvdittdvidt, ettd ennenaikainen sukupuoli-
nen kypsyminen on kantakohtaista ja siis geneet-
tinen ongelma.

Tdssd on kaksi oppialaa v&hd&n nendt vastakkain.
Koska valorytmilld pystytddn lohikalan lisddnty-
minen sd&telemddn kutakuinkin t&dydellisesti,
niin on oletettavissa, ettd valorytmilld ja
-midridlld on suuri vaikutus myds sukupucliseen
kypsymiseen. Uskoisin, ettd valaistus on otet-
tava huomioon koko wviljelyprosessin aikana. Nyt-
h&n meilld ei endd ole valaistustarvetta siind
mddrin talvisaikaan, kuin c¢li aiemmin. Viljeli-
jdlle el tuottane mitddn vaikeuksia kasvattaa
nevalaista 14 cm:n mittaan, vaikka se olisi v&-
1ill8 vdhén aikaa sydmattd ja iijokinenkin kas-
vaa jo eteldn laitoksilla kahdessa vuodessa kii-
tettdvdlld tavalla 14 cm, vaikka pimennett&i-
siinkin talvisaikaan. N&m# pohjoisen asiat ovat
vdhdn eri asia, mutta siell&kin tulisi normaali-
rytmid hakea j&d&n ja hangen alta eikd s3ihkdnap-
puleoista.
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LOHENPOIKASTEN KASVATUSKOE OLKILUODON KALANVILJELYLAITOKSESSA
TALVIKAUTENA 1982-1983

KAI WESTMAN!

Edellisilld, valtion kalanviljelyn VI neuvottelupdivilld wvuon-
na 1982 tarkasteltiin Suomessa harjoitettua kalojen lémminvesi-
kasvatusta ja siitd saatuja kokemuksia sek#d Olkiluodon kalanvil-
jelylaitoksessa talvikautena 1981-1982 tehtyji lohenpoikasten
kasvatuskokeita (WESTMAN 1985). Tutkimuksia jatkettiin talvella
1982-1983, jolloin selvitettiin mm. piivin pituuden vaikutusta
lohenpoikasten kasvuun, kuntoon ja vaellusvalmiuden kehittymi-
seen. Lis#ksi vertailtiin kahden eri lohirehun soveltuvuutta
lohenpoikasten kasvatukseen ldmpimdssd murtovedessd, tehtiin
allastyyppivertailuja ja veden virtausnopeuskokeita sekd eri
lohikantojen vdlisid kasvuvertailuja. Tutkimuksiin liittyen seu-
rattiin Helsingin yliopiston fysiologisen eldintieteen laitoksen
toimesta lohenpoikasten kuntoa ja vaellusvalmiuden kehittymistd
fysiologisten tutkimusten avulla.

Seuraavassa on esitetty erditd kasvatuskokeen tuloksia tutki-
muksesta laaditun selvityksen perusteella (WESTMAN ym. 1984).

Kasvatuskokeissa seurattiin Iijoen ja ns. Perdmeren kantaa
olevien lohenpoikasten kasvua, kuolevuutta, kuntoa sekd rehun
kulutusta ja hyvdksikdyttdd. Laitoksessa oli lis#ksi pieni koe-
eri Nevan lohta. Kaloja o0li kokeiden alkaessa yhdeksdssi ryhméssi
yhteensd 125 000 yksilé&. 1-kesiisten Iijoen lohenpoikasten kes-
kimdidriinen alkupaino oli 3,5 g Jja Perdmeren lohenpoikasten
1,4 g.

Kasvatuskokeet aloitettiin 22.10.1982 ja ne lopetettiin
9.5.1983. Poikasia kasvatettiin 8 m? nelidaltaissa ja 120 mé
uoma-altaissa. Laitokseen pumpatun meriveden‘suolapitoisuus oli
keskim#sirin 6%e ja limpdtila talvikautena 10-14°9C. Alhaisin mi-

1 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,
PL 193, 00131 HELSINKI
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tattu lidmpdtila oli 6,5°C ja korkein 179C. Vesi ilmastettiin
veteen liuenneiden kaasujen (typen) ylikylldstyksen poistamiseksi
eli ns. kaasukuplataudin torjumiseksi. Osaa kaloista kasvatettiin
luonnonmukaista pdividn pituutta vastaavissa valaistusolosuhteissa
ja osaa normaalia pdivén pituutta huomattavasti pitempdin valais-
tuissa oloissa.

