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NEUVOTTELUPAIVIEN AVAUSPUHEENVUORO - VALTION
KALANVILJELYN EHAASTEET JA HANKKEET

PEKEKA TUUNAINEN1

Valtion kalanviljelytoimintaa on 1970- ja 1980-luvuilla
leimannut laajeneminen, mik& on tarkoittanut uusien kalanvil-
jelylaitosten suunnittelua ja rakentamista seki monien vanho-
jen laitosten peruskorjausta ja kunnostamista. T&m# on luonut
entistd paremmat edellytykset kalanviljelyn tuotannon lisdEmi-
selle ja tuotteiden laadun parantamiselle. My&skin tutkimus-
ja koetoimintamahdollisuudet ovat n#iden uudistusten takia tul-
leet entistd paremmiksi.

Jo 1960-1luvun puolella ja 1970-luvun alussa ilmeni valtion
kalanviljelylle hyvinkin suuria haasteita. T#llaisia haasteita
ovat olleet ja ovat edelleenkin, muun muassa m#din ja pikkupoi-
kasten tuotanto sekd uhanalaisten kalakantojen, kuten j&rvilo-
hen, Iijoen lohen ja Simojoen lohen pelastaminen. Uhanalaisten
kantojen s#ilyttdminen on sit#kin tirkelmp#i, kun kaikkien tie-
dossa on, miten on kdynyt Kymijoen, Oulujoen ja Kemijoen lohen.
ﬁé ovat kuolleet sﬁkupuuttoon.

It&meren kalastussopimus vuodelta 1973 antoi lis#tehtdvid
myds valtion kalanviljelylle. Itdmeren lohenistutusvelvoitehan
perustuu t&dh&n sopimukseen. Sitd varten saatiin varoja valtion
tulo- ja mencarvioon. Valtion kalanviljelyn teht#dvini on lihin-
nd ollut hoitaa tuotanto sopimusviljelyn avulla, mutta my®skin
monilla valtion kalanviljelylaitoksilla lohen istutuspoikasia
on It&meren kalastussopimuksen perusteella tuotettu.

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella ja Laukaan kes-
kuskalanviljelylaitoksella on ollut hyvin huomattava panos edel-
1& mainittujen toimintojen aikaansaamisessa ja yllidpitémisessi.
Nidissd tehtdvissi on onnistuttu jokseenkin hyvin. Itdmereen is-
tutetaan lohta nykyisin vghint##nkin kalastussopimuksen edel-
lyttémd m3idrd, ja valtion keskuskalanviljelylaitokset ja

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,
PL 202, 00151 HELSINKI



muut valtion kalanviljelylaitokset kykenevit tuottamaan riit-
tdvéasti mitid velvoiteviljelyyn. Uhanalaisia lohikantoja ja
muitakin uhanalaisia arvokalakantoja on jokseenkin hyvin ky-
etty viljelytoimin suojelemaan ja yllZpit#m&&n.

Siit& huolimatta, ettd n3issi 1960- ja 1970-1ukujen haas-
teissa on edistytty, ei voida j#3dE polkemaan paikalleen.
Viljelytoiminnan laajeneminen ja monipuolistuminen on luonut
koko joukon uusia haasteita, sellaisia, joista ei vieli 1960~
ja 1970-luvuilla oikeastaan ollut kovinkaan paljon tietoa.
Tdllaisia ovat muun muassa m&din hankinta Juonnonkannoista,
luonnonvaraisten ja viljelykantojen vuorovaikutus seki kalo-
jen - etenkin kirjolohen - rodunjalostus. N&ihin liittyy
mydskin kalanviljelylaitoksissa olevien kalakantojen perin-
néllisten ominaisuuksien selvitys ja sdilyttéminen viljely-
olosuhteissa. Puhutaan kalojen geenipankista. Ilmeisesti ei
kuitenkaan vield ole oikein tietoa, miti kaikkea geenipankki-
toiminta saattaa tarkoittaa, miti se edellyttdd valtion kalan-
viljelylts.

Valtion kalanviljelyn, velvoiteviljelyn ja yvksityisten ka-
lanviljely-yritysten yhteistoimintaan liittyvdt kysymykset
ovat mydskin jatkuvasti esillid. T&m&h#n on hyvin t#rked sek-
tori valtion kalanviljelytoiminnassa.

Viljeltdvien kalojen laadun mi#rittely on eris kysymys, jo-
ka on tullut esiin. Kun tuotantomisirissi aletaan piisti tie-
tyille tavoitetasoille, on herdnnyt kysymys siit&, onko poi-
kasten laatu paras mahdollinen. Miten sitd mitataan ja miten
sitd voidaan parantaa. T&hdn liittyvid kysymyksii ovat muun
muassa rehukysymysten tarkastelu ja uusien viljelytekniikkojen
selostus ndiden neuvottelup#ivien ohjelmassa. Esiin on nous-
sut my8skin kalanviljelyn ympéristohaittakysymys. Uudenlai-
silla viljelyratkaisuilla pyrit#&n muun muassa ravinnekuormi-
tuksen véhentdmiseen ja jdtteiden entistd tarkempaan talteen-
ottoon. Meiddn t&ytyy luonnollisesti pit#dd huoli siitd, ettd
samalla, kun tuotamme kalaa, emme pilaa ympiristOi.

Uuden kalastuslain soveltamisesta aiheutuu valtion kalan-
viljelylle epdilemdttd joitakin velvoitteita. Kalastusaluei-
den kdyttd-ja hoitosuunnitelmien valmistuttua saadaan n&istd

tarkempi tieto.



Jo useamman vuoden ajan on tutkimuslaitos tulo- ja meno-
arvion yhteydessi tehnyt esityksen, ettd valtion kalanviljely-
toiminta tulisi erilliseksi, osastotasoiseksi yvksikoSksi Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitokseen. Hajasijoitushankkeisiin
lijittyen valtiovarainministerid on toistuvastl torjunut té&mdn
esityksen. Mydskin on ajateltu, ettd hallintotoimiston aikaan-
saaminen tutkimuslaitokseen auttaisi osaltaan valtion kalanvil-
jelyn hallintoa. Kummankin hankkeen toteutuminen mahdollisimman
pian olisi toivottavaa.

Tulo- ja menoarvioesitykseen on tutkimuslaitoksen taholta
esitetty mi#r#rahoja myds merenviljelytutkimusyksik®n aikaan-
saamiseksi Rym#ttyl#din. Samaan yhteyteen on ajateltu merikalas-
tustutkimusasemaa. Tdm# on siis vaihtoehtoinen hajasijoitushan-
ke. Perdmeren viljely- ja tutkimusyksik&stZ on niinik#én tehty
suunnittelurahaesitys. T&mdn yksikdn tarve on ilmeinen. Pal-
jolti hanke liittyy velvoiteistutuksiin ja niiden aiheuttamaan
pyynnin siitelytarpeeseen Per#merelld. Joitakin osaratkaisuja
jo ennen mainitun yksik®n rakentamista on kuitenkin aikaansaa-
tava. Mm. Simojoen lohikannan yll&pito edellytt&d kiireellisia
k&yt#nndn toimenpiteit#. Simon tutkimusyksikkd on vast”iké&dn
aloittanut toimintansa vuokratiloissa,ja lohikannan hoidon te-
hostamiseen pyrit##n jo ennen varsinaisen kalanviljelylaitoksen
rakentamista.

Kalojen rodunjalostuslaitos on er#ditd l&hivuosien hankkeita.
Suunnitelmien laadinta laitosta varten on edennyt hyvd# vauhtia.
Lohen ja meritaimenen luonnonmddin hankintayksik&t Suomenlah-
delle ja Selkiémerelle ovat mydskin suunnittelun alla. T&hédn
tihtdivii koe- ja tutkimustoimintaa on jo useamman vuoden ajan
suoritettu. Niinik#in Per#merelld tarvitaan m&dinhankintaa luon-
nonkannoista. Hoidetaanko asia yhdessd velvoiteviljelij&iden
kanssa, val tdysin itsenHisesti, ei vielZ ole tiedossa.

Vaikka valtion kalanviljelyn piirissd rakennetaan jatkuvasti
uutta ja toimintaa téten laajennetaan, tulee edelleen kiinnit-
t43 huomiota myds jo kdynnissi olevan toiminnan hiomiseen. Ta-
voitteena tulee olla pyrkimys entistid parempaan tuotteen laa-
tuun seki tuotannon tehostamiseen. Timén kaiken tarkoituksena
on tietenkin se, ettd saadaan runsaasti hyvdlaatuisia istukkai-

ta,ja kalavesien hoitotulos té&ten paranee.



VIRANOMAISEN PUHEENVUORO

MARKKU ARoOlL

Hyvdt kuulijat. Minulla on ilo ja kunnia maa~ ja mets#dta-
lousministeridn kalastus- ja metsistysosaston puolesta kiyttis
kalastusviranomaisen puheenvuoro niilld valtion kalanviljelyn
VIII neuvottelupidivilli.

Kun aloite tdminkaltaisten neuvottelupiivien jarjestimi-
sestd aikoinaan tehtiin, muistamani mukaan ajatus syntyi Pekka
Tuunaisen ja Kai Westmanin keskusteluissa, niin timi ajatus
varsin nopeasti saavutti hyviksymisen. Kun neuvottelupiivii
vuosittain sddnndllisesti ryhdyttiin jirjestdmdsn, ne pidet-
tiin aluksi vain viranomaisen sisiisini tilaisuuksina, mutta
varsin pian havaittiin vHlttdmittomiksi laajentaa kutsuttujen
joukkoa.

Ndilld neuvottelupiivilld on alusta lihtien ollut kiist#-
matdén ja tidrked asema. Yhteisesti on voitu keskustella kalan-
viljelyn keskeisistd kysymyksistd ja tarkastella niiti julki-
sesti. Ndm# neuvottelupdivit ovat mydskin olleet keino, jolla
ministeridn ja tutkimuslaitoksen, ja miksei mytskin myshemmin
mukaan tulleiden muiden tahojen vilille on syntynyt hyvid ja
hedelm&dllinen keskusteluyhteys.

Kun tarkastelee kdytyjen neuvottelupiivien ohjelmistoja,
voi tehdd sen havainnon, ettd loheen liittyvit kysymykset ovat
alusta ldhtien olleet aivan keskeisessd asemassa. Niin niytt&d
olevan edelleenkin. Lohikysymystid on voitu tarkastella ja
kdsitelld hyvin monelta eri kannalta. Kun samoja aiheita on
luodattu vuodesta toiseen, voi jopa ulkopuolinen saada varsin
hyvdn kdsityksen alalla tapahtuneesta kehityksestd esim. tu-
tustumalla neuvottelupdivistd laadittuihin laajoihin

selostuksiin.

1) Maa- ja metsdtalousministerid, kalastus~ ja metsdstys-

osasto, Vironkatu 7, 00170 HELSINKI



Aivan alusta lihtien neuvottelupdivilli on kisitelty lohta
velvoitekalana. My#skin alusta l¥htien sopimusviljelykysymyk-—
set ovat olleet esilld. Lohikantojen puhtauteen ja vield ole-
massa olevien puhtaiden kantojen sdilyttéimiseen on kiinnitetty
huomiota alusta l&htien. Luonnonmiédin hankintaan kuuluvat
kysymykset niin ikd&n ovat useimmiten olleet tarkastelun
kohteina.

Myds muita kysymyksii n#illd pdivilld on wvoitu kisitelld.
Luonnonravintolammikkoviljely muun muassa on ollut laajan
k&sittelyn aiheena. Kalanviljelyn kehitys on ollut varsin
nopeaa viimeksi kuluneen kymmenen vuoden aikana. Valtion ka-
lanviljelylaitosten ja luonnonravintolammikoiden rakentamisoh-
jelmat ovat edenneet. Ministerid ja metsihallinto ovat tulleet
viljelytoimintaan mukaan lihinnd luonnonravintolammikkovilje-
lypuolella. Yksityinen kalanviljelykin on laajentunut, vaikka-
kaan timi laajentuminen ei ensisijaisesti ole kohdistunut
luonnonkalojen viljelyyn siini méddrin kuin kirjolohen. Tutki-
muslaitoksen johtaja Pekka Tuunainen luetteloi varsin perus-
teellisesti niitd haasteita - uusia haasteita - joihin valtion
kalanviljelytoiminnan on pystyttédvad ldhitulevaisuudessa vas-
taamaan. Tissi omassa puheenvuorossani tarkastelen erditd
ndistéd haasteista ministeridn kannalta.

Syvdd huolta olemme ministeridssid tunteneet ennen kaikkea
ensiksikin siitd, ettd valtiovarainministeri®n suunnalta -
siis sen ministeri®n, joka aina lopullisen sanansa sanoco sii-
t4i, missi miirin hankkeita voidaan edist#d ja missi midrin
valtion budjettiin voidaan rahaa niiden toteuttamiseen ottaa -
on alkanut kuulua &inenpainoja, joiden mukaan tie valtion
kalanviljelylaitosten rakentamisessa on kohta kuljettu lop-
puun. Valtion kalanviljelytoimintaan olisi mukamas panostettu
jo niin runsaasti yhteiskunnan julkisia varoja, ettd kohta
pitdisi saada tuloksia ja tuottoa nidistd sijoituksista. Niin-
kuin tiedimme, rakentamischjelma on edelleen erittdin pahasti
kesken. Mydnnimme sen, ettd miirdrahoja on kohtuullisen tyy-
dyttivissi mddrin saatu kalanviljelylaitosten ja luonnonra-
vintolammikoiden rakentamiseen ja moneen muuhun tdh&n liitty-
viin toimintaan. Mutta keskeneriisii hankkeita ei voida tie-
tenk&idn pysdyttdd, eikd niiden etenemistd missddn mielessd ole

hyvidksi jarruttaa. Kaikki tieddmme pitkdn luettelon ndistd



meneill&sn olevista rakentamis- ja suunnitteluhankkeista: Iti-
Suomen keskuskalanviljelylaitos, Porraskosken lohenviljelylai-
tos, Pieksinkosken rodunjalostuslaitos, Leustojdrven ja Haka-
suon kalanviljelylaitokset, miksei viels Kiylinkin laitos,
Perdmeren laitos ja muutamia muita. Meidin tulee yhteisesti
yrittdd pitdd puolemme, ja voin ministerién tiyden vaikutuksen
tdhdn luvata. Me emme aio toimia suodattimena emmeki jarrumie~
hini niissd hankkeissa.

Kalanviljely ja siihen liittyvid tutkimus on siis voimak-
kaasti laajentunut. Kun t&ti kehitysti tarkastelee ja sitd on
ollut seuraamassa lihelt#, niin jatkuvasti paljastuu tietdmyk~
sessd olevia aukkopaikkoja, jopa huomattaviakin. Tami ei, se
ettd tdllaista puutetta tietdmyksessi on, ole kenenkiin sSYY
taikka vika erityisesti niinkuin joskus on yritetty vaittid.
Kysymys on yksinkertaisesti siitd, ettd voimavaroja on ollut
liian v&hdn. Tehtdvdi on monin verroin enemmin kuin on ollut
tekijoitd ja enemmin kuin tekijoiltd on edes kohtuudella voi-
nut vaatia. Me kaikki olemme k&det tdynnd tyostd, emmekd yht’-
‘dkkisesti pysty ja kykene selvittimiin kaikkia niiti kysymyk-
sid, jotka vield vaativat selvittelys.

Muutamaan erityiseen kysymykseen ministeritn puolesta ha-
luaisin kuitenkin vieli puuttua. Ensimmiinen koskee Saimaan
jdrvilohta ja nieri3i. Ministeridn vaatimus ja toivomus on se,
ettd nyt vield kun voidaan toimenpitein jonkinlaisia tuloksia
saada, niin mik&li mahdollista, tulisi vielid voida lisiti
ponnisteluja Saimaan jirvilohen ja nieriin pelastamiseksi.

Toinen edellisen rinnalla hieman vihiisempi, mutta kuiten-
kin tdrked ja ratkaistava kysymys on kuhan ja harjuksen vilje-
lyn saaminen vakaalle pohjalle. Monena vuotena niiden lajien
istutuspoikasista on ollut puutetta niin, etti ei edes kaikkia
vesioikeuspddtoksissd miirdttyjd velvoitteita ole voitu tdysi-
midrdisesti hoitaa. Ministeri® toivoo tutkimuslaitoksen edel-
leen paneutuvan kuhakysymykseen niinkuin my®s harjuskysymyk-
seen niiden vaatimalla huolella.

Kolmantena tutkimuslaitoksen ja ministeritn vdliseni yh-
teisend hankkeena voisin mainita, etti ministeris on vast’-
ikd&n tilannut tutkimuschjelmia, joilla voidaan lisiti ka-
lanistutusten antamien tulosten selvittelyid. Tistd ty®std on

sovittu yhteisesti tutkimuslaitoksen ja ministeritn kesken ja



arvatenkin aivan ldhiaikoina tutkimuslaitoksessa valmistuu
ilmeisen laajoja ohjelmia, joilla - sanoisin l&himmin kymmenen
vuoden aikana, ehkidpd viidentoista vuoden aikana selvitellddn
ministeridn mybnt&min lisdmddrdrahoin istutusten tulokselli-
suutta.

Syvdd huolta ministeridssid on syntynyt siitd, ettd kalata-
louden ympédrille, l&hinn# kalanviljelyn ympdrille, voimak-
kaasti laajentuneen ja kehittyneen alan ymp#rille, on ilmaan-
tunut liikuskelemaan sellaisia aineksia, jotka suoranaisesti
eivdt nyt kuulu koko tihin sektoriin. Tunnettua on, ettd aina
on olemassa sellaisia tahoja, jotka katsovat, ettd repimédlld
rakennetaan parhaiten ja tunnettua on my&skin se, ettda on
olemassa tahoja, joiden ainoana pyrkimyksend on synnyttdid
epdjirjestystd ja episopua epijérjestyksen ja epdsovun itsensd
vuoksi. Piddn tdllaisten joukkioiden ilmaantumista varsin
valitettavana, silli n&md tahot ja joukot mustaavat kala-
taloutta, luovat siitd huonoja, vddrid mielikuvia ja voivat
ti11& tavoin vakavasti vahingoittaa alan kehitystd, muun
muassa mairidrahakehitystd. Témdn vuoksi kalatalousnaisten ja
-miesten on tiivistettidvid rivinsi tdllaisia hajotuspyrkimyksia
vastaan.

Lisiksi meidin on edelleen tiivistettivd rivejdmme, jotta
me voisimme kamppailla hyvén budjettikehityksen puolesta.
Aineelliset edellytykset alan hyvinvoinnille, suunnitelmien
toteutukselle, luodaan ja mydnnetidn kuitenkin valtion tulo-
ja menoarviossa. Toivotan valtion kalanviljelyn VIII neuvot-

telupdiville menestysti.



AUTOMAATTISEN TIETOJENKASITTELYN KAYTTS-
MAHDOLLISUUDET KALANVILJELYSSH

UNTO ESKELINEN |

1. Yleisti

Kdsittelen seuraavassa automaattisen tietojenkisittelyn
{ATK) mahdollisuuksia, mutta ennen kaikkea tarpeita kalanvil je-
lijin ja kalanviljelytutkijan nikdkulmasta silli kokemuksella,
joka nH#istd tarpeista on syntynyt Laukaan keskuskalanviljely-
laitoksella (LKKVL). Laitoksen ominaisluonne vaikuttaa tieten-
kin sovellustustarpeisiin. Laukaan tapauksessa erilaisten tie-
tokanta- ja simulointisovellutusten tarve on suuri ja kaupal-
lis-hallinnollisten ratkaisujen tarve vih#inen. Kisilli oleva
sovellutusmahdollisuuksien tarkastelu on aineistojen osalta
todellinen. ATK-ratkaisumalleja kisitellisn esimerkinomaisesti.

Automaattisen tietojenkdsittelyn rijihdysmiisen vleistymi-
Sén perussyy on siind, ettd ATK:sta on tullut taloudellisin
tiedonhallinnan ja kdsittelyn menetelmid ja toisaalta siind,
ettd tietojenkisittelytarpeet ovat suurissa yksikdissd paisu-
neet manuaalisen hallittavuuden ulottumattomiin. Taloudellisek-
si ATK:n kdytdn pienissikin yksik8issd ovat tehneet seuraavat
syyt:

~ Teknologia on edennyt vaiheeseen, jossa tietokoneiden
kapasiteetti/hinta-suhde ja kapasiteetti/koko-suhde ovat
sellaisia, ettd melko suuriakin tarpeita vastaavat pieni-
kokoiset kokonaisjirjestelmit ovat hinnaltaan kaikkien
ulottuvilla,

- Riskit (erityisesti yhden mikron hankinnassa) ovat pie-
net. Hinta ei ole suurinvestointi ja kuolettuu nopeasti.
Laitteistokehittelyn pioneerivaihe on ohi, ja standardit
ovat vakiintuneita mm. kdyttdjérjestelmien, liit&ntdjen,
massamuistien yms, osalta.

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-
viljelylaitos, 41360 VALKOLA



# Merkkiriippumattomia huoltoja on tullut, Viliinputoamis-
riskid ei ole.

- Koneiden kasvanut kapasiteetti on antanut mahdollisuuden
luoda keskustelevaan kiyttdsn perustuvia ohjelmia, joi- n
den kidyttd ei edellytid ATK-henkilSstds.

- Valmisohjelmatarjonta ja ohjelmointipalvelut ovat 1li-
sddntyneet, joten koneita voidaan kiyttidi tehokkaasti
Ja monipuolisesti hyvidksi,

ATK:n kdyttdarvo ja -rajoitukset on osattava mielti#i oikein.
ATK ei ole itseisarvo tai patenttiliike, joka muuttaa huonot
lihtbtiedot hyviksi tuloksiksi. Vaikka tiedon arvovaltaisuus
kolminkertaistuukin, jos se esitet#in printteritekstini ja oi-
kea laita on suora, el asialla ole merkitystd ao, tiedon kiyt-
tbarvolle pi&ttksenteossa. ATK-laitteisto/ohjelmistokokonai-
suus on suurimuistinen ja erittdin nopea lasku- ja kirjoitus-
kone sekd oikein k#ytettynid erinomainen tutkimuksen ja pHitdk-
senteon apuvdline,

2. Sovellutusalueista

Esimerkke j& sovellutusalueista on koottu liitteen 1 luette-
loon. Luettelo on lihtenyt yhden laitoksen tietyn hetken ti- .
lanteesta eiki sellaisenakaan kattava. Monien listalta puuttu-
vien kidyttdmuotojen yleinen painoarvo voi olla suurempi kuin
monien listaan sisdllytettyjen. Laitteistolle asetettavista
vaatimuksista lihtien sovellutukset on jaettavissa kahtia:

a) Tietojenkdsittely ja -taltiointi

b) Prosessinohjaus
Edellinen on selvd pddkdyttbdalue ja edellyttdd laitteelta hy-
vdd Ja Joustavaa muistikapasiteettia, Jilkimmiiseen riitt#i
vaatimaton muistitila, kunhan ulkoisten lis#laitteiden liit#n-
tdmahdollisuudet ovat hyvit. Hankintaa ajatellen ominaisuus-
ristiriitaa ei ole, sillid prosessinohjaus kidyttdmuotona edel-
lyttdd omaa keskusyksikkoi.

a) Tiedonkdsittely ja =-taltiointi

LKKVL:n tyyppisessi laitoksessa viljelytoiminnassa joudutaan
vdlittomid ratkaisuja varten kerddmididn ja kirjaamaan valtava
miird tietoa. Td1l4 tiedolla olisi koottuna ja mnalysoituna
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huomattavaa kiyttdarvoa laajemminkin mm. viljelylaitossuunnit-
telun ja oman laitoksen toimintasuunnittelun Ja tulosennustei-
den apuvilineenid. Manuaalisesti tiedon kdsittely ei ole mah-
dollista. Viljelyn suunnittelun ja seurannan tehostamisessa
ATK on tarpeen. ATK:n kiyttdtapa vil jelytiedon hallinnassa voi
olla esim, seuraava: Tarvittavat tiedostot ja rekisterit laa-
ditaan moniavaimisiksi tietokantaohjelmiksi, joista rekisteri-
tiedot sellaisenaan saadaan halutun parametrin mukaan kidyttdon,
Ennusteet ja simuloinnit ovat ohjelmia, joihin rekistereisti
poimitaan haluttu data.

Hallinnon ja tydnjohdon ohjelmat ovat niin kuin viljelyseu-
rannankin - pysyviiskiyttdisii ja melko yleisesti sovelletta-
vissa olevia,

Tutkimuksien ohjelmatarpeet ovat pddosin hankekohtaisia.
Yleiskdyttoisii valmisohjelmia tarvitaan mm. matematiikan, ti-
lastotieteen ja grafiikan kidytdn tarpeisiin.

b) Prosessinohjaus

Monien kalanviljelyssid ja kalanviljelytutkimuksessa kiytettd-
vien laitteiden toimintojen ohjauksessa on kiytetty itse lait-
teeseen sijoitettua mikroprosessoritekniikkaa. Timin tekniikan
ongelmana tutkimuksen kannalta on mm., ettd toimintalogiikka
on kKiinte#, usein yksisuuntainen eiki toimintatietoja ole mah-
dollista taltioida ja analysoida. Erityisesti ruokinnanohjauk-
sessa tietokoneohjauksesta on etua.

3. Erditi esimerkkeji

LKKVL:1la ei toistaiseksi ole tietokonetta. Alla esitettivit
esimerkit on toteutettu tilapidistydntekijbiden henkil®dkohtai-
silla koneilla, joiden kapasiteetti on pieni. Ao. esimerkit
eivdt siksi voi olla ohjelmasuunnittelun malleja, mutta ha-
vainnollistavat kuitenkin riitt&vin hyvin ATK:n sovellutuskoh-
teita.

3.1 Midintuotantoennuste

Madintuotanto emokalaviljelylli on erittdin pitkikiertoinen
tuotantoprosessi. Tuotannon mitoittamista koskevat ratkaisut
on tehtdvd 3 - 6 vuotta etukiteen. Hyvit ennusteet olemassa
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elevien parvien odotettavissa olevasta tuotanncsta ovat kor-
vaamaton apu viljelysuunnittelulle. LKKVL:1lla on 4 emolohi-~
ik#luokkaa, Parvien populaatioparametreja (kasvu, kuolleisuus,
sex ratio, fekunditeetti) on seurattu tuotantokierron ajan.
ATK:n avulla on aineistosta voitu laatia ennusteyhtédldt, joil-
la voidaan kuvata midintuotantokaari kutuikiin tulevaa naaras-
ta kohti. Yleiset ennusteyht#1®t, niiden LKKVL:n aineistolle
kalibroidut muodot ja ennusteen seki todellisen midintuotannon
vastaavuus on esitetty kuvassa 1.

YHTALOT

1l
3 wpl

fekunditeetti [

fi = 2,99 wy 0.876

lis&kasvu AW

2 X -0.5417
a) AW = 17.494 Wy
| Kk -1.477-1073
i b) Aw, = 2.737e '° L

i = kutukertaindeksi

vht816 a, kun i = 1-3
yhtdld b, kun i = 4=

Kuva 1. Lohen m#dintuotanto LKKVL:1lla (T) ja kutuik#&n tule-
vien parvien kokoon perustuva ennuste samalle ajan-
jaksolle ja vuosille 1984-1986 (E).

Vaikka ennustetta ei ole laadittu tarkentuvaksi, se on melko

yhtdpitidvd todetun tuotannon kanssa,
Varsinainen ATK:n kdyttdalue kuitenkin vasta alkaa siiti,
mihin tdssi on lopetettu. Laajempi muistikapasiteetti tarjoai-



12

si mahdellisuuden tehdd ennusteista tarkentuvia Jja ennenkaik-
kea simuloida optimaalinen vil jelysuunnitelma.

3.2. Lisdkasvu/rehutarvemalli

Riittdv&n kauan toiminnassa olleen laitoksen oman viljelyhis-
torian analysointi antaa mahdollisuuden laatia tietyn hetken
kalastolle todenndkdisintd lisidkasvua ja sen vaatimaa rehumii-
réad koskevat prognoosit. LKKVL:n vuosien 1975-1983 viljelyai-
neistosta laadittiin t#dllainen malli kuudelle lajille. Lajik
kohtaisten, kahden selittdvin muuttujan regressicanalyysilli
ratkaistujen lisdkasvuyht#ldiden selitysasteet (Re) vaihtelivat
vélillsa 0,74 - 0,86 eli malli on varsin kidyttdkelpoinen.
Esimerkki kasvukertoimen kuvaajasta on kuvassa 2.

2

K Fomm e e e — - — — = =~ — e _——

i y | |
og(wi) = B0:+_B110%}wi}f+-Bg%og(ai}

o i = - . /

< f T
1 2 3 w,| (xg)

Kuva 2, Esimerkki eriin lohiparven (LN-1972) kasvukertoimen
riippuvuudesta kalan iisti (a) ja lihtSpainosta (W).

3.3 Viljelytulosanalyysi

Viljelytulokseen vaikuttavien teki joiden selvittiiminen on kes-
keisen tdrkedd kalanviljelyssd. Tiedon analysointia tarvitaan
oikeiden vil jelymenetelmien valintaan ja viljelytilojen mitoi-
tukseen., Tdllainen tiedonk&dsittely on laajojen materiaalien
ristikkdiskidsittelyd monien muuttujien suhteen ja niin tidrkesi
kuin onkin, ilman ATK:n apua mahdotonta toteuttaa.



13

Vil jelytiedon ATK-k#sittelyn yksinkertaistettuna sisddnajona
LKKVL:1la analysoitiin lohen 1. kesidn viljelyaineisto kolmen
muuttujan (emoikiluokka/alkuperd, rehumerkki ja viljelyvuosi)
suhteen. Tulostusesimerkiksi on oheen liitetty vuositarkastelu.

YUOSITARKASTELU : VUOSTTARKASTELD

LUDKKA KALAM. MASSA LUOKKe ¥UDLL.Z K.PATN(]

1960 T75% '

- 18139.88 39.47 42.26 5.26
. 512.87 7.34 14.1 8.95

N=25 N=25 '

1981 1981
994817 36.56 36.13 5.2
1881.86 6-41 19.29 1.35

N=18 N=18

1982 1992 '
9181.86 49.05 12.37 617
1172.41 8. . ) 7.5 8.99

N=29 N=29 ‘

1983 1983
8285.93 40-69 15.46 5.86
821.34 . 8-88 . 11.99 1.0t

| ON=28 L e o meMEB -

RoKT AINETETO: KCKD AINEISTO:

KaLam. MASSA KUOLL.% - K<PATMD
9388. 44 38.73 24.99 5.68
1165.44 10.85 i8.37 1.12

TOTAL N=108 TOTAL N=180

Taulukko 1. Laukaan keskuskalanvil jelylaitoksen lohenkasvatus.
Vuosittaiset keskitulckset,

Jatkuvasti kKertyvidn viljelytietouden nykyistd parempl hy-
viksikdyttd on tarpeen mm. laitossuunnittelussa. ATK:n kdyt-
tdonotto viljelytietouden rekisterfinnissd ja kidsittelyssd on
tdhin piisemiseksi valttdmdtonta.,

3.4 Ruokinnan ohjaus

Automaattiruokinnan ohjausjirjestelmien kehitt&minen on erit-
t4in tarpeellisena nidhty tavoite LKKVL:n tyyppisessd laitok-
sessa, jossa laji- Jja kantarunsauden sekd tutkimustarpeiden
vuoksi yksik##n allas ei ruokinnan suhteen ole toisen kopio.
Kaupalliset tietokoneohjatut ruokintajidrjestelmdt ovat nopeas-
ti yleistymissi., Ne ovat kuitenkin massatuotantoon tarkoitet-
tuja ja tutkimusyksikdn k3Eyttodn ominaisuuksiltaan erittdin
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puutteellisia. Rinnakkaisten ruokintaohjelmien miiri on pieni,
ohjelmoitavuus vdhiinen ja tulosten kdsittelymahdollisuudet
olemattomat. LKKVL:1la on piirustuslaudalla kehittyneempi jir-
Jestelmsd, joka on kdyttdkelpoinen myds ruokintatutkimuksessa.
Keskusyksikkddn (pieni mikro)} esiohjelmoidaan lajeittain ruo-
kintanormin halutut riippuvuusyhtdlst ja kasvatustuloksen joh-
dannaissuureiden laskenta- Ja vertailuohjelma seks haluttu
ruokinnan jaksotus. Ruokinta-automaattien kdyttdd hoitaa oma
aliohjelma, jonka tekninen toteutus riippuu keskusyksikdn omi-
naisuuksista (sarja- ja rinnakkaisliiténtsportti), Sydttdtie-
toina ovat pHivittdin (tai anturein Jatkuvasti rekisterdityvi-
ni) ne ymparistéteki jit, joihin ruokinnan halutaan reagoivan
(l&mpstila, valo, happi) sekd kuolleisuus Jja jaksoittain kalo-
Jjen keskipaino. Punnitusten vdlillsd kone laskee ruokintatar-
bpeen muutoksen rehunkulutuksen Jja ennakkorehukertoimen avulla,
Menetelm#d on hyvi vain, jos automaattien sybttdnopeus on va-
kio, minki vuoksi systeemin suunnittelun Yhteydessd on joudut=
tu kehittidmiin tdllainen automaatti,.

4, Automaattisen tietojenkiisittelyn kidytén kannattavuudesta

Tietqjenkﬁsittelyi.ja prosessisovellutuksia tulee tarkastella
erillisini,

LKKVL:n tyyppisen laitoksen kohdalla ainoa Jarkevd lait- i
teisto on suurikapasiteettinen mikro. Merkistid riippuen lait-
teistokokonaisuuden hinta on 30 000 - 50 000 mk. Ohjelmien
hinta riippuu niiden koosta Ja hankinta/tekotavasta. Kdyttd=
kelpoinen perusohjelmisto tietorekistereihin on saatavissa
noin 10 000 markalla. T&dmin suuruusluokan kKustannuksilla ATK
kuolettaa itsensd jo nykyisin tehtidvissi t8issi tybnsddstoni
vuodessa tai kahdessa. Kannattavuus paranee edelleen, jos osa-
kin edelld kuvatun laisista manuaalisesti mahdottomista tie-
donk&sittelyistd katsotaan tarpeelliseksi,

Prosessinohjaussovellutuksissa kustannusten ja hyétyjen ar-
viointi on vaikeampaa. Esimerkiksi edelld kuvatussa ruokinnan-
ohjausjérjestelmissi keskusyksikdn ohjelmakapasiteettitarve
on niin pieni, etti sellaiseksi riittix sopivilla lisdlaite-~
1iit&nndilld varustettu 3 000 - 6 000 mk laite. Niilti osin
kustannukset allasta ja varsinkin ruokintaohjelmaa kohti voi-
vat olla jopa pienemmidt kuin tavanomaisiila ohjauskeskuksilla.
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Automaattien ohjaukseen tarvittavien lis#laitteiden osalta
hintahaarukka on vidljempi: 50 - 500 mk/automaatti. Hydtyjen
arvioinnissa on tilaa makuasioille. Tutkimuksen kannalta sel-
vi hysty on aivan uusien mahdollisuuksien avautuminen ruokine-
tatekniikan tutkimuksiin. Heti saatava tieto rehun hyvdksikdy-
tdstid voi auttaa parantamaan kasvatustaloutta. Joka tapaukses-
sa tdllaisen kehitystydn tulee olla jo tutkimustehtdvdadn si-
siltyvid velvollisuus.
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AUTOMAATTISEN TIETOJENKASITTELYN SOVELLUTUSMAHDOLLISUUKSISTA
KALANVILJELYSSK

I PROSESSINOHJAUS

Ruokintajirjestelmit

Vesitysjirjestelmit

Hapetus- ja lammitystarpeen
optimointi ja tulovesisuliteen
Hapetus jidrjestelmit F-3-4 Wlo]

Limmitys jir jestelmit

Valaistuksen ohjaus
Kylvetysten ohjaus

II VILJELYN SUUNNITTELU JA SEURANTA

1. Tiedostot

Haudontaeritiedostot

Parvi.- ja allaskorttitiedostot
Kalastoluettelo

Ympdristdteki jirekisteri

Kalatase ja kalavirrat

Istutus- ja luovutustietorekisteri

2. Ennusteet

Rehunkulutus

Kasvu/lisdkasvu

Mddintuotanto

Vedenottovesistdn vesitase ja sddnndstelytarve
Veden tarve

Kuormitustarkkailu

3. Ajoitukset

Kutu/lypsyt

M&dinkehitys ja kuoriutuminen
Smolttiutuminen

Juoksutukset ja siinndstely
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4, Simuloinnit

Vedenkdytdn optimointi
Mddintuotto/emovil jelykierron optimointi

Kasvatusolojen optimeinti halutun pdamdirdn saavut-
tamiseksi

Rehun kiyttdtalouden optimointi(proteiini/energia/
hinta)

IIT TUTKIMUS.

Aineistojen kdsittely ja tilastolliset analyysit
Aineistojen keruu (tiedostot)

Koe jirjestelyjen suunnittelu

Tekstinkidsittely

Matemaattiset sovellutukset

Graafinen suunnittelu ja tulostus

Kokeiden ohjausjdrjestelmit

Automaattinen tulostus ja laskenta analyysilajitekyt-
kenndissa

Kirjallisuustiedot erikoisaloittain

IV HALLINTO JA TYONJOHTO

1. Tybnjohto

Allas jirjestelyt/sisdiset kalasiirrot
Tydvoimajirjestelyt
Kul jetusk3r jestelyt

2., Hallinto

Henkilbtietorekisterit

Tekstinkdsittely

Palkkakirjanpito ja muu sis#iinen laskenta
Sopimusreskontra

Kirjastorekisteri
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KALANVILJELYVAEN JATKOKOULUTUS

ALPO MKNTYRANTA1

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) koulutusoh-
jelmalucnnoksen mukaan tulisi jokaisen taloon tulevan tydntekijén
saada tietty tulokaskoulutus, johon sis#dltyy tietty yvleistietopa-
ketti siitd, minkdlaiseen taloon on tultu tydskentelemdin.

Toisena yhtd tdrke#nid koulutuskohtana samainen ohjelma pit#i tyd-
hénopastuskoulutusta kunkin tyontekijdn omalla tydpaikalla. TEl-
lainen koulutus tulee antaa jokaiselle taloon tulevalle sukupuo-
leen ja asemaan katsomatta, ja koulutus on sitd tdrkedmpdd, mitd
alempi koulutustaso ja ty®dkokemus ty&hdn tulijalla on. Kuitenkin
tuo viimeinen virke toteutuu yleensi piinvastaisessa jdrjestyksessd
eli vdhdisimmén koulutuksen saaneet myds vdhiten saavat tietoa tu-
levasta ty8stddn ja tydnantajastaan.

Pyrittdessd selvittdmé&n tietyn ammattiryhmin varsinaiset kou-
lutustavoitteet tulee aluksi selvittd#i ryhmdn ammatillinen 13ht&-
taso. Jos taso on kirjava, tulee vdlitavoitteiden avulla pyrkii
tasaamaan koulutettavien valmiuksia niin, ettd lopputavoitteiden
saavuttaminen tulee kaikille mahdolliseksi.

Koulutustavoitteet ryhmdkoulutuksessa tulee asettaa sellaisik-
si, ettd kukin tydntekijd tuntee oman ty®nsi sekid teoriassa ettd
kédytédnndssd. Yksinkertaisena esimerkkini voitanee mainita mm., ett#
kalanviljelytydntekijén tulisi tiet#dd, mitd tapahtuu, jos kalat
jddvédt liian pitk&ksi ajaksi formaliinikylpyyn ja miksi kalat kuo-

levat, jos ne eivdt saa altaaseen jatkuvasti uutta vetti.

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Itd-Suomen keskus-

kalanviljelylaitos, 58175 Enonkoski
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Edelld olevalla tarkoitan, ettd koulutusohjelmat tulee laatia
siten, ettd jokaiselle ammattiryhmille mi#siritelldsin selvit koulu-
tustavoitteet. Koulutuksen toteuttamiseen pitdisi my®s pyrkid vai-
kuttamaan siten, ettd ty®ntekijdn kiinnostus koulutusta kohtaan
pysyisi hyvdnid. Yhtend motiivina voitaisiin pitdd tiettyd uralla
etenemisen nopeuttamista, joskin sen kiyttd automaattisena tuo
esiin myds ongelmia.

Kalanviljelijdiden ja kalanviljelytydntekij&iden koulutusta-
voitteet tulisi midrdtd ainakin tietyille kalanviljelyyn l&heises-
ti liittyville teht#dville ja tiedoille. Tdrkeimpid ovat mielestd-
ni kalojen biologia ja fysiologia, vesikemia, asioiden taulukointi
eli muistiinmerkitseminen, matematiikka yms. Lis#dksi koulutusta-
voitteilla tulisi selvent#dy erilaisten ty¥menetelmien opiskelu ja
yhdenmukaistaminen RKTL:n laitoksissa.

Erilainen ja tavallaan kalanviljelyn ulkopuolinen, mutta eri-
tyisen térked koulutusala on tydnjohtokoulutus, jota valtion kalan-
viljelyssi tarvitsevat erityisesti kalastusmestarit mutta mybs ka-
lanviljelijdt. Kysymys ei tietenk#in ole lihesk&#in aina siiti,
ettd osaa teettdd tietyt tydt, vaan kyse on tietyn "me - hengen"”
luomisesta, jota el voida luoda miss¥4n niin hyvin kuin itse
tybtehtdvien parissa. Toisaalta ei tuota "me - henkei® mySskddn
voi muuttaa "te - hengeksi" missidin tilanteessa vhtd helposti kuin
samaisissa tydtilaisuuksissa taitamattoman tyBnjohdon seurauksena.
Tydnjohtokoulutuksen tédrkeyttd on myds korostettu niin edellid ker-
rotussa RKTL:n koulutuschjelmassa kuin myds koko valtionhallinnon
henkil®dstdn koulutusohjelmassa, jonka valtiovarainministeridn
asettama arvovaltainen tydryhmd laati. Tydnjohtajakoulutuksen tdr-
keyttd osoitti se, ettd tydnjohtajakoulutus oli tissa ohjelmassa
sijoitettu heti johtajakoulutuksen j#Hlkeen.

RKTL:n tyyppinen kalanviljelyty®nantaja tarvitsee myds eri-
tyiskoulutettua tydvoimaa varsin paljon. Tdlldinen tarve on voi-
makkaasti lisd&ntyméssd sitd mukaan kuin yhteiskunnan ote erilai-
siin kalanviljelyn mddrd- ja laatukysymyksiin on tiukkenemassa.
Koulutustarvetta tdlld alalla ilmenee jo nyt runsaasti kalojenki-
sittelyn, merkinndn, kuljetuksen ja ennen kaikkea laatukvsymysten
seurannan aiheuttamana. Erityisen t&rke#nd pid&n asennekasvatusta

uusien menetelmien omaksumiseksi ja toteuttamiseksi.
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Hallinnollista koulutusta tarvitsevat erityisesti kalastus-
mestarit, jotka joutuvat lisd8ntyvissi milrin osallistumaan suun-
nittelu- ja hallintotehtdviin. Vviittaan vain automaattisen tieto-
jenk&dsittelyn lisddntymiseen seki kalanviljelyn, tilinpidon etti
my&s tutkimuksen yhteydessi. Hallinnollista erityiskoulutusta tar-
vitsevat erityisesti vastaavat kalastusmestarit ja sellaisiksi
koulutettavat.

Talon sisdlll pitdisi alkaa my®ds vksittiisille kalastusmesta-
reille ja erdille muillekin ammattihenkil&ille tietyntyyppinen
erityiskoulutus eri tehtévien hoitajiksi. THllaisia tehtdvii ovat
mm. sukelluskoulutus, alusten kuljetus vms., joita tarvitaan usein
eri toimipistéiss&.

Yhteenvetona voitaneen todeta, ettid jatkokoulutus alallamme
on laitoksen sisdisend ty®muotona kalanviljelyvden osalta lihes
hoitamatta. Asiaan tulisi puuttua nopeasti. Jatkokoulutuksen hoi-
to tulisi m&d&r&dtd jollekin henkildlle tai tySryhmdlle, jonka olisi
ensin mddriteltdvd koulutustavoitteet eri ammattiryhmille ja toi-

seksi realistiset keinot tavoitteiden saavuttamiseksi.



21

LOHEN LUONNON- JA LAITOSKANTOJEN HOIDON JA SUOJELUN
YHTEENSOVITTAMINEN - ESIMERKKINX
TORNIONJOEN JA KEMIJOKISUUN LOHIKANNAT

-IRMA KALLIO1

1. Johdanto

Itdmereen laskevissa joissa on ollut n. 60 erilaistunutta lo-
hikantaa, joista Suomen puolella 0li n. 20 (CHRISTENSEN & LARS-
SON 1973). Nykyd#n Suomen puolella on vain Tornionjoessa ja Si-
mojoessa luonnonvaraiset lohikannat ja ndmdkin lohikannat ovat
heikentyneet (TUUNAINEN ym. 1979, SIMOLA & JUTILA 1983). Torni-
onjoen kannan heikkeneminen ilmenee mm. poikastiheyksien voi-
makkaasta laskusta 1960-luvulta 1970-luvulle, etenkin joen lat-
vaosissa (KARLSTRUM 1977, taulukko 1).