Lohenpoikasten kasvunopeus 0li limpimissd murtovedessd hyvd
kuten aikaisemmissakin kokeissa Olkiluodossa (WESTMAN ym. 1983)
ja Inkoon voimalaitoksen jidhdytysvedessd (TUUNAINEN ym. 1981).
Pidennetylls padivdlld kasvatettujen Iijoen 1-vuotiaiden lohenpoi-
kasten kasvunopeus (painonlisdys) eri ryhmissd (1,86-2,07 %/vrk)
oli selvisti suurempi kuin normaalilla pdivdn pituudella kasva-
tettujen ryhmien kasvunopeus (1,29-1,36 %/vrk). Vastaavanlainen
ero todettiin myds Perdmeren kantaa olevilla poikasryhmilld (pi-
dennetty piivd 1,80-1,93 %/vrk, normaali péiva 1,41-1,43 %/vrk).

Yksi-vuotiaista Iijoen lohista 70-92 % eri ryhmien kaloista
saavutti istutuskoon (14 cm) kasvatuskauden aikana. Pidennetylla
piivdlli kasvatetuista poikasista puolet saavutti istutuskoon jo
tammikuun loppuun mennessd n. 100 vrkin (1 325 pﬁivéastetta)
pituisen limminvesikasvatusjakson jdlkeen. Normaalilla pdivén
pituudella kasvatetuilla kaloilla piddstiin samaan vasta maalis-
kuun puolivédlissd eli n. 140 vrk:n (1 816 pdiviastetta) kasvatus-
jakson jilkeen. P&aividn pidentdminen luontaisesta 18 tunnin pituil-
seksi (klo 6-24) nopeutti istutuskoon saavuttamista siten noin
1,5 kuukaudella.

Perimeren kantaa olevista lohista 75-88 % saavutti nelidal-
taissa istutuskocon kasvatuskokeen aikana, mutta isoissa uoma-
altaissa vain 18-27 % kaloista.

Edellisen talven (1981-1982) kasvatuskokeisiin verrattuna
molemmissa kokeissa oli kasvatettujen Iijoen lohien kasvunopeus
varsin samanlainen. Vuoden 1981-1982 kokeissa tarvittiin 1 g:n
painonlisdykseen eri ryhmissé piivdasteita keskim#drin 49-83 ja
tissd kokeessa keskim#drin 55-91.

Eriissd koeryhmissid ja erityisesti voma-altaissa oli kalojen
kuolevuus varsin korkea ASA-bakteeritaudin aiheuttaman infektion
vuoksi.

Tehty kasvatuskoe osoitti selvisti, ettd Olkiluodon olosuh-
teissa on mahdollista tuottaa 1-vuotiaita mitantdyttdvid lohen
istutuspoikasia edellyttfen, ettd pcikaset ovat syksylld kasva-
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tuksen alkaessa vdhintddn 4-5 g painoisia. Timin kokoisista poi-
kasista saadaan 10-15°C murtovedessd suurin osa istutuskokoisiksi
Jjo tammi-helmikuun aikana. Td4116in ne voidaan siirt&4 hyvissé
ajoin ennen istutusta istutuspaikoille, jossa niiden vaellusval-
mius voi kehittyd luonnonmukaisesti, ja ne voivat muutenkin tot-
tua ja sopeutua palkallisiin vedenlaatu- ym. ympiristdolosuhtei-

siin.
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YLEISKESKUSTELU

Vastaanottoaltaita tullaan ilmeisesti rakentamaan
joka lohijoelle ja samoin vapautusaltaita, Jjos
aiotaan saada kunnollisia tuloksia.

Valtion toimesta vapautusaltaita rakennetaan Ky-
mijoen suulle. Kokemdenjoen suun ja Peridmeren
alueelle altaita rakennetaan ensinndkin emokalo-
jen sdilytystiloiksi. Jos ne toisaalta osataan
oikein suunnitella, niitd voidaan kdyttdd tdllai-
sina vapautusaltaina.

Onko ollut oleellista merkitystd tietyill&d bak-

teerisairauksilla (vibriocosi ja ASA) kalojen
kasvuun?