Taulukko 1. Tornionjoen poikastiheydet vuosina 1962-1970 ja
1976 (KARLSTROM 1977).

Havaintoasema Ase@an etdisyys Jokipoikasia2 Muutos
jokisuusta, km kpl / 100m g
1962-1970 1976
Revonsaari 20 2,69 1.12 - 58
Lappeakoski 200 12,20 4,83 - 60
Liedakkokoski 400 4,38 0,34 - 92

Samaan aikaan kun luonnonvarainen lohen poikastuotanto on las-
kenut, ovat viljelypoikasten istutusmiddrit kasvaneet (taulukko 2).
Nykyinen arvioitu' lohen luonnonpoikastuotanto on 55 000 vaellus-
poikasta Tornionjoesta Suomen puolelta ja 12 000 Simojoesta

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,
P1202, 00157 HELSINKI
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(KARLSTROM 1983, TOIVONEN 1962, TOIVONEN & JUTILA 1982) . Lohen
tiywimdirdiset velvoiteistutukset Kemi- ja Tijokisuuhun alkavat
kolmivuotiskautena 1984 - 1986. T&l1l6in tullaan istuttamaan
vuosittain 615 000 ja 310 000 vaelluskockoista poikasta (vdhin-
tddn 14 cm, taulukko 2). Oulujokeen on lisiksi madritty 100 000
vaelluskokoisen lohen poikasen vuosittainen istutusvelvoite.
Jos luonnonkantojen tuotanto pysyy saman suuruisena, 67 000 va-
elluspoikasta, ja yhden luonnonpoikasen oletetaan vastaavan
elinkyvylt#din kahta viljelypoikasta (135 000), on Per&dmeren tu-
levista lohen vaelluspoikasista vain 12 % luonnonkudusta perfi-
sin (taulukko 3). Todellisuudessa viljelykalojen osuus voi olla
vield suurempi, koska Tornionjokeen ja Simojokeen istutetaan
pikkupoikasia ja vaelluspoikasia luonnonkantojen elvyttimiseksi.

Taulukko 2. Perdmeren pohjoisosan velvoiteistutukset {vuosina
1984-1986) ja arvioitu nykyinen luonnonpoikastuo-
tanto lohella.

Joki Luonnontuotanto Velvoiteistutukset
kpl kpl

Tornionjoki 55 000 (Suomen puoli)

Kemijoki - 615 000

Simojoki 12 000

Tijoki - 310 000

Oulujoki - 100 000

vht. 67 000 1 025 000

Taulukko 3. Perdmeren viljeltyjen ja luonnonvaraisten lohikanto-
jen vuosittainen vaelluspoikastuotanto (1984-1986).
Luonnon vaelluspoikasten mi8ri on kerrottu kahdella
viljely- ja luonnonpoikasten miidrien saattamiseksi
vertailukelpoisiksi.

Luonnontuotanto Velvoiteistutukset

kpl 135 000 1 025 000
% 12 88
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Lohen kalastuksessa on tapahtunut suuri muutos 1920-luvulta
1980-luvulle. 1940-luvulle saakka kalastettiin pdHasiassa kutu-
vaelluksella olevaa lohta rannikolta tai joesta ja avomereltd
pyydettiin 40 % kokonaissaaliista. 1960-luvulta l&htien avome-
reltd on pyydetty yli 80 % (TOIVONEN 1981, IKONEN & AUVINEN
1982) .

Luonnonkantojen heikkenemisen ja suurien viljelykantojen yll&-
pidon johdosta sekd nHdiden kantojen yhteiskalastuksen seurauk-
sena on noussut esiin lohikantojen hoitca, suojelua ja hysdyn-
tdmistd koskevia ongelmia ja kysymyksii, esim. puhtaiden kanto-
jen ja luonnopkantojen sdilyttimisen merkitys, viljelykantojen
vaikutus luonnonkantoihin ja yhteiskalastuksen seuraukset luon-

nonkantoihin.

2. ERantojen puhtauden sdilytté&misen merkitys

Luonnonkantojen olemassaolc ja sdilyminen turvaa koko lajin sdi-
lymisen. Lohi on jakautunut perinnllisesti erilaistuneisiin kan-
toihin eri jokien kantojen lisdidntymisisolaation ja luonnonvalin-
nan johdosta (RICKER 1972, STAHL 1981). Lajin monimuotoisuus koos-
tuu kantojen sisdisestd ja vdlisestd muuntelusta. Alkuperdinen
kanta on sopeutunut eldmdin kotijoessaan. Perdmerelld ovat vield
Tornionjoen ja Simojoen luonnonvaraiset lochikannat sekd Iijoen

ja Montan laitoskannat.

RKemijoen lohivelvoitteen hoitoa varten on valittava oikea kanta.
Kemijoen velvoitteen hoitamista Tornionjoen kannalta puoltavat
mm. seuraavat seikat. Tornionjoen kanta on maantieteellisesti
sopeutunut eldmdnkiertonsa ja vaelluskidyttdytymisensd puolesta
Perdmeren olosuhteisiin. Sen sydnndsvaellus ulottuu Eteld-It&i-
merelle asti, jossa on lohelle ravintoa. Istutuskannan oikea
vaelluskdyttdytyminen ja leimauvtuminen istutuspaikkaan ovat t&dr-
keitd lohen kasvun ja saalistuloksen kannalta sekd viljelykan-
nan luonnonmddinhankinnan kannalta. Viljelypoikasten tulisi lei-
mautua jokisuuhun ja palata istutuspaikalle sukukypsin# lohina.
On kuitenkin todenndk&istd, ettd osa lohista eksyy vapaaseen jo-
keen kudulle. Viljelykannan eksykkien wvaikutus Tornionjoen luon=-
nonkannan perinnlliseen rakenteeseen on vdhdinen, kun Kemijoki-
suuhun istutetaan Tornionjoen lohta. Lis&ksi on tarkoituksenmu-
kaista k&yttdid Tornionjoen kantaa, koska luonnonkannan avulla
voidaan yll&pitdd elinvoimaista viljelykantaa.
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3. Viljelykannan yllipitiminen

Viljelykantaa on yllipidettdvi seki emokalanviljelyn ettd luon-
nonméddinhankinnan avulla. Emokalanviljelyn etuna on se, ettd se
turvaa mddintuotannon, vidhentd#d luonnon kutukalojen pyyntid,
sdilyttdd viljelykannan geenipoolin useamman vuoden ajan ja mah-
dollistaa siirtymisen puhtaan kannan kdyttdon Kemijokisuussa.,
Kudulle palaavat viljelykalat ovat pieni osa istutetusta jou-
kosta ja.saattavat edustaa perinndllisesti vain osaa viljely~
kannasta. Tornionjoen luonnonkannasta perustettujen emokalasto-
jen avulla voidaan sdilyttii viljelykannan perinndllinen raken-
ne.

Kemijokisuuhun on istutettu aikaisemmin useaa eri lohikantaa,
mm. Iijoen kantaa. Siirtyminen puhtaaseen Tornionjoen kantaa

vie useita vuosia, koska osa lohista tuotetaan luonnonmidistd
kudulle palaavien viljelykalojen avulla, joiden alkuperidsti ei
ole varmuutta. Vuonna 1982 ja 1983 oli Kemijokisuun velvoitetta
varten pyydetyistd lohista luonnonkudusta peridisin 78 % ja 50 %.
Tausta oli selvitetty suomun kuvion perusteella. Vuoden 1983 al-
haisempi luku johtuu osittain epdvarmoista tapauksista, joiden
alkuperdd (luonnonkudusta tai viljelty) ei saatu selville suo-
musta.

Melko suuri osa Kemijoen velvoitetta varten pyydetyistd lohista

on ollut siis luonnonkudusta per&isin ja ilmeisesti Tornionjoen

kantaa. Siirtyminen puhtaan kannan k&yttsdn Kemijokisuussa ndyt-
tdd realistiselta, vaikka osa viljelypoikasista tuotetaan luon-

nonmédistd.

Luonnonmddinhankintaa puoltavat seuraavat seikat. Luonnonkutu-
kalat ovat olleet aikuisvaiheen tai koko eliminsi luonnonvalinnan
alaisina. Viljelykannan ylldpit#minen luonnonvalinnan lipikdynei-
den kalojen avulla voi lis&td viljelykannan elossasdilyvyytti
(SAUNDERS & BAILEY 1980) ja oikeaa vaelluskiyttiytymistd (ISAKSSON
1976) . .

Molempia mddinhankintatapoja tarvitaan. Luonnonmidistid perustetaan
emckalastot ja kasvatetaan osa viljelypoikasesta. Puhtailla emo-~
kalastoilla varmennetaan viljelypoikasten tuotanto ja siirrytdin
Tornionjoen kannan kdyttddn Kemijokisuussa.



25
4, ILaitoskannan wvaikutus luonnonkantaan

Viljelykanta wvoi vaikuttaa kahdella eri tavalla haitallisesti
luonnonkantaa., Laitoskanta alentaa luonnonkannan adaptiivisuut-
ta, jos se risteytyy luonnonkannan kanssa (RYMAN 1981, ALTUKHOV
1981). Kantojen voimakkaan yhteiskalastuksen seurauksesta luon-
nonkannan kutukaloja selvid@d kudulle liian vdhd@n kannan ylldpi-
témiseksi edes saman kokoisena. Lohikantojen arvioimistySryhmin
mukaan luonnonvaraisen lohikannan sdilyttédmiseksi saman kokoise-
na tulisi jokeen palata 2,4 % vaelluspoikasmddridstd, joista puo-
let selvidid kudulle {(Anon. 1983).

Laitoskalojen eksyminen Tornionjockeen on todenndk&istd. Luonnon-
kaloilla harhautumistodenndkéisyys on 1 = 5 % (LARSSON 1974 ja
TOFT 1975). Kun luonnonkanta on pieni viljelykantaan ndhden,
riittd8 vain muutaman prosentin harhailijajoukko wvaikuttamaan

luonnonkantaan.

Kantojen voimakkaasta vhteiskalastuksesta saattaa olla haital-

lisia seurauksia luonnonkannalle, koska sen lis&@&@ntymiskyky on

alempi kuin keinollisesti ylldpidettd@vdn laitoskannan. Kantojen
vyhteiskalastus ottaa todenndkbisesti liian suuren osan pienestd
luonnonkannasta.

5. Yhteenveto

Lohikantojen hoidon, suojelun ja viljelyn ensisijaisena tarkoi-
tuksena on olemassa olevien erilaistuneiden lohikantojen sdilyt-
tdminen ja lohen tuotantokapasiteetin yllépit&minen. Tornionjoen
luonnonvarainen lohikanta sédilytetd&n elinvoimaisena ja puhtaa-
na turvaamalla riittdvdn suuri kuteva luonnonkanta joessa ja
kdyttédmdlld viereisen rakennetun joen istutuksiin Tornionjcen
lohen viljelykantaa ja leimaamalla istutetut vaelluspoikaset Ke-
mijokisuuhun. Tornionjoen viljelykantaa tulee ylldpitdd emoka-
lastojen ja luonnonmddinhankinnan avulla. Kalastus on sdddeltdvid
ajallisesti ja paikallisesti siind md&drin, ettd Torninjokeen pHi-
see nousemaan lohia kudulle riittédvédsti joen poikastuotantokapa-

siteetin hyddynté&miseksi t&dysimddrdisesti.
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LOHIKALALAJIEN EMOKALASTOJEN TAUSTASTA

VALTION KALANVILJELYLAITOKSILLA

IRMA KALLIO1

1. Johdanto

Valtion kalanviljelyn er&ini tehtdvini on alkuperédisten ja
uhanalaisten kalakantojen s&dilyttiminen. Uhanalaisia kantoja
on pyritty sdilytt&m#sn piiasiassa emokalanviljelyn ja lai-
tosméddin tuotannon avulla. Emokalakantoja viljelem#ll& on
onnistuttu yll#dpit&més#n rakennettujen jokien vaelluskalakan-
toja, esim. Iijoen lohi ja meritaimen (taulukot 1 ja 2) seki
Saimaan jdrvilohi (taulukko 6). Emokalanviljely tulee myds tu-
levaisuudessa olemaan keskeinen keino kantojen yll¥pit&miseksi
ja hoitamiseksi, koska vain sen avulla voidaan varmistaa mi-
dintuotanto puhtaista ja uhanalaisista kannoista ja turvata
ndiden kantojen geenireservit. Luonnonmi#dinhankinnan tulok-
sellisuus on ollut toistaiseksi liian sattumanvaraista, Jjot-
ta se voisi korvata kokonaan laitosmidin tuotantoa.

Emckalanviljelyn merkitys kantojen sHilyttimiseksi on tie-

dostettu, esim. kalanviljelylaitokset on mitoitettu emoka-

lastojen ylldpitdmistd varten. Kuitenkin on tehty hyvin vi-

hdn emokalakantojen kehitt&miseksi ja kalakantojen suojelemi-

seksi muilla keinoilla kuin emokalanviljelyn avulla. Kalakanto-

jen sdilyttdmiseksi ja emokalakantojen kehittdmiseksi oli mm.

(1} kartoitettava olemassa olevat kalakannat, etenkin uhanalai-
set arvokalakannat,

(2) selvitett&vd, mitkd kannat otetaan emokalanviljelyyn,

(3) miten olemassa olevia emokalastoja parannetaan,

(4) miten emokalastot perustetaan ja miten j&lkeldiset tuote-
taan,

(5) mihin vesist&ihin tiettyd viljelykantaa istutetaan ja

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,
PL 202, 00151 HELSINKI
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(6) mit& muita keinoja emokalanviljelyn lis#dksi ja rinnalla
on kalakantojen suojelemiseksi ja yllipit#miseksi; esim.
luonnonkantojen vahvistaminen, uusien luonnonkantojen pe-

rustaminen, maidin pakastus.

Valtion nykyisten emokalakantojen parantaminen edellytt#i, ettd
on tietoja viljeltdvien kantojen alkuperist#, taustasta ja elin-
kelpoisuudesta. Emokalastojen perinn®llisen pohjan arvioimiseksi
on kartoitettu mahdollisuuksien mukaan viljelt#vien parvien pe-
rustajien ja laitossukupolvien lukumiiri. Perustajien m#&rin
perusteella yhdess& sukupolvessa on laskettu efektiivinen popu-
laatiokoko (Ne = 4n2 X no,/ng + nd) ja jélkeldisten sukusiitos-
aste (F = 1/2Ne) parven sisdisessd risteytyksessd. Kun emokalas-
tojen alkuperd, sukulaisuus, perustajien mi#rd ja viljelyhistoria
ovat selvilld, on pochjatietoa tehdd cikeita ratkaisuja emokalas-
tojen ja viljelypoikasten perinndllisen muutelun laajentamisek-

sl ja parantamiseksi.

2. Emokalastojen tausta
2.1 Iijoen lohi

Iijoen luonnonvarainen lohikanta on tuhottu 1960-1luvulla joen
sulkemisen seurauksena. Vuosina 1965-1969 ja 1971 Iijoen suuhun
palanneiden kutukalojen mddist# on perustettu valtion kalanvil-
jelylaitokselle emokalakantoja. Luonnonmédtii saatiin n#in3d vuo-
sina 27,5, 17, 30, 17, 6,3 ja 1,4 litraa (taulukko 1). Emokalas-
toja el ole uusittu merivalinnan l8pik&yneiden kutukalojen avul-
la, vaan on perustettu toisen laitospolven emokalastoja.

Iijoen lohikannan geenipoolin sdilyttd&minen on ldhes kokcnaan
niiden emokalastojen varassa. Emokalastoja uudistettaessa on
tdrkedd, ettd emokalastojen koko muuntelu pystytddn siirtimédén
seuraaviin sukupolviin ja samalla emokalastoja perustettaessa
kdytetddn aikuisvaiheessa luonnonvalinnan ldpik&yheitd kutuka-
loja. Uusien emokalastojen perustaminen pelk&st&in luonnonmidin
ja maidin avulla voi vidhentdd ja muuttaa kannan geneettistd ra-
kennetta, koska kudulle palaavat kalat edustavat todenndksGisesti
pientd ja sattumanvaraista osaa viljelypeoikasista ja ovat ka-
lastusvalinnan seulomia. Iijoen lohikannasta tulee perustaa

luonnonvarainen kanta, jotta kanta olisi koko elé@mdnkierron
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ajan luconnonvalinnan alainen ja kannan efektiivinen populaatio=-
koko laajenisi.

2.2 Meritaimen

Suomessa on ollut ainakin 47 meritaimenkantaa. Nyky&#in on enii
viisi jokea, joihin nousee pieni meritaimenkanta: Tornionjoki,
Lestijoki, Isojoki, Summanjoki ja Urpalanjoki (TOIVONEN & IKO=
NEN 1978). valtion kalanviljelylaitoksiin on taltioitu Isojoen,
Tornionjoen, Iijoen ja Lestijoen kannoista emokalaparvet (tau-
lukko 2). Ruotsista on tuotu Daljoen meritaimenta.

Kaikki meritaimenen viljelykannat ovat perinndllisesti kapeal-
la pchjalla. Emokalastot on perustettu muutaman luonnonkalan
avulla tai emokalat ovat toisen laitospolven sukusiitettyj& lai-
toskaloja tai viljelykanta perustuu yhteen emokalastoon. Usei-
den parvien emokalat ovat perinn&llisesti yhtd ldheisid kuin
sisarukset. THst3d seuraa, ettd jédlkeldisten sukusiitosaste nou-
see 0,25 prosenttiin parven sisHisessi risteytyksessi. Sukusii-
toksen on havaittu alentavan kasvua ja elinkyky3 (KINCAID 1967a
ja 1967b).

Isojoen, Lestijoen ja Tornionjoen meritaimenesta tulisi perus-
taa luonnonmédistd uusia emokalastoja, silli emokalaparvet pe-
rustuvat vain muutamaan yksilédn. Kalakannan emokalastojen efek-
tiiviseksi populaatiokooksi on suositeltu 50. Pienten luonnonva-
raisten kantojen osalta tih#n tavoitteeseen pddstddn perustamal=-
la useana vuonna emckalastoja luonnonmidistid. Vaikka vuosittain
saataisiin vain muutamia kutukaloja, kannattaa n#disti perus-

taa emokaiastoja. Perinntlliseltd taustaltaan kapeat emokalas-
tot ovat kdyttdkelpoisia poikastuotannossa, jos niiti on usei-
ta samasta kannasta, niillid on eri tausta jos jilkeldiset tuo-
tetaan risteytt&mdlld eri parvien naaraat ja koiraat kesken#in.
Tdll8in viljelypoikasten sukusiitos on 1l4helld nollaa. Iijoen
meritaimenen viljelypoikasten sukusiitosta voidaan vdlttdi par-
haiten risteytt&mdlld eri alkuper&d olevat parvet ristiin.
Uusiin emokalastoihin tulisi siirtd3 Iijoen meritaimenkannas-

ta jdljelléd oleva muuntelu kdyttdm&lld uusien parvien perus-
tajina geneettisesti melko laajojen parvien 4/73:n ja 1/78:n
kaikki kutukalat ja kdytté&m&dlld osittain Iijoen meritaimenek-

si tunnistettuja merivalinnan l&pik&yneitd kutukaloja.
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Meritaimenen luonnonvaraisia kantoja tulisi vahvistaa, esim.
pikkupoikasistutuksin ja Iijoen kanta tulisi kotiuttaa meri-
taimenesta "tyhiiin" jokeen. Kiiminkijoki soveltunee Iijoen
meritaimenen uudeksi kotijoeksi, silli sinne on istutettu jo
useana vuonna taimenen poikasia, ja joessa on meritaimenen poi-

kasille soveltuvia koskialueita.
2.3 J8rvitaimen

J&rvitaimenen luontainen lisZdntyminen on loppunut tai vé-
hentinyt useissa joissa (TOIVONEN 1966 ja 1972, PIKKARAINEN
1970, MAKINEN 1972, TUUNAINEN & KITTI 1974, TUUNAINEN ym.
1979). Alkuperdiset ja puhtaat j&rvitaimenkannat ovat l&hes
kokonaan hivinneet mm. vesist®jen rakentamisen ja kutualueiden
ruoppauksien ja suunnittelemattoman ja voimakkaan siirtoistu-
tustoiminnan seurauksena. Alkuper8isid taimenkantoja esiintyy
vield ainakin Koutajoen vesistBalueella: Oulankajoessa, Kitka-
joessa sek# Jyr8vin yld- ettZ alapuolella ja Kuusinkijoessa
(TOIVONEN 1978) ja Paatsjoen vesistdalueella (TUUNAINEN &
KITTI 1974).

Jarvitaimenen viljely valtion kalanviljelylaitoksissa perustuu
lihes kokonaan emokalanviljelyyn ja laitosmédin tuottoon. Luon-
nonmitii on hankittu viljelvpoikasten kasvattamiseksi vain Kit-
kajoesta Jyrdvin alapuolelta ja Juutuanjoesta. Useista viljelyn
kohteena olevista kannoista alkuper&inen luonnonkanta on hdvin-
nyt. Vuoksen, Keski-Suomen, Pallasjérven, P¥yrisjdrven, Kiella~-
joen ja Varisjoen taimenen emokalastot ovat perinn&llisésti hy-
vin kapealla pohjalla (taulukot 3 ja 4). Vuoksen ja Keski-Suomen
jdrvitaimenkdnnan luonnonmi#dinhankintaa on yritetty, mutta tu-
lokset ovat olleet melko heikkoja.

Pallasjdrven, Pdyrisj&rven, Kiellajoen ja Varisjoen jirvitaime-
nen emokalastoja ei voida pit## elinvoimaisina kantoina. Vilje-
lyparvet perustuvat muutamaan kalaan ja ei ole luultavasti ole-
massa elinvoimaisia luonnonkantoja. Tdllaisten emokalastojen

tilalle tulisi hankkia emokalastot kannoista, jotka ovat elin-
voimaisia ja joista on jEljelli luonnonkanta. Emokalastoja tu-
lee perustaa useampana vuonna luonnonmédist&. T&ll6in voi-

daan viljelypoikasia tuotettaessa tehd# emokalaparvien vélisid
risteytyksid ja vdlttyd parven sisdisestd risteytyksestd koitu-

vasta sukusiitoksen noususta.
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Keski-Suomen eli Rautalammin reitin ja Vuoksen jarvitaimenkan-
nat ovat laajamittaisen viljelyn kohteena. N&Hit3 kantoja on
istutettu ympdri Suomea Lappia mySten. Vuoksen kanta ei ole
ns. puhdas, tietyn vesistdreitin kanta. Se on sekoitus, ris-
teymékanta, Heindveden reitin, Lieksan reitin ja Saimaan jér-
vitaimenkannoista ja mahdollisesti n#ihin vesist®ihin muualta

siirretyistd kannoista.-

Pielisjokeen nousevien jirvitaimenten heterotsygotia- asteeksi
5n todettu 5,6 %, miki on yli kaksi kertaa korkeampi kuin 13
ruotsalaisella jdrvitaimenkannalla (VUORINEN 1984). T#mi
korkea heterotsygotia-aste viittaa siihen, ettd Pielisen kan-
ta on risteymd useammasta kannasta. RYMANin (1981) entsyymi-
geneettiset tutkimukset taimenkannoista tukevat t#tH oletusta.
Skellefte~joen hybridikannoissa (S. trutta) oli merkitt&vi he-
terotsygoottinen ylimddrd, mit4 ei ole koskaan tavattu puhtais~
sa ja hdiriintym#tt®missi luonnonkannoissa (RYMAN 1981).

Vuoksen kannan luonnonmédinhankintapaikka emokalastojen perus-
tamista varten on muuttunut koskien ja jérvitaimenkantojen hi-
vidmisen my&td. Nykyisten tuottavien emokalastojen voidaan sa-
noa perustuvan varmuudella vain kuuteen (6) kalaan, koska toi-
sen parven alkuperd on jossakin middrin epimiiriinen. Iti-
Suomen keskuskalanviljelylaitokseen on m3#ir# perustaa uusia
Vuoksen jdrvitaimenen emokalastoja luonnonmidistd. esimerkiksi

Heindveden reitin tai Lieksan reitin kannoista.
2.4 Purotaimen

Paikalliset taimenkannat ovat heikentyneet tai h3vinneet
useista puroista (WESTMAN 1974). Valtion kalanviljelylaitok-
sille on otettu viljelt#dvdksi purotaimenta Ohtaojasta, Kemi-
joesta ja Luutajoesta (taulukko 5). Nididen kolmen kannan emo-
kalastot perustuvat yhteen emokalaeriin tai métierHin.

Valtion kalanviljelylaitoksille tulisi ottaa useampia elin-
voimaisia purotaimenkantoja viljeltdvéksi ja tulisi selvit-
tdd paikallisen taimenen kdyttd&kelpoisuutta, sekd istutus- ja
saalistulosta rakennettujen vesist&jen latvapurojen hoitokala-~

na j&rvitaimenen rinnalla.
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2.5, Jédrvilohi

Suomessa on esiintynyt kaksi erillistd j&rvilohikantaa Vuok-
sen vesistdalueella, toinen Saimaan j&rvialueella, toinen Pie-
liselld. Saimaan jarvilchikanta lis#intvi Pielisjoessa ja sen
sivujoessa Koitajoessa. Pielisen kannan poikastuotantoalueet
olivat Lieksanjoen alaosissa Pankajdrvelle saakka (SEPPOVAARA
1962, MEKINEN 1977}.

Jdrvilohen luonnonvaraiset kannat ovat tuhoutuneet jokien ra-
kentamisen seurauksena 1950 - 1970-luvuilla. J&rvilohi on pys~-
tytty sdilyttémd&n emokalanviljelyn avulla. Emokalat ovat 1l&-
hinnd Pielisjoen kantaa. Lieksan kantaa on osaksi perustajina
kahdessa parvessa (taulukko 6). Jérvilohen toisen laitospol-
ven yhdistetyt emokalastot perustuvat kuuteen (6) mitierdén.
Todennék Oisesti ndiden parvien ensimmdisen laitospolven pe-
rustajat ovat luonnonkudusta perdisin. Uudet, ensimmdisen lai-
tospolven emokalaparvet on perustettu Pielisjokeen noussei-
den kutukalojen avulla. N3&m# emokalat olivat mitd todenndkdi-

semmin istutettuja.

Koska jérvilohi on ollut luonnonkierrosta pois pari sukupol-
vea ja lisd#ntyvien yksildiden méddrd eli kannan efektiivinen
populaatiokoko on ollut melko suppea, on tédrkedd ja kiireel-
listd perustaa jHrvilohesta luonnossa lisHintyvd kanta sekd
varmistaa emokalanviljelyn avulla kannan nykyisen muuntelun

sdilyminen.
3. Yhteenveto

Emokalanviljely on havaittu vilttim&ttdméksi arvokalakantojen
sdilyttémiseksi ja niiden m#dintuotannon kohoamiseksi. Sel-
vitys lohen, meritaimenen, jédrvitaimenen, purotaimenen ja
j4rvilohen emokalastojen alkuperdstd ja perustajista kuiten-
kin osoittaa, ettd emokalastojen perinndllinen pohja on hy-
vin kapea tai emokalastot ovat jo toista kalasukupolvea lai-
toksessa. Koska emokalanviljelyll#d on nykyisin keskeinen teh-
t#vi arvokalakantojen hoidossa ja ylldpitdmisessd, tulee laa-
jentaa viljeltdvien kantojen emokalastojen perinndllistd poh-
jaa kalakantojen geneettisen muuntelun sdilyttimiseksi ja

etsii uusia elinvoimaisia viljelykantoja. Emokalanvilijelyn
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lisdksi jiljelld olevia kalakantoja tulee hoitaa mm. vahvis-
tamalla luonnonkantoja tail perustamalla uusia luonnonvaraisia
kantoja ja hankkimalla luonnonm#ti¥ viljelypoikasten tuotta-

miseksi.
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PERINNOLLISEN ERILAISTUMISEN MERKITYS KALAKANTOJEN HOIDON KANNALTA

- MARJA-LIISA KOLJONEN1

Kalakantojen perinnéllisen erilaistumisen ehto on, ettd lisdédnty-
vit yksildt eivit sekoitu keskenddn, vaan kannat pysyvit erilli-
sind jonkin pysyvdn tekijén vaikutuksesta ja lisHintyvit sdinndl-
lisesti erillisind. Tavallisin kantoja erottava tekij& on kutupaik-
ka mutta se voi olla myds kutuaika. Erikseen lisdsntyvissid kannois-
sa tapahtuu muuttumista perinnéllisesti erilaiseksi sekd sattuman
ettd erilaisista ympérist&istd aiheutuvien valintatekijdiden vai-
kutuksesta. Elinkyvyn kannalta merkityksellisempdi on erilaistumi-
nen, joka aiheutuu valintapaineiden vaikutuksesta. Erilaistuminen
on lajin kannalta edullista, siten saadaan jokaiseen ympirist&dn
siind mahdollisimman hyvin selviytyvi kanta.

Siihen, kuinka paljon kannat erilaistuvat toisistaan vaikuttavat
kannasta toiseen muuttavien yksil®iden mdiri, kannan koko ja eri-
suuntaisten valintapaineiden voimakkuus. Muutamien tai joissain
tapauvksissa muutamien kymmentenk&&n yksildiden vaihtuminen sukupol-
vessa el védlttdmdttd hivitd erilaistumista. Valinnan vaikutus on
sitd tehokkaampaa, mitd suuremmista populaatioista on kyse ja jo
vli sadan kalan kannoissa valinnan vaikutus on selvi. Brisuuntai-
set valintapaineet ovat sitd voimakkaampia, miti erilaisempia ym-
paristdt ovat.

Erilaistumista saattaa tapahtua l3dhes kaikissa perinndllisissd omi-
naisuuksissa. Hyvin suuri osa ominaisuuksista on ainakin osittain
perinnéllisesti midrdytynyt. Tédllaisiksi tiedetdin esim. kasvuno-
peus, smolttiutumisik&, sukukypsyysikd, mitimunankoko, kutuaika,
kutunousunaika ja vaelluskdyttdytyminen. Kantojen vidliset erot
ndissd ominaisuuksissa kertovat todenn#kdisesti paitsi perinnélli-
sistd eroista kantojen vdlilld myds kantojen ympdristdissd vaikut-
tavista erilaisista valintapaineista.

Koska edelldmainittuihin ominaisuuksiin vaikuttaa kuitenkin aina

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,
PL, 202, 00151 HELSINKI
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myds ympdristd, kantojen vdlisten erojen mittaaminen niiden avulla
on hankalaa. Helpompi mittaustapa, johon ympiristdtekijidt eivit
vaikuta, on tutkia kantojen entsyymigeeneji. Entsyymigeenitieto-
jen perusteella voidaan laskea onko kantojen v#1illi tilastolli-
sesti merkitsevd ero erilaisten geenimuotojen osuuksissa. Samal-
la saadaan tieto siitd kuinka suuria kantojen vidliset erot ovat.
Tavallisesti ‘yksittiisten kalojen tunnistaminen kannalleen ei kui-

tenkaan ole mahdollista. Tdllaisten tutkimusten perusteella tiede-

tddn, ettd kaikki Suomessa viljelyssd olevat lohikannat eroavat
toisistaan tilastollisesti merkitsevdsti eli ovat perinndllisesti
erilaistuneita.

Kantojen elinkyky on erilaistumisen ja sopetumisen seurauksena
paras niiden alkuperdisessd ymparist&ssd. Erilaistumalla tapah-
tuneen sopeutumisen merkitystd kannan elinkyvylle on vaikea mita-
ta. Selvimmin se kuitenkin ilmenee tilanteissa, joissa kalakantoja
on siirretty joesta toiseen. Erilaisten siirtoistutuskokeiden pe-
rusteella tiedetddn, ettd siirretyt kannat eivdt tavallisesti on-
nistu lisddntymddn vieraassa joessa. Sopeutumisen merkityksestd
kertovat sellaiset tulokset, ettd@ laitoksessa kasvatetut lohen-
poikaset palaavat todenndkéisemmin takaisin , jos ne istutetaan
omaan alkuperdiseen jokeen kuin viereiseen jokeen. Lisdksi lohien
on havaittu palaavan istutusjokeen paremmin, jos joki sijaitsee
lihelld niiden alkuperdistd jokea. Koiralchen istutuskokeissa on
havaittu, ettd vieraisiin jokiin lochia palasi 5-10 kertaa vihemm&n
kuin siihen jokeen, josta kanta oli perustettu.

Kalakantojen perinndllisen erilaistumisen huomiocon ottaminen mer-
kitsee, ettd@ kalakantoja ei saa tarkoituksettomasti sekoittaa ja
toisaalta istutuskantaa valittaessa . otetaan huomicon mahdollinen
ennalta sopeutuminen tiettyyn ympdristdén. Kullekin vesialueelle
tulisi istuttaa vain yhtd kantaa kutakin lajia. Alueille missd se-
koittuminen luonnonkantoihin on mahdollista tulisi istutettavan
kannan olla mahdollisimman 1Zheistd sukua ja maantieteellisesti
l3heinen kanta, jolloin kantojen sekoittumisesta on mahdollisim-
man vdhdn haittaa.

Istutuskantaa valittaessa on olemassa periaatteessa kaksi wvaihto-
ehtoa, 1) kdytetddn hyvdksi alkuperdistd sopeutumista tai 2) mah-
dollistetaan uusi sopeutuminen. Tilanteissa, joissa ldhist8l11& on

luonnonkanta, sen kdyttdminen my86s istutuskantana on paras vaihto-
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ehto. Tapauksissa, joissa tahdotaan istuttaa kantaa muuttuneeseen
tai lajille epétyypilliseen ympirist®6n, uuden kannan luominen voi
olla perusteltua. T&l118in useita l&dhiseutujen kantoja yhdistédmidlla
luodaan kanta, jolla on mahdollisimman paljon perinndéllistd muun-
telua ja siten hyvit edellytykset sopeutua uuteen ympdristddn. So-
peutuminen on kuitenkin varsin hidas tapahtuma ja kantojen yhdis-
t&minen kannattaa vasta jos sopivaa kantaa ei ole oclemassa etukd-
teen. Kirpdsilli tehdyilld kokeista kuitenkin tiedetd&n, ettd so-

peutuminen on selvisti nopeampaa, jos kannassa on enemmdn muuntelua.
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MAIDIN PAKASTAMINEN PERINTUAINEKSEN SKILYTTAMISEKSI

KEIJO NYHOLM |

Lohikalojen maidin pakastusmenetelmit ovat kehittyneet vii-
me vuosina niin, ettd niitid voidaan kokeilla perint&aineksen
sdilyttédmiseen ns. maitipankeissa. Kalakannan perintdaines ja
perinndllinen muuntelu voidaan taltioida, kun pakastetaan
riittdvisti edustavan koirasjoukon maitia.

Geenipankilla voidaan lohikaloista puhuttaessa tarkoittaa
maidissa olevan monipuolisen perintdaineksen sdilyttidmistd pa-
kastettuna. Jotta pakastettu perintdaines voidaan palauttaa
muuntelultaan kdyhtyneeseen kalakantaan, tulee tavalla tai
toisella turvata riittidvid midin saanti.

Maitipankin kdyttd voi tulla kysymykseen esim. seuraavan-
laisissa tapauksissa:

- PerintBaineksen siilyttiminen kalastuksen aiheuttamaa va-

lintapainetta vastaan

- sairauksien ym. aiheuttaman tuhoutumisen varalta

- kun muin keinoin ei ole esim. taloudellisesti mahdollis-

ta sdilyttdd perintdainesta

Tehokkaasti ja suurina m&Zirind viljellyn kannan, josta on
olemassa ns. varakannat, perintaineksen s#ilyttiminen voidaan
ja tuleekin turvata oikein suoritetuilla hedelmdityksillid ja
emokalojen valinnalla.

Pakastetun maidin tarve mdtiyksikkdi kohden on nykyisilli
menetelmilld suuri. Sen kiyttd tuleekin kyseeseen 1ihinni vain
emokalastoja muodostettaessa. On mahdollista, etti mythemmin
menetelmdt paranevat niin, ettid maidin pakastusta voidaan
kdyttdd mulhin tarkoituksiin (esim., poikastuotanto).

Pakastusmenetelmit ovat viel# niin uusia, ettei ole selvii
kdsitystd siitd, kuinka kauan maidin hedelmdityskyky pakastet-
tuna sdilyy. Vuoden sdilytyksestd on saatu kuitenkin joitakin
hyvid tuloksia.

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuska-
lanviljelylaitos, 41360 VALKOLA
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LOHIKANTOJEN SAATELYTOIMIKUNTA

JOUNI KITTI1

1. Johdanto

Lohijokien middrd Itdmeren alueella on voimalaitosrakentamisen ja
muun vesiluontoa muuttavan toiminnan johdosta vuosisadan vaihteen
65 joesta laskenut seitsemiiin. Suomen osalta vastaavasti 19 lohi-
joesta on jdljelld kaksi jokea (Tornio- ja Simojoki). 1950-luvul-
la alkoi uudemman kalastusteknologian turvin kehittyd lohen avo-
merikalastus, joka kasvatti saaliitaan siind md&rin, ettd ilman
tehokasta kalanviljelyd lohikannat olisivat taantuneet. Lisdksi
avomeripyynti alkoi wverottaa loﬁikantoja siten, ettd saaliina oli
sybnndsvaelluksella olevat lohet ja pyynti oli siten valikoivam-
paa. Avomeripyynnin kehittyminen johti my&s saalissuhteiden muu-
toksiin. Kun muutama kymmenen vuotta sitten lohisaaliista saa-
tiin joki-, jokisuu- ja rannikkopyynnissd yli 40 % oli niiden
osuus 1970-luvun jdlimmiiselld puoliskolla laskenut n. 20 % ja
jokisaaliin osuus endd 2-3 %. Vastaavasti avomeripyynnin osuus on
t&118 hetkelld n. 80 % Itémeren lohikannan kokonaissaaliista.
Saalissuhteiden voimakkaasta muutoksesta on seurannut osittain

luonnon vaelluspoikastuotannon romahtaminen mm. Tornionjoessa.

Viime wvuosina on my®s rannikon paunettipyynti voimakkasti kehit-
tynyt, mikd osaltaan vaarantaa lohikantoja, sen pyytdessd ku-
dulle vaeltavaa lohta. Vastaava rannikkopyynnin voimakas kehit-
tyminen on tapahtunut my®s Ruotsissa. Riittdmdttdmin lohenvilje-
lyn johdosta ei Itdmeren alueen luonnonvaraista poikastuotantoa
ole voitu riitt¥vdsti korvata ja sen seuraukset me tied&mme kaik-
ki, lohikannat heikkenevat.

Viljeltyjen lohenpoikasten tuotanto on meilld nopeasti lisdadn-

tymiss¥ velvoitteiden lisHintymisen ja valtion toimenpiteiden

1) Maa- ja metsidtalousministerid, kalastus- ja metséstysosasto,
Vironkatu 7, 00170 HELSINKI
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ansiosta. Lohikantojen timdnhetkinen uhanalainen tilanne vaatii
sddtelytoimenpiteitd, ennen kaikkea m#din saannin turvaamista
luonnonkaloista kalanviljelyn tarpeita varten.

Itdmeren alueella toimivat kansalliset ja kansainvidliset tutki-
muselimet ovat suositelleet lohen nykyisen Itdmeren saaliin
alentamista 25 %, mikdli halutaan turvata vield jédljelld olevien
luonnonkantojen sdilyminen ja lis&td lohenpoikasten luonnontuo-
tantoa. Tdmdn suuruisen saaliin vihentdminen turvaisi my&s luon-
nosta saatavat riittdvidt mitimddr&t kalanviljelyd varten. Asian-
tuntijat ovat esittdneet saalistason laskua kaikkia pyyntimuoto-
ja koskeviksi.

Tdhén asti suoritetut sd&dtelytoimenpiteet ovat perustuneet kan-
sainvdlisen It&@meren kalastuskomission suosituksiin jdsenmail-
leen kalastuksen sd&dtelyyn tZht#&viksi toimenpiteiksi, jotka kos-
kevat pyyntivdlineitd, -laitteita ja pyyntitapoja sekd rauhoitus-
aikoja ja -alueita. Koska Itdmeren kalastuskomissiossa ei ole
voitu sopia lohenkalastuksen kiintidimisestd, on jouduttu kansal-
lisella tasolla siitelemdsin kalastusta. Myds Ruotsissa pyritdédn
turvaamaan lohen nousu jokiin kansallisin si#nndksin. 1.4.1983
astui Ruotsissa voimaan asetus, joka sisiltdi jokisuupyynnin
rauvhoittamisen alkukes#lld kiinteilld pyydyksilli sekd erilaisia

rajoituksia jokipyyntiin.

2. Lohikantojen s#itelytoimikunnan asettaminen

Lohikantojen heikon tilan johdosta maa- ja metsidtalousministerid
asetti 11.12.1980 toimikunnan, jonka tehtdvini oli selvittdi kii-
reellisesti lohikantojen suojelemiseksi tarvittavat toimenpiteet
ja kiinnittdd erityistd huomiota ei-ammattimaisen lohenpyynnin

rajoittamiseen siind mddrin kuin se oli tarpeen lohikantojen tur-
vaamiseksi ja ammattikalastajien toimeentulon turvaamiseksi sekd

tarpeellisen lohen poikastuotannon tehostamiseksi.

Toimikuntaan, joka otti nimekseen "Lohikantojen sddtelytoimikun-

ta" kuului jdsenind 10 ammattikalastajaa, 4 kalastusalan jirjes-
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tdjen edustajaa, 4 kalatalousviranomaisen edustajaa ja yksi lo-
hitutkimuksiin perehtynyt henkild sekd 4 sihteerid.

Toimikunta k#sitteli lukuisia lohenkalastukseen liittyvid kysy-
myksii pddsten lopulta yksimielisyyteen kalastuksen sddtelyd
koskevista ehdotuksista, korvauskysymyksid lukuunottamatta. Toi-
mikunta sai ehdotuksensa valmiiksi 20.12.1983 ja luovutti minis-
teri Ylijdrvelle mietint&nsd 16.2.1984.

3. Lohikantojen s#itelytoimikunnan ehdotukset

Lohikantojen heikon tilan johdosta pd#tyi lohikantojen sddtely-
toimikunta ehdottamaan kalastuskapasiteetin rajoittamista. Sen

mukaan lohenkalastus saatettaisiin luvanvaraiseksi Suomen kalas-
tusvy8hykkeelld ja yleiselld vesialueella meressd. Tassd yhtey-
dessi lohiverkot, lohisiimat ja rysipyydykset varattaisiin pel-

kdstidn ammattikalastajien kdyttddn.

Luvanvaraisuuden mahdollistamiseksi se esitti kalastuslain 6 §:d&n
uuden momentin ottamista ja 3 momentin muuttamista. Uuden 2 momen-
tin mukaan asetuksella voitaisiin sHdit#di, ettd vain kalastusta am-
mattimaisesti harjoittavilla henkil®illd on oikeus kdyttaa ammat-
timaisia pyydyksid ja pyyntitapoja Suomen kalastusvythykkeelld ja
yleisells vesialueella meressid. Lakiesityksen mukaan merilohen ja
—taimenen ammattimainen pyynti voitaisiin asetuksella sddtdd lu-
vanvaraiseksi. Asetusluonnoksen 3 §:n mukaan merilchen ja meri-
taimenen kalastus ammattimaisilla pyydyksilld Suomen kalastusvyd-
hykkeells olisi sallittu vain maa- ja metsitalousministeridn lu-
valla ja mddrddmills ehdoilla. Maa- ja metsitalousministerid siis
antaisi tarkemmat ohjeet lupaehdoista, luvan hakemisesta ja luvan
my$ntédmisestd. Sellaisten lohenkalastajien kohdalla, jotka saavat
toimeentulostaan muusta kalastuksesta saattaa kysymys lohen ammat-
timaisesta kalastajasta olla vaikeasti ratkaistava. Tdmédn vuoksi
asetusluonnoksen 2 §:n toiseen momenttiin on otettu sdinntsehdo-
tus, ettd lohen ammattikalastajana pidetdin ammattikalastajaa,
jonka merilohen ja meritaimenen kalastuksesta saadut tulot ylit-
tivit muusta kalastuksesta saadut tulot. Toisin sanoen lain tar-
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koittaman lohen ammattimaisen kalastuksen lupasysteemin piiriin
padsevdltd henki131t& edeliytettaisiin, ettd hdn saa asetuksel-+
la midriteltdvin osan toimeentulostaan KL 6 §:n 2 mom. tarkoit-

taman ammatin harjoittamisella.