On. FEriissd altaissa on ollut hyvin suuri kuol-
leisuus. T&am4 tuli ilmi esimerkiksi Soivion te-
kemissi rehukokeissa. Pienikokoisia kaloja siir-
rettiin kesken kasvukautta altaasta toiseen,
jolloin kuolleisuus nousi huomattavasti. Mieles-
tdni eldinlidk&rit joutuvat pian miettimddn ro-
kotusasioita koko merialueella.

Viime syksynd Lohenkasvattajien liitto, Kalata-
louden Keskusliitto ja Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos tekivdt yhteisesti maa- ja metsa-
talousministeridlle ehdotuksen, ettd kalaeldin-~
153kdri pitdisi saada valtion eldinlédketieteel-
liseen laitokseen kokop#divitoimisen tutkijan vir-
kaan. T&t4 samaa ajatusta on myds eldinlidkinto-
osasto vienyt eteenpiin. Ajateltiin, ettd Jjos
pystyttdisiin kerdimidén varoja niin paljon, et-
td saataisiin rahoitetuksi eldinlddkdrin toimin-
ta alkuun. Samalla eldinlddkintSosasto ajaisi
titd virkaa budjettiin. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos tarvitsee el&dinlddkdriasiantunte-
musta mm. uusien ja vanhojenkin laitosten toimin-
tasuunnittelussa. Voimayhtidt, Kemijoki Oy ja
Pohjolan Voima Oy, suurina kalanviljelij&ind ovat
tietysti huolestuneita myds siitd, ettd toiminta
sujuu. Né&m& yhtitt lupautuivat maksamaan osuu-
den eldinlddkidrin palkkauksesta edellyttéen, et-
td Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Jja Lo-
henkasvattajien liitto osallistuvat palkkaukseen
omilla osuuksillaan. Osuudet oli jaettu melko
tarkalleen 1/3 kullekin.

Rehu on t&rked asia. Olkiluodossa on kaytetty
kahta rehua, joissa on melkoisia eroja. Lohi-
smoltti-rehun kehittelystd sain sellaisen ka-
sityksen, ettd rehun suunnittelu tapahtui pa-
rissa vuodessa "reseptikirjoista". Rehu oli
samanarvoinen kuin joku Ewos tai muu. Laukaas-
sa tehtyjen kasvatuskokeiden mukaan rehua vd-
hidn muuteltiin. Tuntuu silti, ettd vuosittain
vaihdetaan raaka-aineita sen mukaan mistd nii-
t4 halvimmalla saadaan. Puhetta on ollut yh-
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teisen ravintofysiologin palkkaamisesta. Hén
seuraisi alan kehitystd maailmalla.

Rehuostoihin kdytetdin monta kymmentd miljoonaa
markkaa vuosittain Suomessa.

Yhtddn asiantuntijaa alalla ei ole. On tullut
monesti esille, ettd ongelmat ovat samat kuin
nisdkdspuolella. Kalcoille annetaan samoja re-

huja, vaikka eri kalalajit eroavat toisistaan
paljon,.

Korkeakoulut ja yliopistot miettivdt, minkdlai-
sia k4ytintsd6n liittyvid tditd voidaan tehdd.
Juuri t4%llainen ravintofysiologinen tutkimus
kaloilla tulee yh3 t#rkedmmiksi, kun keinolli-
nen viljely lisHi&ntyy. Ainoastaan maatalous-
metsitieteellisessd tiedekunnassa on kotieldin-
ravintoeksperttejd. Mutta kala on aina erilai-
nen eiki tietdmys ole sellaisenaan sovelletta-
vissa kaloihin. Paitsi rehun tdyspainoisuutta
kalojen ravintona, esille tulee tietenkin muita-
kin rehulaatukysymyksi&. Nythdn vesioikeuslu-
vissa on ehtona, ettd pdlyd, jota rehusta aina
osa on, ei saisi lammikoihin ajaa. Se pitdisi
erotella siitd pois. Kuitenkin siitd maksetaan
tdysi hinta, niin ettd kaikin puolin seuranta
olisi kyll# tarpeellista. T&1lld hetkelld ol-
laan aika lailla rehun myyjén armoilla. Joskus
on keskusteltu siitdkin, ettd kalanviljelijé&t
itse perustaisivat jonkinlaista rehuteollisuut-
ta, jolla voidaan taata ainakin se, ettd muiden
hinnat eivit nouse kohtuuttomasti ja toisaalta
rehun laatua voitaisiin paremmin valvoa, mutta
t4dmd ajatus ei ole ottanut tuulta.