Lupia mydntdvdn viranomaisen tulee ennen ratkaisun tekoa kiin-
nittdd huomiota sen lisdksi mitd edelli sanottiin hakijan toi-
meentulon rakenteeseen samoin kuin lohikantojen tilaan ja mui-

hin kalataloudellisiin nd#k®kohtiin. Lupaa haettaisiin maa- ja
metsdtalousministeridn vahvistamaa kaavaketta kidyttsien. Maa- ja met-
sitalousministerislle osoitettu lupahakemus jitettdisiin liitteineen
kKyseessd olevan piirin kalastustoimistoon, jonka tulisi tarkastaa
hakemukset sekd hankkeeseen tarpeelliseksi katsomansa lausunnot

ja muut lis&selvitykset. Kalastuspiiri siis joutuisi kiinnitt-
mddn huomiota asetusluonnoksen 4 §:ssi mainittuihin seikkoihin.
Toimikunta esitti kalastuslain 6 §:n 3 momenttia muutettavaksi.
Esityksen mukaan kalastuspiiri voisi silloin kun ammattimaisen
kalastuksen tarve edellytt#isi vuokrata maa— ja metsdtalousmi-
nisteridn ohjeita.noudattaen yleiselll vesialueella meressi

olevan merilohen tai -taimenen pyyntipaikan taikka antaa m##-
rdajaksi luvan sen kdyttédmiseen jne. Ahvenanmaalaisten kalas-
tajien luvat késiteltdisiin Ahvenanmaan maakuntahallituksessa,
koska kalastusta koskeva lainsdidintdvalta Ahvenanmaan maakun-
nassa kuuluu Ahvenanmaan maakdridjille.

Toimikunta katsoi, ettd pyynnin luvanvaraisuudella voidaan
turvata niiden kalastajien asema, joiden toimeentulo on riip-
puvainen lohenkalastuksesta. Muusta ammatista toimeentulonsa
saavat sekd virkistyskalastajat voisivat asetusluonnoksen 3 §:n
mukaan pyytdd lohta vain md&drdtylld alueella siimalla, jossa on

enintddn 100 koukkua alusta kohti.

Toimikunta katsoi, ettd kalastuksen lupamenettely on vilttimi-
tdn koska tehokas lohenpyynti on vdhentidnyt huomattavasti luon-
nontilassa olevien jokien lohikantoja. Lohenkalastuksen voimis-
tuminen erityisesti avomerelld on johtanut siihen, ettd lis#dn-
tymisjokiin palaavien lohien md3rd on riitt&mdtdn. T&min kehi-

tyksen seurauksena suuri osa lohen poikasten kasvualueista Tor-
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nio- ja Simojoessa on jddnyt tyhjiksi, jolloin lohen luconnon-

poikastuotanto on alentunut niin jyrkdsti, ettd villit lohikan-
nat ovat vaarassa tuhoutua. Toimikunta totesikin, ettd luonnon-
kantojen pienentyessd vaaraantuu myds lohen viljely, koska vil-

jelyn tulee perustua ensisijaisesti luonnosta saatavaan mdtiin.

Muina toimenpiteind lohikantojen turvaamisessa kalastuksen ra-
joittamisen lisdksi esitti sddtelytoimikunta lohen nousun var-
mistamista niihin jokiin joissa poikastuotanto on mahdollista
sekd toteuttamalla kutujoissa riitt#vdd valvontaa. Tehostettua
valvontaa toimikunta esitti suoritettavaksi Tornion-Muonionjoen,
Simojoen ja Kiiminjoen varsilla sekd ndiden suualueilla. Valvon-
nan tehostamiseksi toimikunta ehdotti 100 000 markan md3rdrahaa

valtion vuoden 1985 tulo- ja menoarvioon.

Toimikunta katsoi, etti lohikannat olisi my8s turvattava istu-
tuksin. Sellaisiin luonnontilassa olevien jokien (kuten Tornio
ja Simojoki) poikastuotantoalueille, joihin lohi ei nouse riit-
tdvidsti pit#isi istuttaa lohenpoikasia. T&t#d varten vuoden 1985
valtion budjettiin toimikunta esitti varattavaksi 0,5 miljoonaa

markkaa.

Toimikunta ehdotti my&s valtion kalanviljelylaitoksen ja tutki-~
musyksikdn rakentamista Perdmerelle. Laitos tulisi tarkkailemaan
velvoiteistutuksia varten tuotettujen poikasten laatua, tuottai-
si vertailua varten poikasia, hankkisi md&tid sek&@ seuraisi kala-
tauteja. Kyseisen laitoksen pitédisi tuottaa myds lohenpoikasia
siltd osin kuin velvoiteistutuksia pidet&ddn riitt&mdttomind.
Toimikunta esitti vuoden 1985 tulo- ja menoarviocon varattavaksi

middrgraha yksik®én suunnittelua ja rakentamista varten.

Lohen siitelyn vaikutusta luonnonkantoihin olisi toimikunnan mie=-
lesti selvitettdvid Tornionjoessa ja Simojoessa tehtdvillsd tutki-
muksilla. Tillaiseen tutkimukseen olisi vuonna 1985 toimikunnan

mielestd varattava puoli miljoonaa markkaa.

Mietint®®n liittyi useita eridvii mielipiteitd. Ne eivdt kohdis-
tuneet varsinaisesti mietinn®n ehdotuksiin vaan siihen, ettd eh-
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dotetuilla sdftelytoimilla ei kyetd riitt#vin nopeasti ja te-
hokkaasti turvaamaan jidljelld olevia luonnonkantoja. Monissa
eridvissd mielipiteissd on my6s kiinnitetty huomiota korvaus-
esitysten puuttumiseen. Toimikunnan ehdotuksilla siis pyritdin
siihen, ettd luonnonvaraisiin jokiin piddsisi riittdvi miidri
emokaloja ja ettd lohenviljely saisi tarvitsemansa mitimdirin

emokalapyynnissd.
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VAELLUSKALAKANTOJEN ELVYTTXMISTYORYHMA

EERO JUTILA!

Esityksen aiheena o0li vaelluskalakantojen elvyttémisty®-
ryhmin toiminnan esittely. Tybryhmin puheenjohtajana toimi
tarkastaja Pentti Munne maa- ja metsitalousministeridsté ja
j4seninid Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, Kalata-
louden Keskusliiton, Suomen Kalamiesten Keskusliiton, Suomen
Luonnonsuojeluliiton ja vesihallituksen edustajat. Seuraavas-
sa on tiivistelm# tydryhmin mietinndstd (Tydryhmémuistio MMM
1985:7).

Maa- ja mets#italousministerid asetti 5.5.1983 tylryhmin,
jonka tehtiévini oli koordinoida eri tahoilla vesistbjemme
vaelluskalakantojen suojelua Jja elvyttd@mistd koskevat hank-
keet. TySryhmd otti nimekseen vaelluskalakantojen elvyttémis-
tyoryhmd. Tydryhmin tybén pohjaksi pyydettiin lausunnot mets&-
hallitukselta, vesihallitukselta, Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitokselta, kalastuspiirien kalastustoimistoilta Ja
vesipiirien vesitoimistoilta. Ty6ryhmid on kuullut myds useita
asiantuntijoita.

Muistiossaan tybryhmd on tarkastellut maamme alkuperfisid
ja nykyisii vaelluskalakantoja, niiden taantumiseen vaikutta-
neita ja sdilymistd nykyisin uhkaavia tekijoitd sekd vaellus-
kalakantojen elvyttimismenetelmid: vesist®jen kalataloudelli-
sia kunnostuksia, kalastuksen s#itelyd sekd kalanviljely- Jja
istutustoimintaa. Koska vaelluskalakantojen tuhoutuminen on
aiheutunut piiosin vesirakentamisen ja likaantumisen seurauk-
sena tapahtuneesta vesisttjen muuttumisesta, on tydryhmd
katsonut elvyttdmistoiminnassa ensisijaiseksi toimenpiteiksi
vaelluskaloille sopivien elinympéristdjen muodostamisen ja
lisiimisen. Tédmin vuoksi muistio pH4osin keskittyy kalatalou-
dellisiin kunnostuksiin ja niiden edistdmiseen liittyvien

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto,
PL 202, 00157 HELSINKI
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hallinnollisten, oikeudellisten, taloudellisten ja biologis-
ten nidkdkohtien tarkasteluun ja esitysten tekoon. Keskeisim-
mén osan muodostaa kalataloudellisten kunnostusten toimenpi-
deohjelma kunnostuskohdeluetteloineen. Toimenpideohjelma ja-~
kautuu kahteen osaan: lyhyen ja pitkin aikavidlin ohjelmaan.

Lyhyen aikavdlin ohjelma on ensisijaisesti tydohjelma koko
maan kattavan, jirjestelm#llisen kunnostustoiminnan kdynnis-
tdmiseksi. Se k#sittdi kunnostuskohdeluettelon luokkien I ja
II kohteiden osalta esitettyjen toimenpiteiden toteuttamisen.
Kohteet on pyritty esittidm#in kalastuspiireittdin tdrkeysjéir-
Jjestyksessd. Luokittelu kahteen luokkaan on tehty kiireel=-
lisjérjestyksen ja/tai toteuttamisvalmiuden perusteella si-
ten, ettd luokkaan I sijoitetut kohteet on tarkoitettu vidlit-
tomésti toteutettavaksi. Useat luokan II kohteet ovat sellai-
sia, Jjoiden tdrkeyden ja toteuttamisedellytysten selvittémi-
nen vaatii lisiselvityksii.

Luokkaan II sijoittamisen perusteena on saattanut olla
myds kohteen I-luokkaan kuuluvia vdhiisempi merkitys tai
kiireellisyysaste. Suurin osa kalatie-esityksisti on sijoi-
tettu II-luokkaan, vaikka niiden tarve on useimmiten ilmeinen
Ja ne tirkeytensd puolesta kuuluisivat I-luokkaan. Perusteena
on se, ettd on katsottu tarpeelliseksi ennen hankkeen toteut-
tamiseen ryhtymistd selvittdd kalateiden toimivuutta ja tar-
koituksenmukaisinta rakennetta.

Pitkén aikavdlin ohjelma kédsittdi seuraavat tehtédvit:

- Lyhyen aikavdlin ohjelmaan kuuluvien ja muiden kalata-
loudellisten kunnostusten toteuttamisen seuranta.

- Kalataloudellisten kunnostusten tuloksellisuuden seuran-
ta Ja siihen 1liittyvd tietojen hankinta, kokoaminen ja
vidlitt&dminen.

- Kunnostusmenetelmien kehittlminen.

- Kalataloudellisten kunnostuskochteiden jirjestelmidllinen
inventointi koko maan osalta, ja inventoinnin pohjalta
laadittavan tidydentédvidn ohjelman toteuttaminen.

- Mahdollisten muiden vaelluskalakantojen elvyttéimisen
edellyttdmien toimenpiteiden toteuttaminen.

Teht&viid hoitamaan tulee perustaa seurantaryhmi. Se ei
osallistu perustiedon tuottamiseen, vaan hankkii ne kunnos-
tuksia suunnittelevilta, toteuttavilta ja tutkimuksia suorit-
tavilta organisaatioilta.
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Pitkéh aikavidlin ohjelman puitteissa selvitetdin myds
kunnostuskohdeluettelon III luokan kohteiden merkitys. Tdhdn
luokkaan on sis#llytetty ne tydryhm&lle tehtyihin esityksiin
kuuluneet kohteet, joiden merkityksen arviointiin el tietojen
puuttuessa ollut edellytyksi# tai joiden toteuttamista ei
muuten pidetty ainakaan tédss# vaiheessa tarkoituksenmukaise-
na. Lisidksi siihen on sis#dllytetty kohteita, joiden arvo ja
merkitys on kilstaton, mutta joiden osalta kunnostustoimenpi-
teillsd ei ole vdlitdntd kiirettd.

Lyhyen ja pitk#n aikavilin ohjelmat esiteté&#in aloitetta-
viksi valittémésti ja samanajkaisesti. Luokan I kohteiden
osalle esitettyjen toimenpiteiden toteuttamisen kokonaiskus-
tannuksiksi on arvioitu 10,1 milj. mk. Luokan II kohteiden
osalta kustannukset ovat samaa suuruusluokkaa. Kiireellisim-
pien kunnostuskohteiden (I luokka) toteuttamiseksi olisi
seuraavana viisivuotiskautena varattava vuosittain 2,5 milj.
mk, ja seurantaan sekd selvityksiin 0,5 milj. mk, eli yhteen-
s 3,0 milj. mk.

Toimenpideohjelman lis#ksi tydryhmi on esittényt lukuisia
suosituksia, joista pdikohdat ovat seuraavat:

- Uiton lakattua vesist®ssid jokialueet tulee entistdid. Krii-
siaikojen uittoviyldvaraukset eivdt saa olla kunnostuksen
esteeni tai viranomaisten on ainakin sovittava kunnostus-
toimenpiteistsd, jotka varauksista huolimatta voidaan to-
teuttaa.

- Jos uittov#yldn, veneviyldn ja poikastuotantoalueiden tar-
peita ei vodida tietylli vesistbalueella yhdistdd on viran-
omaisten sovittava siit#d, minkd tarpeen pohjalta vesistdd
kehitetdidn.

- Vesiensuojelutoimenpiteills tulee turvata vaelluskalavesis-
tdissd riittdvin hyvd vedenlaatu.

- Vaelluskalojen kannalta térkeissid vesistbissd tulisi tutkia
vaihtoehtoja nykyistid vdhemmén haitallisen sdinntstelyjdr-
jestelyjen aikaansaamiseksi.

- Lohen merikalastusta tulisi kiireellisesti ryhtyd sddtele-
miin lohikantojen sidtelytoimikunnan tavoitteiden mukaises-
ti. Toteutettavia toimenpiteit# tulisi soveltaa sopivilta
osiltaan myds muihin vaelluskaloihin.
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Vaelluskalojen kannalta t4rkeiden jokien suualueilla tulisi
kdydd kalavdyldn rajat ja tarvittaessa merkiti ne vesis-
t88n. Samoin tulisi kdydd kalastusasetuksen 10 § :3si maini-
tut kolmen ja viiden kilometrin rajat. Tarvittaessa tulee
kdyttdd alueellisia ja m#irdaikaisia kalastuskieltoja.
Tadrkeimmilld jokialueiden kalastuspaikoilla Jja koskialueil-
la tulisi kd#ydd valtaviiylén rajat. Tarvittaessa tulee verk-
kokalastusta rajoittaa tai kielt#i se mé&rda jaksi kokonaan
kunnostetuilla alueilla., Lisiksi vaelluskalojen kannalta
tdrkeissd joissa tulee muutenkin tarvittaessa rajoittaa
kalastusta méidrdaikaisin rauhoituksin (esim. viikkorauhoi-
tus).

Kalanviljelyssd tulee erityisti huomiota kiinnitt#4 kanto-
Jen alkuperdin, puhtauteen ja perinndllisen monimuotoisuu-
den sdilyttimiseen. Uhanalaisten lajien viljelyd tulee
tehostaa.

Kalataloudellisten kunnostusten suunnittelusta ja toteutta-
misesta huolehtii my8s tulevaisuudessa maa- Ja metsitalous-
ministerién toimeksiantojen perusteella vesihallinto, Jjoka
kehitt&d organisaatiotaan kyseisten tehtivien asettamat
vaatimukset huomioconottaen.

Kalataloudellisissa kunnostushankkeissa tulee Jo suunnitte-
luvaiheessa selvittdi kalataloudellisten hoitotoimenpitei-
den tarve ja suorittajat. Hoitotoiminta tulee aloittaa
vialittdmdsti kunnostuksen toteuttamisen Jalkeen.
Istutuksissa on ensisijaisesti kiytettdvid vesistén omaa
kantaa.

Kalataloudellisiin kunnostuksiin tulee liitt#i tulosten
Seuranta.
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NEVAN LOHEN LUONNONMADINHANKINTA -
TAVOITTEET, RISKIT JA TOTEUTUS

UNTO ESKELINEN |

1. Yleistid

Lohikalojen luonnonmiddinhankinnan tavoitteet ja Jjérjestdmi-
nen ovat jidlleen viime vuosina olleet voimakkaasti esilld toi-
saalta perinndllisyystieteellisten n#k&kohtien vahvistumisen
seurauksena ja toisaalta siksi, ettd erityisesti lohen vilje-
lyssi tapahtuneet nopeat muutokset ovat edellyttineet mddin-
hankinnan tehostamista my8s poikastuotannon tarpeita varten.
TissH esityksessd tarkastelen Nevan lohikannan luonnonmidin-
hankinnan tavoiteasettelun ja toteutuksen ongelmia Kymijoki-
suun kokemusten pohjalta.

2., Tavoitteet

Suomenlahden ja Selkidmeren alueille istutettavan Nevan lo-
hikannan kohdalla seuraavat liht&kohdat on muistettava tavoi-
teasettelussa:

1) Em. alueella ei ole luonnonvaraisia lohikantoja Jdljel-

14,

2) 1Istutuksilla ei ole mahdollista luocda luonnossa lis#in-
tyvii kalastusvahvuisia kantoja.

3) Koko istutusmateriaalin geneettinen tausta on nelj&n
Neuvostoliitosta vuosina 1972-1978 tuodun mdtieridn emo-
jen varassa. Emoja oli yhteensd noin 100 paria.

4) Tuotantotekniselti kannalta midintuotantotarpeet eivit
vilttadmittsd edellytd luonnonmidin hankintaa.

Ndistid lahtdkohdista luonnonmddinhankinnan tavoitteiksi

JadviEt:
~ Luonnonvalinnan mukanapito viljelykierrossa geneettisen
muuntelun ja adaptiivisten ominaisuuksien turvaamiseksi,

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-
viljelylaites, 41360 VALKOLA
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- Middintuotantovarmuuden parantaminen rinnakkaisena tuo-

tantomenetelmédnid emokalaviljelylle.

Mddinhankinnan mitoituksen perustana ovat emoparvien perus-
tamisen geneettiset tavoitteet. Jikimmiinen tuotantotavoite
toteutuu automaattisesti, jos riitt#vidksi katsottava kutupari-
mddrd saadaan emoparvien perustamiseen, Jokaista 50 kutuparia
kohti jdd emoparvitarpeen yli mitimdidrsd, joka riittdid 100 000
- 200 000 smoltin tuottamiseen,

Luonnonméddin hankinnan k#yttd osana istukastuotannon miti-
tarpeen tyydyttdmistd edellyttii jokavuotista pyyntid, kun
taas emoparvien sopiva perustamisvi#li on 2 vuotta. Jos molem-
mat tarpeet halutaan tyydytt#i, lienee ki#ytidnn&llisin toimin-
nan mitoitus sellainen, jossa riitti#vdn laajapohjainen emopar-
vi saadaan kahden perdkk#isen vuoden yhdistelmiikiluokkana.,

3. Riskit

Nevan lohen tédrkeimpien istutusjokien suualueiden veden
laatu, hydrografia seki kalastus- ja kalavesien omistusolot
ovat mé&dinhankintavarmuuden kannalta epiedullisia, minki vuok-
si istukastuotannon mititarpeita ei ole syyti paljonkaan lasw
kea luonnonméddin hankinnan varaan, varsinkaan, jos hankinta-
paikkoja ei ole useita. Hyvin toimiva emokalaviljely on edel-
leen syytd pit&dd perustana seki mitoittaa ja rytmitt3i tuotan-
to sen mukaisesti.

Tautien levi&misvaara on riski, joka on melko hyvin elimi-
noitavissa emoparvien perustamiseen tarvittavien miti- ja poi=-
kasmdérien kohdalla., Ongelma on mittavampi, jos karanteenitar-
peita on sadoille tuhansille poikasille, miti laajamittainen
luonnonmiddin k&yttd istukastuotannossa edellyttinee,

Vaikka Nevan lohen tapauksessa ei olekaan Kyse meilld alku-
perdisen lohikannan suojelusta, on kantapuhtauden s#ilytt&dmi-
nen perusteltua mm., mahdollisen jalostustarpeen vuoksi, Midin-
hankintaa ajatellen riittdvii istutuksia on jirkevdid tehdi
vain suurten Jjokien suualueille., Esimerkiksi Kymijoella enti-
send lohijokena tehdiin jo nyt lohen velvoiteistutuksia, ja
niiden md&drdn kasvu on odotettavissa. Miti enemmin on istutta-
Jia, sitid enemmdn on istutettavia kantoja. Ep#ilyjd kantase-
koituksista on jo. Lohen kaupallisen ruokakalaviljelyn nopea
lisd&ntyminen rannikkoalueella, mybs jokisuiden léhialueilla,

19"
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1is44 jo sin#lliin kantojen sekoittumisriskis. Viel& suurempi
tdh3n liittyvd ongelma on uusien lohikantojen .tulo mdtimarkki-
noille. Kuviota ei voi hallita. Korostan heti, ettei n&diden
ongelmien esiin tuonti ole lohen ruokakalaviljelyn vastustus-
puheenvuoro, Ao. viljelyn kehitys on tervetullut ja elinkeinon
rakennetta monipuolistava 1isi kalanviljelyyn. Mielestdnl oli-
si vain suotavaa, etti tietyn rannikonosan ruokakalavil jelyssi
ja istutuksissa k#ytettdisiin samaa kantaa., Nevan kannan vil-
jelyominaisuudet eividt ainakaan ole este. Syyt kantakirjavuu-
teen lienevidt sekd Kkiytinndllisii ettd taloudellisia, Jos lo=-
hesta vieli tulee markkinaistukas, on kantapuhtaus midinhan-
kinnassa turvattavissa vain merkinn&iili.

4, Toteutus

Nevan lohella kierto luonnonmidistid emoiksi, niiden ensim-
miisistd jilkel#isistd istukkaiksi ja merivaiheen jdlkeen ku-
tupyyntiin on kestdnyt 9 vuotta. Toisaalta laitosemojen kutu-
kierto kest#i ainakin 7 vuotta. N&in ollen kaikkien perustaja-
populaation emoikiluokkien jilkelZisten mdtid on saatavissa
ensimmdisen kerran vuoden 1987 kutupyynnissi ja sen Jj&lkeen
parin vuoden ajan. Tuohon ajankohtaan mennessid mddinhankinta-
menetelmidn tulisi olla riittdvin varma,

Nevan lohen luonnonmiédinhankinnan strategian tulee perustua
riskien minimointiin. Pysyv&isluonteiden mddinhankinnan Jjdr-
jestidminen erikseen Suomenlahden ja Selkidmeren alueille on pe-
rusteltua, Td11%in voidaan puolittaa epdonnistumisriskit, joi=-
den syynid ovat:

- Todetun taudin aiheuttama middin siirto- tai kidyttdkielto

- Paikallisista olosuhteista johtuva pyynnin epdonnistumi-

nen

- Kantasekaannukset toisessa pyyntipisteessd

Toimintamallina ihanteellinen olisi keskitetty ratkaisu,
jossa olisi jdrjestettivissid poikasten vapautus, merkintd ja
muu seuranta, emokalojen pyynti kiintein laittein ja sdilytys,
lypsyt, emojen tutkimusniytteenotto sekd mahdollinen karantee-
nihaudonta. Ainakaan Kymijokisuulla ti#lle toimintamallille ei
ole edellytyksisi. Veden laatu joessa on heikko, Kalan nousun
turvaaminen on vaikea, Tdstd syystd pyynti ja sdilytys on rat-

kaistava erikseen,
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Kymijokisuulla parhaaksi n#hdyt ratkaisut pyynnissi ja sdily-
tyksessd ovat seuraavat:
Pyynti: P&&pyyntimuotona loukkupyynti jokisuulahtien edus-
toilla., Vain ndin on turvattavissa riittidvid saalis
Ja eri aikoihin kudulle nousevien emojen edusta-
vuus saaliissa,
Tukipyyntimuotoina tarvittaessa juuri kudun edells
verkko- ja nuottapyynti patojen alapuolelta.
Sdily- Puhdasta murtovettd kidyttidvin sidilytysaseman ra-
tys: kentaminen jokisuulahtien ulkopuolelle alueelle,
joka t&dyttdd huollon ja vesityksen tarpeet eikd
ole liian kaukana sopivista pyyntipaikoista. Jir-
jestelmdssd tarvitaan hyvd eldvin kalan siirtove~
ne,

5. Avoimia kysymyksii

Onko perustajapopulaation koko riittdvid? Onko tarpeen tai
mahdollista 1isdtd meill4 olevan kannan geneettisti muuntelua
middin lisdtuonnilla?

Mitd hyOtyd olisi lis#intyvin kannan, vaikkapa pienenkin,
luomisesta Suomen puolelle?

Tuleeko luonnontilan aikainen kutuvaelluskiyttiytyminen
sdilyttdd, kun lisdintymismahdollisuutta luonnossa ei ole?

Miten lohen merikalastusta s#idell#idn tulevaisuudessa?
Mit& kdytdnnon mahdollisuuksia on uuden kalastuslain ja muun
888d0stdn turvin parantaa mddinhankinnan edellytyksij ilman,
ettd joudutaan motiivien ristiriitaan: Lohia istutetaan, jotta
turvattaisiin kalastusnahdollisuudet. Kalastus kiellet&in,
jotta turvattaisiin istutusmahdollisuudet.



61

VILJELYRALOJEN KUNNONTESTAUSOHJELMISTA

ANTTI SOIVIO1

1. Johdanto

Lohi-istutusten mddrdn jyrkkd kasvu 1970 -1980 lukujen vaihteessa
johti nopeasti tarpeeseen seurata viljeltyjen istukkaiden laa-
tua ja kuntoa. Silmémddrdlsen arvion (suomupeite, evien vauriot
ja viritys) ei katsottu riittévin edes punnituksen je mittauk-
sen tdydentdmdnd. Fysiologisen kuntotutkimuksen perustaksi
otettiin taulukkoon 1 kerdtyt kirjallisuustiedot lohen smolt-
tiutumiseen 1liittyvisti muutoksista. Jo seurannan alkuvaihees-
sa oltiin siis tietoisia siitd, ettd smolttiutumisen tulee
ajoittua istutusajankohtasn (koska pdinvastaista mahdollisuut-
ta ei kdytdnnSssd ole). Vuonna 1981 tdmd toiminta nimettiin
RKTL:n KTO:n suunnitelmissa osaprojektiksi 1302 (Lohi-istuk-
kaiden laatu- ja kuntotarkkailu).

Tarkkailun ensisijaiseksi tavoitteeksi tuli alkuvaiheessa
riittavdn fysioclogisen tiedoston kerddminen, Pian todettiin,
ettd erl laitosten toisistaan poikkeaville viljelyrutiineilla
tuotettiin samasta mddistd toisistaan hyvinkin paljon poikkeavia
istukkaita. Koska smolttivtumisen ja kalan kunnon on todettu
riippuvan viljelyrutiinelsta, pyrittiin niistd saatavilla

oleva tieto kerdamdan mahdollisimman tarkasti. Viljelytulok-
sia ndihin tietoihin vertaamalla on saatu tédrkedd, joskin vie-
l1é hajanaista ndkemystd viljelyn vaikutuksista lohen smolt-
tiutumiseen. Kun jo tarkkailun tédssd vaiheessa alkaa nayttiEid
giltd, ettd mm. kdytetty rehu ja tietty viljelyrutiini vaikut-
tavat kumpikin erikseen istukkaan smolttiutumiseen ja istutus-
kuntoon, en malta olla kiinnittémdttd huomiotanne niihin mah-
dollisuuksiin, joita kalanviljelyn hallitseminen yksin istukas-
tuotannossa soisi. On erittdin todenndkdistd, ettd fysiolo-
gisesti oikea-aikaisesti istutettuna hyviakuntoinenkin poikas-
era antae moninkertaisen saaliin vddrin ajoitettuun istutukseen
verrattuna. Lisdtiedon hankkiminen suoraan kalanviljelyyn koh-
distuvalla tutkimuksella on katsottava mielekkddksl ja erittéin

tarkoituksenmukaiseksi rahansijoitukseksi.

1 Helsingin yliopiston Eldintieteen laitos, Fysiologian osasto,

Arkadiankatu 7, 00100 HELSINKI
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2. Kiytetyt menetelmdt 3

Kalojen kunto mddriteltiin kullakin ndytteenottiockerralls
silmgmddriisen evien, kiduskanslen ja kidusten kuntoarvion
lisdksi mittaamalla veren hapenkuljetuskykyd kuvaavia suu-
reita hemoglobiinipitoisuus, hematokriittiarvo ja punasolujen
keskimddrdinen hemoglobiinipitoisuﬁs, MCHC) sekd seuraamalla
kalojen ravitsemuustilannetta (maksan ja lihaksen glykogeeni-
pitoisuus, lihaksen ja koko kalan rasvapltoisuus, plasman
proteiinipitoisuus). Plaeman sokeri (glukoosi)} ja maitohappo
(laktaatti) pitoisuuksien perusteella arvioitiin kalojen hdi-
riintyneisyytta.

Kalojen smolttiutumisen vaihetta arvioitiin altistamalla ka-
lat 28°/0o:n merivedelle kahdeksi vuorokaudeksi ja mittaamal-
la tdmén jilkeen plasman osmolaalisuudessa, kloridi (Cl7)-

ja magnesium (Mg2+)pitoisuudessa gekd lihaksen vesipitoisuudes-
sa tapahtuneet muutokset murtovesiarvoihin verrattuna.

Edelld kuvattujen mddritysten tuloksille on asetettu raja- 1.
"hyvéksyttdvyys"arvot, jotka perustuvat usean vuoden seuranta-
tuloksiin. Veren hemoglobiinipitoisuuden (Hb) tulee olla yli
85 g/1, maksan glykogeenipitoisuuden yli 1,5 % ja koko kalan
rasvapitoisuuden yli 3 #. Vaellusvalmiutta suola-altistuksella
testattaessa ei poikasryhmén plasman kloridipitolisuus saa
ylittdd 160 mekv/l eikd magnesiumpitoisuus 3 mekv/l. Plasman
osmolalisuuden tulee pysyd alle 360 mOsm/l eikd lihaksen vesi-
pitoisuus saa muuttua yli 2 fyksikkdd. Altistuksen aikainen
kuolleisuus ei saa ylittdad 10 %. Poikaslaikkujen tulee olla jo

hieman pehmenneitd, muttel mielellddn kokonaan kadonneita.
3. Tuloksia muutamin esimerkein

Kuvassa 1 on esitetty RKTL:n KTO:n sopimusviljelyssd ollei-
den nevan kannan lohien erditd tutkittuja fysiologisia muuttu-
jia ennen istutuskuljetusta.Jo ndistd tuloksista voidaan
havaita eri laitosten samasta mddistd tuottamien poikasten
fysiologisen kunnon poikkeavan suuresti toisistaan. Kuvassa

2 on esitetty merivesialtistuksen aiheuttamat muutokset em.
kalaryhmissd. Havaintojen perusteella Hanka-Taimenen pitkalle
hopeoitunut kelaryhmd, jolla on korkea veren Hb ja pitkdlle
kehittynyt osmoottinen sddtelykyky edustaa laadukasta istu-
kasta. Saimaan Lohen kalaryhmdn poikaslaikut olivat huomatta-
van selvésti ndkyvissid ja niiden osmoottinen sddtelykyky oli
vield heikosti kehittynyt. Tdtd lienee hieman konpensoinut

hyvd vararavintotilanne Saimaan Lohen kaloissa. Kuitenkin
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Kuva 1. Kalan pituus, kuntokerroin (CF), veren hematokriittiarvo
(Hct) ja hemoglobiinipitoisuus (Hb), plasman sokeri- (gluc), klo-
ridi-ioni~ (Cl ), magnesiumioni- (Mg“ ) ja proteiinipitoisuudet
sekd osmolalisuus, (Osm.) ja maksan glykogeenipitoisuus (Liver
glyc.) eri kalanviljelylaitoksilla istutuskuljetuksen alkaessa.

H = Hanka-Taimen, L = Laukaan KKVL, N = Nilakkalohi, 8 = Saimaan
Lohi, P = Porlan KVL, RS = Simojoen luonnonpoikanen. Varjostettu
alue: keskiarvo * keskiarvon keskivirhe kaikista viljellyist# ka-
laryhmistd. T&hdet osakuvioiden yl&dpuclella ilmoittavat kyseisen
laitoksen tilastollisen eron laitosten keskiarvosta ja osakuvioi-
den allaolevat t&hdet ilmoittavat laitoskohtaisten erojen merkitse-
vyyden Simojoen luonnonpoikasiin (t-testi). * = P ¢ 0,05 ; ** =

P <0,01 ; *** = p < 0,001.
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Kuva 2. Merivesialtistuksen (48 1, saliniteetti 28 °/oo)
valkutukset osmoottiseen ja ionitasapainoon eri istukasryh-
missd. Tolpilla on ilmoitettu erot altistettujen ja makean-
veden kalojen vdlilld. Selitykset kuten kuvassa 1, paitsi
lihaksen vesipitoisuus (Muscle—Hzo) ja MCHC ks.teksti.
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on katsottava, ettd Saimaan Lohen istukkaat olivat smolttiutumi-
sensa alkuvalheissa. Laukaan ja Nilakkalohen istukkaat sijoit-
tuivat Hanka-Taimenen ja Saimaan Lohen poikasten vialille.

Oman ryhmé&nsd muodostavat Porlan istukkaat, jotka osoittivat
ldhes Simojoen luonnonpoikasten tasoisia smolttiutumisvasteita.
Alhainen veren Hb ja glukoosi olivat laitospoikasillekin huono-
Ja. Samoin suola-altistuksessa kuoli runsaasti kaloja. Viimeksi
mainittuun saattaa yhtend syynd olla altistuksen jéarjestiminen

liian nopeasti kaloja rasittaneen nuottauksen jilkeen.

Suurimmat saalisluvut, sekd prosentuaalisesti ettd kiloissa
laskettuna saatiin Hanka-Taimenen, Porlan ja Nilakkalohen
istukkaista (Taulukko 2). Laukaan ja Saimaan Lohen istukkaat
antoivat muita hieman huonomman saaliin, miks saattaa johtua
niiden istutushetkelld turhan kehitymdttomists smolttiutumisesta.
Taulukossa 3 on kerdttynd istukkaiden smolttiutumis- ja kunto-
seurannan vertailu +/- menetelmd#d kiyttden ja t&€118in on havait-
tavissa "lievd korrelaatio” smolttiutumisvasteiden kehittynei-
syyden ja saaliin vdlillid.

Tuloksia tulkittaessa on huomattava, ettd kyseessdi oli istutus-
seuranta eikd smolttiutumistutkimus. Niinpd Porlan pieneenkin
ryhmddn (1 300 istukasta) mahtuu useampia erilaisia viljely-

ja merkintderid, joiden keskiarvotuloksia tdssdi on kidsitelty.
Hajonta Porlan merkintderien saalistuloksissa oli suuri.

4. "Smoltin tekemisen" siitelystd

Koska smoltti on erittdin kdsittelyherkkd tulisi istukas
laitoksella viljelld sellaiseksi, ettd kuljetusaikana se olisi
vield jokipoikanen ja muuttuisi istutushetkelld "smoltiksi",
Joka uisi nopeasti ulos istutuspaikalta ja vdlttdisi ndin

mm. predaattorien aiheuttamat vaarat. Ongelma on siis varsin
selvd ja helposti rejattavissa, mutta ratkaisu saattaa olla
vaikea., Kun tutkimme taulukossa 1 olevia smolttiutumisen ku-
vaajia, tulee muistaa, ettd vain luonnonoloissa muutokset
tapahtuvat synkroonisesti. Asiaa luonnossa helpottaa suuresti
se, etteli kalan tarvitse ldihted vaellukselle, elleivdt kaikki
smolttiutumisen osatekijdt ole kohdallaan. Kasvinkumppaneilleen
vol aina toivottaa: "Tervemenoa, tulen ensi kevddnd perdssi".
Istutuskdytantd kalanviljelyssd on toisenlainen. Kalat istute-
taan 2-vuotiaina - ennalta pddtettynd ajankohtana, jonka
médradvdt kuljetuskaluston tehollinen kdyttajoitus ja
laitosten tarve ulkoaltaiden tyhjentdmiseen uusien poikaserien
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alkaessa kuoriutua hallissa - tdysin istukkaiden smolttiutumis-
vaiheesta riippumatta.

Kuvassa 3 on esitetty erditd ulkoisia tekijoitad, jotka vai-
kuttavat tdysikasvuigeen viljeltyyn lohikalaan. Mikseipd
niillda olisi vaikutusta myds lohen herkempddn pikkupoikas-
vaiheeseenkin. Eri valmistajien kaupallisten kalarehujen on
havaittu tuottavan istukaskalat smolteiksi eriaikaisesti -
huolimatta muuten samanlaisista viljelyoloista, ja veden
laadun heikkenemisen on todettu kasvun hidastamisen lisaksi
viivyttdvdn vaellusvietin herddmistda. Parven tiheys ja vesltyk-
lisddmdlls istukkaiden smolttiutumisajankohtaan. Sekd ldampo-
tila ettd valaistus (sekd valo-pimed rytmi ettd valon voimak-
kuus) ja ennenkaikkea ndiden keskendinen suhde lienee eris
tehokkaimmista tavoista sdddelld smolttiutumista. Periasat-
teessa ldmpotilan kohottaminen ja velaistuksen mddrdn lisdd-
minen aikaistavat kevdistd smolttiutumista. Tutkimuksen puut-

tuessa ei M"aikatauluja" kyeta viela antamaan.

Suurimittaisessa istukasviljelyssda lampotilan kohottaminen ei
haudonta- ja starttivaihetta lukuunottamatta useinkaan ole kan-
nattavaa suurten kustannuslisien vuoksi. Tekniikka kuitenkin
kehittyy. Vield vajaat 8 vuotta sitten ei eteldisessdkdan Suo-
messa kyetty lohta varmuudella tuottamaan istutuskokoon kahdes-
sa vuodessa, joka nykyddn jopa ilman lampiméan veden kayttod

on pohjoisemopanakin ldhes poikkeukseton rutiiniaika.

Viljely on onnistunut tdydellisesti mikali istukas on smoltti.
Usein istukkaassa kuitenkin tavataan ainoastaan joitakin smol-
tin piirteitd. Tdlldin istukkaan arvon ratkaisevat poikasen
fyysinen kunto ja mahdollisuudet smolttiutua istutuksen jdlkeen.
Kalan fyysiseen kuntoon kyetddn ratkaisevasti vaikuttamaan vil-
jelymenetelmilld ja ruokinnalla (myds rehulla). Liian tihedssd
je vihdvetisessd viljelyssd tuotetaan tautiherkkid, usein pinta-
viellisia istukkaita. Samaan tulokseen ajaudutaan kaloja liial-
lisesti kdsittelemdlld, varsinkin lampimén veden aikaan.
Masssamme tuotetaan sopimusviljelyjérjestelmédn puitteissa
Laukaan KKVL:n nevalaisen mddistd hyvinkin eri arvoisia
istukkaita. Tdamdn todistavat mydhemmin saalistilastot ja merk-
kipalautukset ja tilanne voidaan jo nyt ennakocida fysiologisen
seurannan avulla. Vastaus kysymykseen: "Miten hyvdlaatuinen
istukas tulisi tuottaa?" on vield avoin. Pelkdstddn tuotannon



70

KEMIALLISET BIOLOGISET

1.Vesikemia 1.Parven tiheys

2.Ravinto 2.Mikro- ja

3.Aineenvaihdunnan makro-organismit
kuonat

FYSIKAALISET VILJELY

1.Lémpotila 1.Kdsittely
2.Valaistus 2.Siirrot

3.X&net 3.Ruckintamenetelmi
4.Liuenneet kaasut 4 .Hoitokylvetykset

Kuva 3. Lohikalan kasvuun ja kehittymiseen vaikuttavia ulkoi-
sia tekijoitéd.
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tuloksia seuraamalla vie kohtuuttoman pitkdn ajan ennenkuin
saamme valmiudet laadukkaiden istukkaiden tuotantoon. Oiko-
tietd ei onneen 1lOydy téllédkddn alueella, vaan kalanviljelyn
ongelmat, myos huonon istukas - saalis -suhteen syyt, on
selvitettdvd suoraan kalanviljelyn ongelmiin pureutuvalla
tutkimuksells.
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MIKK ON HYVE SMOLTTI JA MITEN SE -TEHDXKN?

ANTTI SOIVIO1

1. Johdanto

"Smoltiksi" eli vaelluspoikaseksi kutsutaan lohenpoikasta,
jonka vaellusvalmius on jokivaiheen lopuksi herdnnyt ja karkoit-
tanut poikasen reviirilt8ddn. N&in ollen vaellushalu luonnehtii
smolttia kaikista parhaiten, ja kiytinndssd smoltista voidaankin
puhua nyky#d&n ainoastaan luonnonpoikasista keskusteltaessa. Luon-
nonpoikasen vaellushaluhan on helposti todettavissa - juuri sen
kehityttydhdn poikanen useimmiten joutuu tietoisuuteemme - uitu=
aan tutkijan smolttirys&din.

Vaellushalun ilmenemistd edelt#vdt luonnonpoikasessa useat:
muutokset. Osa ndistd on silmin havaittavia, kuten esim. suomu-
peitteen hopeoituminen, poikaslaikkujen katoaminen, evien ja eri-
tyisesti niiden reunojen tummuminen sekd kalan "laihtuminen" eli
pyrston voimakkaasta pituuskasvusta johtuva kuntokertoimen lasku.
Nditd ndkyvid muutoksia edeltdi kuitenkin joukko kalan sisdisii
- ndkymdttdmid - muutoksia, joiden seurauksia nuo ndkyvdt ilmidt
ainakin osittain ovat (taulukko 1}.

1 Helsingin yliopisto, Eldintieteen laitos, fysiologian osasto,

Arkadiankatu 7, 00100 Helsinki
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Taulukko 1. Erditi smolttiutumiseen liittyvid kalan ulkonddn

tai sisdisen tasapainon muutoksia.

Muutos Smolttitaso jokipoika- rsyy"
seen verrattuna +/-

Hopeoituminen + guaniinin ja
hypoxanttiinin
kertyminen suo-
muihin

Evien reunojen

tummuminen + Pigmentcituminen

Poikaslaikut =

Suclaveteen sope-

utuminen +

Suolaveden sieto + Suola/vesitasapai-

non muutos
Suolaiseen hakeu-

tuminen +
Kyky kasvaa me-
rivedessd +

Kidusten Na', k'

~ ATPaasiaktiivi-
suus
Kuntokerroin
Kasvunopeus
Hapenkulutus
Ammoniakin tuotto
Maksan glykogeeni
Veren sokeri
Hormoonitoiminta
Kilpirauhasen aktii-
visuus
Aivolisikkeen kasvuhor-
moni
Adrenaliini
Kortisoli
Pohjakosketus
Reviirihakuisuus
vVaellushalukkuus

Aineenvaihdunnan
muutckset, jotka
johtuvat hormonaali-
sista muutoksista

+ 4+ 1 + + + | 4

I+ + + +

+

Sekd hopecituminen ettd evien reunojen tummuminen ovat melko
hyvid villin smoltin ulkoisina tuntomerkkeind, nutta laitoskaloilla
tdydellinen "kirkastuminen" (my&s poikaslaikut ihosta h&vinneet) ja
ennenkaikkea evien reunojen tummuminen ovat pienemmilld istutusko-
koisilla poikasilla hyvin harveoin tavattavia merkkejé. Lohen vari-~
muutokset eivit olekaan luotettavia smolttiutumisasteen kuvaajia,
ja niinpd smolttiviljelyssd vdlttidmdton kehitysvaiheen tunteminen

vaatii fysiologisia lisdtutkimuksia {(taulukko 1).
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Viljelyksellisesti kalan kehitysvaiheen tarkka tunteminen on
ensiarvoisen tédrkedd, koska pitkdlle smolttiutuneen kalan kaikki-
nainen kdsittely huonontaa istutustulosta merkittivisti. Samoin
liian aikaisin istutettu kalaryhmid antaa huonon tuloksen. Viljely~-
tulokseen vaikuttaminen on n#ihin asti rajoittunut kasvunopeuden
lisddmiseen ja aivan viime aikoina ihmettelyyn, miksi kalat menet-
tdvdt selk#evidnsd. Muutama sana lieneekin paikallaan, mitkd ulkoi-
set tekijd&t vaikuttavat lohikalan kehittymiseen ja kasvuun inten-
siivisessd kalanviljelyssi.

2. Kemialliset vaikuttajat

Raloihin tietysti viljelyveden kemia ja ympdristdmyrkyt vai-
kuttavat voimakkaasti ja varsinkin jdlkimmiiset etupdéssd haital-
liseen suuntaan. N&ille muuttujille emme yleensi kohtuullisin kus-
tannuksin kykene tekemddn mit#i#n, vaan alistumme vallitseviin olo-
suhteisiin. Typelliset ja muut aineenvaihdunnalliset jatteet vil-
jelyvedessd heikentdvidt oleellisesti kalojen menestymistsd, joten
niitd tulee v&dlttdd. Huono vedenlaatu johtaa yleensi kalojen kunnon
heikkenemiseen ja sen my&td tautivaaran lisdédntymiseen. Tilanne on
hallinnassamme sik#li, ettd veden laatu on helppo parantaa joko ve-
sitystd lisddm&lld tai kalakuormaa pienentidmilli.

Kédytetyn ruokavalion (rehun) koostumus on oleellinen kalan kehityk-
seen ja kasvuun vaikuttava kemiallinen tekij&. Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksessa tekemiemme rehututkimusten perusteella voidaan
todeta, ettd kdytetyt kaupalliset lohirehut vaikuttavat ainakin lo-
henpoikasen rasvapitoisuuteen,. energiavarastojen mi&r8in, fyysiseen
kuntoon ja smolttiutumisajankohtaan.