Lohen smolttien rehu on noin miljoona markkaa,
korkeintaan 2 miljoonaa. Ongelmana on, ett&d ka-
latalous on niin pieni asiakas verrattuna jo-
honkin karjatalouteen, ettei rahaa kannata lait-
taa rehun kehittelyyn.

Esimerkiksi meilld olisi tarvetta kehitt#dd Ina-
rin laitosta varten rehu, joka todenndk&isesti
olisi hiukan erilainen kuin missd&n muualla
kdytettdvd rehu. Kalan ravintotarve on aina ym-
piristdolosuhteiden ja kalan ravintovaatimusten
jonkinlainen summa.

THillaiseen ei ole tietenk#in mahdollisuutta.
Luulen, ettd jos osoitetaan aktiivisuutta johon-
kin muuhun suuntaan tai omatoimisuutta, niin sil-
loin rehufirmoistakin alkaa 1l8ytyd taas kiinnos-
tusta omienkin rehujen kehittelyyn, jos pienikin
potti uhkaa j48di heiltd saamatta.

Rehututkimusten yhteydessi tdytyy huolehtia tu-
losten julkistamisesta. Se synnyttda viljelij&-
puolelle kysyntdpaineita ja ne vievdt rehuteol-
listuutta ja rehuja eteenpdin. Jos esimerkiksi
rehufirmat tiet#vidtkin, ettd puuhaillaan pienta
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tutkimusta rehujen kanssa, mutta mahdecllinen tie-
to ei mene selvini suureen kuluttajakuntaan, niin
kylli markkinat ovat aika vaarattomia.

Epdluuloa herdttédneesta lamminvesikasvatuksesta
vieli muutama sana. Paljon ihastellusta pohjoi-
sen kylmistd vedestd sanoisin, ettd on kai fysi-
ologin mielesti stressi kalalle joutua olemaan
8-9 kuukautta liki nolla-asteisessa vedessd.
THssd on helposti sotkettu aluepolitiikka, esi-
merkiksi missi nimi velvoitekalat olisi alue-
poliittisesti kasvatettava ty8llisyys- ym. nd-
kSkohdat huomioon ottaen. Mutta Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen ja meidén tutkijoiden
sekd viljelijdiden tehtivini on katsoa, mistd
saadaan hyvii tuloksia. Aina joudutaan kaloja
jonkin verran siirtelemdan. Niin kauan kuin kala
kuljetetaan pohjoisesta etelidn, niin se kelpaa
pohjoisen miehille, mutta kun kala tuodaan Keski-
Suomesta pohjoiseen, kylld kuljetus on niin vaa-
rallista ja kauheaa.

Sinunkin esitelmistdsi k#dvi kuitenkin ilmi, et-
ti tidssi keskustellaan aivan eri tasolla kuin
mielipide tasolla. Kun on hyvinkin vankka tut-
kimustulos, silloin on aina helpompaa keskustella.
Keskustelu ei ole tyhidnpdivdistd juupas-eipds
keskustelua ja se mydskin osoittaa, etteivat
asiat ole mustavalkoisia, vaan niissd on monia
muuttujia. Kun suurista tuotantomddristd on ky-
symys, niitd ei voi kaikkia yhdelld tavalla tuot-
taa, eik3d kaikki kalat ole smoltteja samaan ai-
kaan. Tit4 toimintaa voidaan muokata sen mukaan,
ettsd saavutetaan paras lopputulos. Erds tutkija
epidili synke#dsti sitd, ettd kun kehitetddn smol-
tin laatua niin ettd kun t&hdn asti hauet ovat
sybneet huonolaatuisia smoltteja, niin nyt hauet
saavat fysiologisesti tdyspainoista tavaraa.
Kaiken kaikkiaan ndiden neuvottelupdivien alus-
tukset ja keskustelut ovat minusta olleet tdllé
kertaa erityisen tdyttd asiaa ja hyvin paljon
uutta asiaa, sellaista, miti ei ole missdén jul-
kaistu. Kiitdn erityisesti laitoksen ulkopuoli-
sia, jotka ovat osallistuneet ndille padiville.
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