3. Biologiset vaikuttajat

Parven viljelytiheys tai ilmeisesti liikkumistila sivusuunnas-
sa on erds viljelyn minimitekij&istd. Liian tihe#ssi parvessa kalat
rasittuvat, ja niiden iho saattaa vaurioitua, jolloin erilaiset tau-
teja aiheuttavat mikro-organismit (bakteerit ja virukset) sekd loi-
set alkavat kukoistaa parvessamme. Seurauksena on kylvetysten ja
hoitotoimien ansiosta lisdrasitusta, joka jHdlleen heikentdi kalaa.
Asia saadaan korjatuksi vain sd&dtdmdlld parven tiheys ja vesitys

sellaisiksi, ettd kalat parveutuvat tasaisesti.
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4. Fysikaaliset vaikuttajat

Liuennut happi on erds tunnetuimmista viljelykalojen minimi-
tekijbistd 1ldhes jokaisella laitoksella. Intensiivisessd kalanvil-
jelysséd ei poistoveden happikyllédsteisyys voi laskea alle 70 %:n
ilman, ettd kalalle on siiti selvii hiiridti. Kaasujen ylikyllds-
teisyys puolestaan, varsinkin typen osalta, johtaa nopeasti kaasu-
kuplatautiin, joka on kaloja tappava.

Lohikalat ovat herkkid erdille ddnitaajuuksille. Kaikkihan tie-
tdvdt, ettd #killiset kolahdukset, jopa askelddnet allaspenkalla,
saavat aikaan pakoreaktioita kalaparvessa. Erityisen herkkid lohi-
kalat ndyttdvidt olevan jaksoluvuille 330 - 400 Hz, jotka ovat ylei-
sid pumppuvarindissi.

Valaistus, erityisesti sen voimakkuus ja valojakson pituus
vaihtelevat luonnossa vuodenajan mukaan. Varsinkin keskitalvella
on yksikesdiselldkin luonnonpoikasella kdytdssddn hyvin vihidn - -va-
loa niin médrdllisesti kuin ajallisestikin. Kesill¥ saattaa va-
laistusjakson pituus taas olla jopa kuukausien pituinen.

Vaihtoldmptisten eliiinten, kuten kalojen, kaikkien elintoi-
mintojen vilkkaus on riippuvainen ympdristSn ldmpétilasta. Aineen-
vaihdunnan reaktiot kiihtyvdt hieman yli kaksinkertaiseksi 1&mp&-
tilan kohotessa 10 astetta. T#h#n yleissdiint®8n on lukuisia poik-
keuksia, jotka &8rinmiisissd lampdtiloissa (T < 1° tai > 20°)
entisestddn mutkistavat kalojen eldmii.

5. Viljely

Ralojen késittely, haaviminen ja istutus- ym. siirtotoimet
hdiritsevdt normaalissa viljelyrutiinissa kalojen jokapdivdistd
rauhaa. Liiallinen hdirint# stressaa kaloja niin, etti viljelijé
saa aiheen kalojensa hoitokylvetyksiin, koska kalataudit ja lois-
vaivat ilmenevdt nimenomaan huonokuntoisissa kalaryhmissi.

Ruokintamenetelmilld on eritt#in suuri vaikutus kalojen kas-
vuun ja kehittymiseen. On selvidi, ettd keskustelu automaattiruo-
kinnan tai k&siruokinnan etevimmyydestd tulee jatkumaan vield pit-
kddn. Viimeaikainen ruokinta-automaattien kehittyminen antaa kui-
tenkin aiheen ounastella, ettd tim4 ruokintatyyppi on ottamassa
"konkarinaskelta" kehityksess#din; kiitos uuden rehuteknologian,

rehu saadaan kalan ulottuville huomattavasti entistdi tehokkaammin.
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Automaattiruokinnan haittapuolena tulee edelleen sdilym#dn se,
ettd kdsiruokintaan liittyvd kalojen toistuva "automaattinen”
tarkkailu jd3 toteuttamatta.

6. Smoltin tekemisen sddtelymahdollisuuksia

Nykyisissd viljelyoloissa, kun vapautusallasideoclogia on vas-
ta lyomédssa itseddn ldpi Suomessa, tulisi istukas kyetHd viljele-
mddn laitoksella sellaiseksi, ettd se vield hyvin kest#i kuljetuk-
sen, mutta on istutuksen jdlkeen parhaassa vaellusvireessiin.
Ongelma on siis varsin selvipiirteinen, mutta sen ratkaiseminen
tuottaa edelleen vaikeuksia. Kun tutkimme taulukkoon 1 kerdttyiji
smolttiutumisen kuvaajia, tulee muistaa, ettd vain luonnonoloissa
kyseiset muutokset tapahtuvat sykroonisesti. Asiaa luonnossa hel-
pottaa se, ettei kalan tarvitse lihted vaellukselle, elleivit kaik-
ki smolttiutumisen osatekijét ole kohdallaan. Kavereilleen voi ai-
na toivottaa: "Tervemenoa, tulen ensi kevddnd perdssi®. Istutuskiy-
tdntd kalanviljelyssd on tiettdviisti hieman erilainen, vaikka koe-
ryhmdt ovatkin osoittaneet, ettd 3-vuotias istukas yleensi antaa
hyvédn saaliin.

Viljelykokein, joita suurimmassa mittakaavassa on maassamme
toteutettu Olkiluodon lohilaitoksella, on selvdsti osocitettu, ettd
lohen smolttiutumisajoitukseen voidaan vaikuttaa limpdtilaa, va-
laistusta (rytmi ja jaksotus) ja kalatiheyttd muuttamalla. Limmdn
kohottaminen parantaa kalan kasvua, mutta se niyttd# myds ennenai-
kaistavan smolttiutumista, varsinkin jos valaistuksen miird pide-
tddn suurena. Valojaksoa lyhentd@m#lld ja valaistuksen voimakkuutta
pienentdmfdlli saadaan smolttiutuminen hidastumaan. Yhdista@m#lla
sekd valojakson ettd lampdtilan sddtely samaan kalaryhmddn on tuo-
tettavissa oikea-aikaisia istukkaita, joiden kuljetus jopa kyetdin
hoitamaan kylmdn veden aikana, mikdli riittdvdt vastaanottotilat
ovat kélytettdvissd. Mybskin kalojen stressid lisddmdlld kyetdin
smolttiutumista viivyttd@midédn. Viljelyrutiinina td&m& on kuitenkin
varsin kyseenalainen, koska parven sairastuvuus lisd@ntyy merkit-
tdvédsti. Lisdksi tuotetut poikaset ovat normaaleja istukkaita huo-
nokuntoisempia.

Tavanomaisessa viljelyssd l&mpdtilan kohottaminen ei haudonta-
ja starttivaiheita lukuunottamatta useinkaan ole mahdeollista suur-

ten kustannusten wvuoksi. Tekniikka kuitenkin kehittyy, silla vie-
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15 vajaat 10 vuotta sitten ei eteldisessikidn Suomessa kyetty var-
muudella tuottamaan lohta istutuskokoon kahdessa vuodessa, joka
nyky&4n on ldhes poikkeukseton rutiini. Valaistuksen voimakkuuden
ja valointensiteetin sdlitely sitdvastoin ovat mahdollisuuksien
rajoissa maa-allasviljelyssdkin. Olkiluodon kokemusten perusteella
on valojaksoa ja valon voimakkuutta kyettldvd sddtelemddn, mikali
lihdetdin viljelyssd kalojen keinoclliseen ldmmittdmiseen. Tdm&
toisaalta on ldhes vdlttdmdtdntd, mik#li huomattava osa poikasista
pyritiddn saamaan normaalikesind istutuskockoon 1-vuotiaina.

Mikdli istukas on smoltti, on viljely onnistunut tdydelli-
sesti. Usein istukkaassa kuitenkin tavataan ainoastaan joitakin
smoltin piirteit#. TH1ll¥in istukkaan arvon ratkaisevat poikasen
fyysinen kunto ja mahdollisuudet smolttiutua istutuksen jédlkeen.
Kalan fyysiseen kuntoon kyet#in vaikuttamaan ratkaisevasti vilje-
lymenetelmilli ja ruokinnalla (myds rehulla). Liian tihedssd ta
vihiivetisessi viljelyssd tuotetaan tautiherkki&, usein pintavial-
lisia istukkaita. Samaan tulokseen ajaudutaan kaloja liiallisesti
kisittelem#lls. Tissid on monta ristiriitaisuutta; ainoastaan la-
jittelemalla kyet##n tuottamaan tasalaatuisia, samankokoisia ka-
loja, mutta lajittelu rasittaa kaloja, varsinkin l&mpimén veden
aikaan, jopa kohtuuttomasti. T&istd taas seuraa kalojen kylvetyk-
sid jne.

Paitsi kalojen rehun saantia, joka ensisijaisesti vaikuttaa
niiden kasvuun, myds rehun laatu vaikuttaa istukkaan laatuun, ni-
menomaisesti smolttiutumisen ajoittumiseen. Olisi siis kyettédvd
valitsemaan oikeaa hyvidlaatuista rehua, mutta... (kunhan rehuteh-
taat itsekin tietdisivit, mitd kaikkea heidsn rehuissaan on ja
mitd sieltd puuttuu!).

Nykyisen tietdmyksen puitteissa on mahdotonta antaa yksise-
litteisi¥ ohjeita siit#d, kuinka hyvd smoltti tehdisn. Voimme kui-
tenkin todeta, ettd on lukuisia tapoja tehdd parempia ja ehkd

vieli enemmidn tapoja tehdd huonompia istukkaita.
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VASTAANOTTO- JA VAPAUTUSALTAIDEN KAYTTO LOHENPOIKASTEN

1.

ISTUTUKSISSA

KAI WESTMANT

Vastaanottoaltaat

Merkittdvd osa Suomessa vuosittain istutetuista lohenpoi-

kasista tuotetaan muualla kuin istutusvesist®issi. Poikaset
joudutaan ti#mi#n vuoksi kuljettamaan istutusalueelle. Kalojen
toivuttamiseksi kuljetuksen aiheuttamista rasituksista ja
sopeuttamiseksi istutusvesistdn olosuhteisiin niitd olisi
syytd sdilyttdd jonkin aikaa istutusalueella ennen istutusta.
Tdm& voidaan tehdi vastaanottoaltaissa, joiden kdytdstd on
kalaistutuksissa mm. seuraavia etuja:

kalat elpyvdt kuljetusrasituksesta ennen istutusta

muualla kasvatetut poikaset leimautuvat istutusjokeen

eri kalanviljelylaitoksissa ja eri olosuhteissa kasvatetut
poikaset tottuvat ja sopeutuvat paikallisiin lémp&étila-,
valaistus-, veden laatu- ym. ympiristSolosuhteisiin
vastaanottoaltaisiin hyvissi ajoin tuotujen poikasten vael-
lusvalmius voi kehittyi luonnonmukaisesti

eri olosuhteissa kasvatettujen poikasten keskindisii eroja
voidaan jossain md&rin tasoittaa ja vaellusvalmiuden kehit-
tymisti yhdenmukaistaa vastaanottoaltaissa

kalojen kuljetukset istutusjoille voidaan ajoittaa pitkélle
aikavdlille, mikd vihent#i kuljetuskaluston tarvetta ja
estdd kuljetusten ruuhkautumisen

poikasten laadun, kunnon ja terveydentilan parantaminen on
mahdollista hoitokylvetyksilli, altaiden vedenvaihdon ja
virtausnopeuden lis#idmiselld, ruokinnalla jne. ennen istu-
tusta

n Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimus-
osasto. P1 202, 00151 HELSINKI
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- poikasten merkinti on mahdollista suorittaa vastaanottoti-
lojen yhteydessé
- poikasten laatua, kuntoa, terveydentilaa ym. seikkoja voi-
daan tarkkailla Ja tutkia
Velvoiteistutuksissa vastaanottoaltaiden k#yttd helpottaa
lis#ksi viranomaisten suorittamaa istutusten valvontaa.
Vastaanottoaltaat on vesitettdvi istutusjoen vedelld ja
niiden on sovelluttava poikasten sdilytt&miseen useidenkin
kuukausien ajan. Altaiden olisi kokonsa, muotonsa ja'mate-
riaalinsa puolesta sovelluttava kalojen tarkkailuun, hoito-
kylvetysten antamiseen Jja nidytteiden ottoon. Altaita tulisi
lisdksi olla niin runsaasti, ettd eri lajtoksista perdiisin
olevat kalat ja istutuseridt, Jjotka halutaan pitdd erillédén,
voidaan sijoittaa omiin altaisiinsa.

2. Vapautusaltaat

Islannissa ryhdyttiin 1970-luvulla tutkimaan lohenpoikas-
ten omaehtoisen vaellukselle l&hddn vaikutusta istutustulok-
seen. Vapautusaltaista (release pond) vaellukselle vapaasti
lihtevien poikasten vertailuna lohia istutettiin myds suocoraan
jokiveteen. Vapautusaltaiden kiyttd lisfsi jokiin palannelden
aikuisten lohien m#iridn kaksin- nelinkertaiseksi suoriin
istutuksiin verrattuna. Tulosten perusteella todettiinkin,
ettel lohenpoikasten istutuksia ilman vapautusaltaiden kdyt-
t54% tulisi Islannissa en#i jatkaa (ISAKSSON ja BERGMAN 1978,
ISAKSSON ym. 1978).

Suomessa kokeiltiin kev##ll& 1983 Olkiluodon lohilaitok-
sen yhteydessi lohenpoikasten omaehtoista 1&ht®6& kalankasva-
tusaltaasta. Muovinen uoma-allas (4 x 30 m) muutettiin vapau-
tusaltaaksi madaltamalla altaan takareunaa. Kalojen oli sil-
loin mahdollista uida vapaasti altaasta poistoveden mukana.
Kokeissa k#ytetyt 1 000 kpl 1-vuotiaita Nevan lohia poistui-
vat altaasta 27.4.-31.5. 1983 vilisend aikana puisen kalatien
kautta alapuolella olevaan kanavaan ja puroon ja sité kautta
mereen. Merialueella suoritettiin vertailumielessd istutuksia
samaa kasvatuser#di olevilla Nevan lohilla. Merkinndistd ei
vield ole saatavissa tuloksia.
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Antamalla lohenpoikasten lihted merivaellukselle omaehtoj-
sesti voidaan ulkomaisten tutkimustulosten perusteella istu-
tustuloksia parantaa merkittdvisti. T&113 istutusmenetelmilli
voidaan lisdksi varmistaa, ettd kaikki poikaset todella ovat
vaellusvalmiita eivitkd pyri ennenaikaisesti takaisin istu-
tusjokeen tai 1&hijokiin, Perdmeren alueella tidmi on erityi-
sen tdrkedid Tornionjoen ja Simojoen vield j&ljelld olevien
alkuperdisten lohikantojen suojelemiseksi.

Vapautusaltaiden koko ja muoto sek#d materiaali voivat
ilmeisesti vaihdella paljonkin. Oleellista on, ettd pohjakos-
ketuksesta irtautuvat lohen vaelluspoikaset osaavat helposti
hakeutua pois altaasta. Mik#li istutusalueella on vastaanot-
toaltaita, tulisi vapautusaltaat sijoittaa niiden vdlittom&in
ldheisyyteen kalojen kuljetusten minimoimiseksi. Toisaalta
voidaan vastaanottoaltaat myé&s helposti rakentaa sellaisiksi,
ettd lohenpoikaset voivat niisti poistua omaehtoisesti.

Mik#li muualla kasvatetut poikaset tuodaan suoraan vapau-
tusaltaisiin kuukausia ennen istutusta, on altaiden sovellut-
tava kalojen ruokintaan, hoitoon, tarkkailuun, lukum#irin
arviointiin jne. samalla tavalla kuin vastaanottoaltaidenkin.
Viéhintddn kuukautta ennen poikasten 13ht64 ne on kuitenkin
rauhoitettava kaikenlaiselta kdsittelyltd ja hdiridlti.

Vapautusaltaat on sijoitettava siten, ettd lihtevit poika-
set példsevdt istutusalueella sellaiseen kohtaan, jossa pre-
daatio-, kalastus-, jidtevesi- ym. haitat ovat mahdollisimman
vidh&diset.

Vaikuttaa siltd, etti muualla kuin istutusvesistdssi tuo-
tetut lohenpoikaset olisi edullisinta tuoda istutusalueelle
jo istutusta edeltivini syksynﬁ,'jotta niiden vaellusvalmius
voisi kehittyd paikallisten olosuhteiden mukaisesti Ja Jjotta
smolttiutuvia, kidsittelylle herkki# poikasia ei Jouduttaisi
endd kevddlld, merivaelluksen lihestyessi kuljettamaan ja
muutenkaan hidiritsem#in.
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KALANVILJELYALTAIDEN HYDRAULIIKASTA

TIMO MEKINEN |

1. Yleistd

Kalojen viljelyssi kalat joudutaan altistamaan luonnonolosuh-
teista Jyrki#sti poikkeaviin olosuhteisiin, Suuren kalatiheyden
keskittdminen suhteellisen pieneen vesitilavuuteen saattaa ai-
kaansazada ymparistdn, joka on hyvin haitallinen optimaalisen
kasvun ja kehityksen kannalta.

Kédytossi olevat kasvatusallastyypit poikkeavat toisistaan
kdyttStehokkuudessaan seki tavassa, Jjolla niissd turvataan ka-
lan ymp&ristén laatu.

Periaatteellisesti erottuu kuitenkin vain kaksi kalanvil je=-
lyaltaan perustyyppii: uoma-allas (kanava, raceway) ja pydré~ -
allas, Altaiden ominaisuudet voidaan aina palauttaa n#ihin
kahteen perustyyppiin, vaikka vaihtelu niyttiikin olevan var-
sin laaja.

Kalanviljelyaltaita sininsi on tutkittu ldhinnd fysikaalis-
ten ominaisuuksien ja biologisen kapasiteetin kannalta., Altai-
den hydrauliikan suoranainen selvittely on sen sijaan jidinyt
viahemmille. Kuitenkin vain hydraulisten ominaisuuksien tarkal-
la selvittelylld ja niiden yhteyksien kartoittamisella muihin
muuttujiin on mahdollista p#isti altaiden suunnittelussa sel~
keddn optimointiin.

2, Uoma-altaan virtausmalli

Veden virtaus avoimessa kanavassa noudattaa seuraavanlaista
¥Yleisti malliz:

Hyvin hitailla virtausnopeuksilla virtaustila ei ole turbu-
lenttinen. Nesteen liikkeen kanavassa alaspdin voidaan ajatel-
la olevan laminaarinen tai ik##nkuin "ladottu kerros kerrok-
selta", vaikka todellista tilannetta tZmi yksinkertaistaa hiu-

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-
viljelylaitos, 41360 VALKOLA
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kan liikaa. Nopeuksien jakautuminen vertikaalisuunnassa on pa-
rabolinen. Tietyn rajakerroksen alapuolella .nopeus on nolla,
mutta kasvaa nopeasti tidstid yldspdin, kunnes szavuttaa maksi-
min vidhin vapaan vesipinnan alapuolella ja sitten hidastuu
hieman pintajdnnityksen vaikutuksesta.

Suuremmilla nopeuksilla virtaustila tulee tdysin turbulent-
tiseksi lukuun ottamatta ohutta kerrosta pohjalla. Nopeuksien
jakautuminen on jotakuinkin samanlainen kuin ei-turbulentissa
tilanteessa, paitsi ettd nopeus ldhelld pohjan rajakerrosta on
suhteellisesti huomattavasti suurempi (kgva 1.

v
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Kuva 1. Virtausnopeuden vertikaalinen jakautuminen avoimessa
kanavassa virtaustilan ollessa osittain turbulenttinen
(BURROWS & CHENOWETH 1955).

Keskimdiriinen virtausnopeus esiintyy vertikaalisuunnassa
0,4 x koko vesisyvyys altaan pohjasta yldspdin (BURROWS et al.
1955). Tiettyyn rajakorkeuteen nopeus on kuitenkin yhd nolla.
Jos nopeutta kanavassa vihitellen nostetaan, rajakerros, jossa
nopeus on nolla, kdy yhd ohuemmaksi ja jos nopeus kasvaa tar-
peeksi suureksi, tuo kerros hidviid kokonaan. Virtaustilan sa-
notaan t#11%in olevan tidysin turbulenttinen,

Koska tidysin turbulenttisen virtauksen virtausnopeus pohjan
rajakerroksessa on hyvin ldhellid kanavassa vallitsevaa keski-
nopeutta, tulee kanavan pintojen karkeudesta merkittévi vir-
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taukseen vaikuttava kitkatekiji. Edelld kuvatut kolme virtaus-
mallia ovat tyypillisii suoralle virtauskanavalle. Kaarteet,
esteet ja #killiset poikkileikkauksen muutokset muuttavat tdtd
mallia paikallisesti. Ni@mi paikalliset ilmi®St ovat todenndkdi-
sesti suurin tekijid, joka muotoilee kunkin kalankasvatusaltaan
virtausmallia. Perusilmidni ovat kuitenkin edelli kuvatut avol=
men kanavan virtauksessa havaittavat ominaisuudet.

3. Pybrdaltaan virtausmalli

Teoreettisesti py®rdaltaan ulkolaidan lihelle tangentiaalises-
ti Jjohdettu tulovesi kiert#i altaassa spiraalin muotoista ra-
taa ldhestyen keskelle sijoitettua poistosihtis Ja poistoauk-
koa. Pienoismallikokeissa kuitenkin havaittiin, ettd todelli-
nen virtausmalli poikkeaa huomattavasti tdstid mallista (BURROWS
& CHENOWETH 1955, MAEKINEN & NAUKKARINEN 1982).

Altaan uloin vydhyke ulkosein#n 1lihelli on suuren virtausno-
peuden ja tehokkaan sekoittumisen alue. Timin sekoittuvan vyé6-
hykkeen sisipuolella on tasaisen pyérrevirtauksen alue, jossa
sekundddrinen spiraali-liike miidrii virtausmallia., Paivirtauk-
sen kiertiessi keh#i sekundiirinen, hidas, kiertyvd liike ai-
kaansaa pohjan liheisyydessid kiertiviin pddvirtaukseen radiaa-
lisen komponentin, joka kuljettaa pohjalédhteistd vetti. keskel-
1ld olevaa sihti# kohti. Keskelli allasta vesi timin seuraukse-
na nousee spiraalimaista rataa ylés, ja osa siiti poistuu al-
taasta, mutta p&dZosa siitd suuntautuu pintaan noustuaan kes-
kustasta laidoille p&in aikaansaaden niin veden kiertoa Jja uu-
delleenkdytt®d altaassa.

Sekund&d&rivirtauksen synty pydrdaltaassa voidaan selittii
avouoman kaarteessa havaitulla vastaavalla ilmi®slli. Sekun-
dddrivirtauksen katsotaan aiheutuvan 1ihinni kolmen teki jédn
yhteisvaikutuksesta: Seindmdkitkasta, keskipakoisvoimasta ja
nopeuden epétasaisesta pystyjakaumasta. Kaavamaisesti sekun-
dddrivirtauksen synty voidaan selittdi seuraavasti (kuva 2).
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Kuva 2. Sekundiirivirtauksen syntyminen avouoman kaarteessa
(HOSIA & TUONONEN 1976).

Veden virratessa kaarteessa vedenpinta nousee ulkokaarteessa
keskipakoisvoimaa vastaavalla m#ir&lld. Partikkeleihin CDEF ja
GHIK vaikuttaa ulkokaarteen puoclelta suurempi vedenpaine kuin
sisikaarteen puolelta, ja paineiden erotus on yhtd suuri kum-
mankin partikkelin kohdalla. L&hell#d pintaa olevan partikkelin
CDEF nopeus on suurempi kuin 1l#helld pohjaa olevan partikkelin
GHIK, misti seuraa, ettd keskipakoisvoima vaikuttaa enemmidn
pinnassa olevaan partikkeliin kuin pohjassa olevaan, kun mo-
lempien partikkeleiden liikeratojen kaarevuussidde on yhtd suu-
ri. Tasapainon saavuttamiseksi partikkelin CDEF on siirryttévd
ulospdin, jossa sen radan kaarevuussdde on suurempi ja keski-
pakoisvoima pienempi., Vastaavasti pohjassa olevan partikkelin
GHIK on siirryttivid sisikaarteeseen piin, jossa sen liikeradan
side on pienempi ja keskipakoisvoima suurempi kuin alkuasen-
nossa. Sekundidrivirtaus ja p##virtaus yhdessd muodostavat
erittiin monimutkaisen kolmiulotteisen virtauksen, silld sa-
malla, kun partikkeli liikkuu poikkisuunnassa, se myds siirtyy
eteenpiin. Sekundiirivirtauksen liike-energia on tietyssd suh-
teessa pdivirtaukseen, mutta sen suuruuden mittaaminen sys-
teemissd, missi vesi kuljettaa sedimenttid mukanaan, on nykyi-
sin vield lihes mahdotonta (HOSIA & TUONONEN 1976). Sekunddi-
rivirtauksen syntytavasta k#y ilmi, ettei pohjan kaltevuus si-
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ndnsid vaikuta sen suuruuteen. Kdytinndssid on kuitenkin havait-
tu, ettd rakentamalla pohja keskustaan kallistuvaksi kulkeutu=
vat kiintedt partikkelit paremmin altaan keskelle, Sekundiiri-
virtausta hyddynnetiin paitsi itsepuhdistuvan pydrdaltaan,
myos lietetti erottavan pySrreselkeyttimen kdyttssd (MAKINEN

& NAUKKARINEN 1982).

Vaikka tim3 pohjan radiaalisesti kiertyvid virtaus aiheuttaa
oikovirtausta altaassa, on siti edelli mainituista syistd pi-
dettévid edullisena.

PySrtaltaan mitoitus itsepuhdistuvuuden kannalta tapahtuu
altaan halkaisijan Ja tulovirtaaman suhteen optimoinnilla si-
ten, etti edellid kuvattu sekunddirivirtaus toimii tehokkaimmin.
Altaan syvyyden kasvattaminen heikentii itsepuhdistuvuutta hi-
taan rajakerroksen tullessa vastaavasti paksummaksi, koska
keskimiddrdinen nopeus esiintyy syvyydellsi 0,4 x koko syvyys
(kts. edellsd kuva 1),

Virtausmallin seurauksena Syntyy altaaseen renkaanmuotoinen
alue, jossa veden vaihtuvuus on huomattavasti hitaampaa kuin
‘muissa osissa allasta. THty aluetta on tisti syystid kutsuttu
myds "kuolleeksi alueeksi", Timin renkaan keskiakseli sijaite
see noin altaan pohjan ja vesipinnan puolessa vidlissi seks
noin sdteen kolmanneksen etdisyydellsi altaan keskustasta,
Altaan veden poiston erilaiset Jérjestelyt voivat kuitenkin
muuttaa tdmin alueen sijaintia,

Vaikka aluetta hitaamman vedenvaihtumisen vuoksi voidaan
kutsua kuolleeksi, se ei suinkaan tarkoita, ettd vesi ei t#11i
alueella olisi liikkeessi. Koko tdmd rengasmainen vydhyke pyd-
rii altaan keskiakselin ympdri nopeudella, joka on vain Jonkin
verran pienempi kuin 13helli altaan ulkoreunaa tai keskustaa.
LARMOYEX et al. (1973) havaitsivat suurilla pydréaltailla,
Joilla altaanhalkaisija yleensd on 5-10 kertaa altaan syvyys,
Kdénteisen riippuvuuden siteen keskikohdalta mitatun virtaus-
nopeuden ja halkaisija-syvyys -suhteen vdlills,

Jotta laidalle sijoitetun tangentiaalisesti suunnatun tulo-
vesiputken sekoittava vaikutus ulottuisi hitaasti vaihtuvalle
alueelle, voidaan altaan halkaisijaa pienentii tai syvyyttd
lis&td. Hitaan rajakerroksen suhteellisesti suuremman osuuden
vuoksi on virtausmalli matalammassa altaassa epistabiilimpi
kuin syvidssi,
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4. Kalanviljelyaltaan hydraulisten ominaisuuksien kuvaaminen

"Thanteellisessa" allastyypissi altaaseen tuleva vesi virtaa
altaan kaikkien osien ldpi ennen poistumistaan. T&mdn vuoksi
altaan tuloveteen pdistetty merkkiaine (viri, suola tms.) ai-
kaansaa "teoreettisessa ihannealtaassa™ kuvan 3 mukaisen suh-
teellista pitoisuutta ja suhteellista aikaa kuvaavan kdyrén
(merkkiainek#dyri, hydraulinen ominaisk#yrd, impulssivastekdy-
rd)., Kdytdnndssid kdyrd aina poikkeaa t&dstd.

Suhteellincn merkkiaineen konsentrgatio
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Suhteellinen aika

Kuva 3. Merkkiaineen konsentraatio -aika -kdyrd ideaalisella
kalankasvatusaltaalla.

Kdyridn esitysmuotona kdytetddn suhteellisia arvoja siten, ettd
pitoisuus poistovedessi jaetaan pitoisuudella, joka syntyisi,
jos kaikki merkkiaine jakaantuisi tasaisesti koko altaan tila-
vuuteen, ja mittaushetkeen kulunut aika merkkiaineen lisdys-
ajan puolestavidlistd laskien jaetaan koko altaan teoreettisella
viipymi#llsd. Suhteellista esitystapaa kdyteta&an sen vucksi, ettéd
t#118in ei kiytetyn merkkiaineen mddrid eikd altaan viipymad vai-
kuta kdyrin muotoon, joten eri mittauksia Ja erilaisia altaita
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sekd vesitysjirjestelyji voidaan ndin esitettynid suoraan verra-
ta keskeniin,

Hydraulisten ominaisuuksien kuvauksessa tarvitaan ainakin
Seuraavia kisitteiti:

- Virtausmalli. Altaalle ja sen vesitystavalle tyypillinen
virtaustapa. K&sittii virtauksen suunnan ja nopeuden ja-
kautumisen sek# veden vaihtuvuuden eri Osissa allasta,

- Teoreettinen viipymd = altaan tilavuus Jjaettuna tulovir-
taamalla.

- "Kuollut alue" = alue, jolla vesi vaihtuu huomattavasti hi-
taammin kuin muissa osissa allasta tai ei lainkaan.

- Oikovirtaus. Virtaus, joka kulkee enemmin tai vihemmin 3uo-
raan tuloputkelta poistoputkeen kiertimitts muissa osissa
allasta.

- Efektiivinen altaan tilavuus. Altaan kokonaistilavuus vi-
hennettynd "kuolleitten alueitten" tilavuudella.

- Efektiivinen viipymi. Efektiivinen tilavuus jaettuna tulo-
virtaamalla.

- Todennidkdisin viipymi = todenndkdisin lipivirtausaika.
Merkkiaineella pitoisuushuippuna havaittu aika.

- Lyhyin viipymi. Merkkiaineen ensimméiseen havaitsemiseen
kulunut aika.

- Pisin viipymi., Merkkiaineen viimeiseen havaitsemiseen ku-
lunut aika.

- Suhteellinen todenn#k&isin viipymd. Havaittu todennik®isin
viipymi jaettuna altaan teoreettisella viipym#lli. Ihanne-
altaalla tdm4 on yksi.

- Suhteellinen lyhyin viipymid. Havaittu lyhyin viipymd Jjaet-
tuna altaan teoreettisella viipymdlli. Ihannealtaalla timi
on yksi (poislukien merkkiaineen injekticajan toinen puo-
1i).

- Suhteellinen pisin viipymd, Pisin viipymd jaettuna altaan
teoreettisella viipym#llid. Ihannealtaalla tams on yksi
(poislukien merkkiaineen injektioajan toinen puoli),

Merkkiainekdyrdlts voidaan tulkita altaan hydraulisia ominai-
suuksia seuraavasti:
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Altaan virtausmallin stabiilisuus voidaan testata rinnakkais-i
mittauksin, Jos kdyrdn muoto vaihtelee, on altaan virtausmallil

epdstabiili ja altaan hydrauliset ominaisuudet vaikeasti en-
nustettavat, Hyvin hidas virtausnopeus ja pitkd viipymd saate
tavat aiheuttaa virtausmallin epidstabiilisuutta.

Jos altaan virtausmallin seurauksena syntyy "kuolleita alu-
eita", on altaan efektiivinen tilavuus pienempi kuin altaan
todellinen kokonaistilavuus. Tdmin seurauksena myds todenni-
kdisin viipym# on lyhyempi kuin teoreettinen viipymd ja suh-
teellinen aika pitoisuushuipun alueelle on vidhemmén kuin yksi.

Koska suhteellinen aika merkkiainekdyrin pitoisuushuipun
alueelle on yksi ellei altaassa ole "kuolleita alueita", seuraa
tistd, ettd relatiivinen aika pitoisuushuipun alueelle on al-
taassa olevien kuolleiden alueiden m&##rdn indikaattori.

Mik#li "kuolleiden alueiden" osalta tapahtuu veden vaihtu-
mista ndiden alueiden ja pddvirtauksen kesken, aikaansaa tdmd
merkkiainekiyrille pitkin oikealle ulottuvan "h#nn#n".

Merkkiainek#yrin pitoisuushuipun saavuttamiseen kuluva tok
dellinen aika on todennik&isin lipivirtausaika, silld toinen
puoli nestepartikkeleista virtaa tét# aikaa nopeammin ja toinen
puoli t#td aikaa hitaammin altaan 1l&pi (ellei jakauma ole vim

no).
Oikovirtausten mi#r#i kuvaa pitoisuushuipun siirtyminen suh-
teellisessa ajassa aikaisemmaksi sek# merkkiaineen ensimméinen

ilmaantuminen poistoveteen seki suhteellisen konsentraation
kasvaminen suuremmaksi Kuin yksi. Miti nopeammin merkkiaine en-
si kerran havaitaan ja miti enemmin teoreettinen pitoisuus
(=yksi), sitd suurempi on oikovirtausten mdara.

Kuvassa 4 on esitetty avokanavasta tehtyjd lidhinnd kai teo-
reettisia kdyrii (MEATTE 1977). Mintdvirtaus tai "tulppavirta-
us" - kuten sitid myds nimitet#in - on jokimaiselle avokanavalle
tyypillinen, jos virtaus on riittédvin nopea Ja tasainen. Vir-
tauksen hidastuessa alkaa tapahtua sekoittumista (C) tai voi

syntyid kanavoituminen

Kuvassa 5 on esitetty tulokset kesilti 1983 Laukaan keskus-
kalanvil jelylaitoksen F-uoma-altaiden (noin TO m2:n maaucomat),
yhden betoniuoma-altaan (E 5, 28 m2) ja kahden Savon Taimen
Oy:n (151 maauoma-allas ja 152 betoniuoma-allas, pinta-ala n,
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50 m2) uoma-altaan mitatutuista hydraulisista ominaiskdyristi,

Kaikissa niissid kdyrissi havaitaan oikovirtausten puuttumi-
nen. Merkkiaineen pitoisuus ei yhdess&kdin tapauksessa yliti
pitoisuutta, joka syntyisi, jos merkkiaine sekoittuisi tasai-
sesti kokc altaan pitoisuuteen, Epdsdinndllisen muotoisilla al-
tailla efektiivinen tilavuus ndyttdd pienentyvin, pitoisuuden
jakautuma on varsin vino  ja todennik&isin viipymd on kaikissa
tapauksissa alle puolet teoreettisesta, S#i#nndllisen muotoisel-
la betonisella avokanavalla (allas E 5) ndyttdid virtaus eniten
lihentyvin mdntdvirtaustyyppid huolimatta 5iitd, ettd Kkyseises-
S8 tapauksessa. teoreettlnen viipymd on melko pitkid (noin tunti,
tilavuus noin 11,5 m )

Kuvassa 6 on esitetty vastaavia kiyrii pybrdaltaista, Nimi
ovat lasikuituisia Porraskosken koekalanvil jelylaitoksen al-
taita (pinta-ala 7 m ) sekd yksi Savon Taimen Oy:n betoninen
pySrdallas. Erona maauoma-altaisiin on selvdsti havaittava oi-
kovirtaus lidhes kaikissa tapauksissa. Allas 153 voisi kdyda
esimerkking hydraulisesti epdonnistuneesta altaasta:; Qikovir-
taus muodostuu hyvin merkittiviksi ja altaan efektiivinen ti-
lavuus todellista tilavuutta huomattavasti pienemmiksi. Pysty-
sihdin k#yttd (kidyrit 71,72) ndyttdisi ehkd pienentivin oiko-
virtausta verrattuna lattasihtiin (78, 75, 79), mutta epista-
biilisuus virtausmallissa vaikeuttaa vertailua (710, lattasih-
ti).

Kuvassa 7 on esitetty nelidmiisists pybrdaltaista (Laukaan

2 Jja Por-

keskuskalanvil jelylaitoksen betoniset D-altaat, 46 m
raskosken lasikuituiset 4 m2:n altaat) mitattuja hydraulisia
ominaiskdyrii. Pydreidin altaaseen verrattuna ndyttidi tdllai-
sessa altaassa olevan tiettys epdstabiilisuutta enemmiin, ja

kdyrd on ehki hieman loivempi oikealle ja vinompi vasemmalle,
Ts. kuolleiden alueiden osuus on suurempi, ja ne eivit ole

niin selvirajaisia kuin pybérdaltaassa, vaan vaihtuvat tasai-

semmin.
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Mintdvirtauksen (A) ja tdydellisen sekoittumisen (B)
sekd niiden erilaisten vdlimuotojen mdntidvirtaus, jos-
sa on pitkittdissuuntainen sekoitus (C), kanavoitumi-
nen (D) ja sisidinen kierto (E) impulssivastekéyrét
(MAKTTA 1977).
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Taulukkoon 1 on koottu edelli kisiteltyjen altaiden pinta-alat,
virtaamat Ja viipymét.

Taulukko 1. Tutkittujen altaiden pinta-alat (m2), virtaamat

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

(1/s) 3ja viipym#t (minuuttia).

Allastyyvppil 1 2) 3) 4) '5)
A

Uoma-altaal: ol ?/s Dteor. Dtn Dstn Csmin Dsinx
6} F,.-F5 (maa-uoma) 70 4,5 78 24 0, M 0,10 4,62
6) ES (betoni) 28 3.0 64 54 0,85 0,18 3,52
7Y 151 {maa-voma) 50 12,3 69, 10,2 0,15 0,07 1,57
7) 152 {betoni) 58 11,7 68 30 0,44 o, 17 1,99

PyYrdaltaat:
B} 71-72 (lasikuitu, .

"silinterisihti®) T 3,0 12 4,2 0,35 0,11 5,58
8) 78-75-79-710 (la-

sikuitu,lattasihti) 7 2.0 17 6,0 0,35 0,06 9,06
71 153 ibetoni) 28 12,7 45 8,25 0,18 0,03 2,42

Neliomdiset

"pyBrdaltaat"
61 D, {betoni| 46 3,5 116 17,4 0,15 0,05 . 5,3
21 241-242 ilasikuitu) & 1,2 9 2.1 0,1 .5.23.

0,30

teoreettinen viipymd

todenndkdisin viipymi, kts. teksti
suhteellinen todennikéisin viipym&
suhteellinen lyhyin viipymd (Dmin/Dteor)

suhteellinen pisin viipymd (Dmax/Dteor)

Laukaan -keskuskalanvil jelylaitos
Savon Taimen Oy
Porraskosken koekalanvil jelylaitbs
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Hydraulisten ominaisuuksien korrelaatio altaan kdyttokelpoi-
suutta kuvaaviin muuttujiin vaihtelee varmasti kdyttdtilanteen
mukaan. Ehk3 tirkein muuttuja on kalalaji. Eri lajit kidyttivit
allasta eri tavoin: on pohjaan asettuvia tai koko vesikerrok-
Sessa viihtyviid ja virtaukseen erij tavoin suhtautuvia lajeja.

Altaan virtausmallin ominaisuuksia tulisi tarkastella aina-
kin siltd kannalta, miten ne vaikuttavat:

altaiden kasvatuskapasiteettiin

- iviipymit
- veden sisdinen:kierto
= kalojen jakautuminen
rehun kulkeutumiseen suhteessa rehun ominaisuuksiin

]

- tauti-inhibitioon

altaan puhtaanapysymiseen
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KALANVILJELYN REHU- JA RAVITSEMUSTUTKIMUSTEN
MENETELMIEN YHDENMUKAISTAMINEN JA KEHITTAMINEN

TIMO MAKINEN JA UNTO ESKELINEN 1

Kdytinndn tarpeita palvelevan kalanrehututkimuksen tilanne
Suomessa voidaan hieman liioitellen kuvata seuraavaksi: Rehu-
tehtaat valmistavat erilaisia rehuja omien, ldhinnd taloudel-
listen intressiensd mukaisesti suojautuneena liikesalaisuuden
savuverhoon. Jotkut suuret yksityiset kalanviljelylaitokset ja
myds valtion kalanviljelyntutkimusyksikdt vastaanottavat erin
"uutta ja mullistavaa" koerehua ja suorittavat valmistajan
toivomuksen mukaisen "rehukokeen",

Kidytidnndssid tdmd tarkoittaa vain sitd, ettd osa laitoksen
normaalia kasvatusta toteutetaan tuclla uudella rehulla ja
verrataan kasvatuksen tulosta muihin kdyt&ssd oleviin rehuihin.
Tédmdn jdlkeen valmistaja wvalikoi tuloksista mainosrummutukseen
sopivimmat ja alkaa 1lyddi rumpua "kokeissa ja tarkoissa tutki-
muksissa entistid paremmaksi todetusta rehusta".

Emme halua aiheuttaa turhaa epdluuloa tai aiheetta arvos-
tella rehunvalmistajia. Kylld "rehukoe" tillaisenakin puolus-
taa paikkansa. Voidaanhan sen avulla varsin luotettavasti to-
deta, soveltuuko ko, rehu ylipddt#dn kalanvil jelyk#yttsdn.

Syy siihen, ettd syvdllisempdi tietoa rehuista ja kalan ravit-
semuksesta ei meill& yleisesti ole, on pikemminkin tutkijoilden
ja tutkimuslaitoksen kuin suomalaisten rehunvalmistajien.

Niin sanotussa "suuressa maailmassa" on viimeisten parin-
kymmenen vuoden aikana nopeasti syntynyt kokonainen kalanra-
vitsemuksen tieteenhaara. Tdmi tiede muistuttaa kuitenkin mo-
nia muita vastasyntyneiti tieteenhaaroja sikidli, ettd =siini,
erdin toisen tieteenalan tieteenfilosofisen luonnehdinnan mu-
kaisesti, vallitsee "kisitesekaannus Jja kokeellinen metodi".

Suomessa kalan ravitsemuksen tieteellinen tutkiminen ei,
joitakin yksitt#isiid poikkeuksia lukuunottamatta, ole juuri
alkua pidemmill¥., Tdssi on onnl onnettomuudessa sikili, ettd

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalan-
viljelylaitos, 41360 VALKCLA
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meillsd on nyt vieli mahdollisuus opplia toisten tekemisti vir-
heistd ja vilttyd sekaannuksia aiheuttavalta kdsitepuurolta,

Témin esityksen tarkoituksena on paitsi antaa selkeitd re-
septejd tuon meills yleisen, yksinkertaisen "rehukokeen" jar-
Jjestdmisestd tulosten vertailtavuuden ja yleistettidvyyden pa-
rantamiseksi, myds niyttii Suuntaa, Jjohon sucmalaista kalanre-
hu- ja ravitsemustutkimusta tulisi kehittdsd, jotta pHiastdisiin
pois yksinkertaisesta "mustan laatikon" testisti viljelyd ja
rehujen suunnittelua seki tuotantoa ohjaavaan tutkimukseen.

Ensimméinen asia, jota tdmin alan tutkimuksen tason paran-
tamisessa haluamme painottaa, on yhteistyd. Rehu- ja ravitse-
mustutkimukseen saadaan kunnollinen ote vain rehunvalmistg ji-
eh, RKTL:n ja yliopistojen yhteisty8lld. Yhteistyd RKTL:n ja
rehunvalmistajien kesken tulisi Jdr jestdd molempia osapuolia
tyydyttdvdlls tavalla siten, ettd tutkimus saisi seki pitké-
Jinteisyyttid ettd hiukan lisii resursseja. Huolimatta rehun
keskeisyydestd tuotantotekijini se on myds ainoa tekiji, jonka
Suhteen tutkimuslaitos ei voi olla omavarainen.

Toinen asia, jota haluamme painottaa rehu- Ja ravitsemus-
tutkimusten kehittidmisessd, on tiettyjen perustavaa laatua
olevien kédsitteiden ja analyysien tuominen mukaan niZihin tut-
kimuksiin sekd kaikkien kdytettyjen menetelmien yhdenmukaista-
minen,

T&mdn esityksen liitteeni on Euroopan sisdvesikalastusko-
mission ja kansainvidlisen merentutkimusneuvoston standardoin-
ti-tySryhmidn raportin liitteeni oleva t#min alan tutkimusten
kdsitteiden luettelo mifiritelmineen suomennettuna (CASTELL &
TIEWS 1980). Lis#ksi liitteeni on Lammilla 16.-17.02.1984 pi-
detyn neuvonpidon pohjalta laadittu "kédsitesanakirja", joka
sisdltdd mySs varsin yksityiskohtaisia ohjeita eri menetelmien
soveltamisesta, kédsitteiden rajoituksista jne. Kiytinndn tydta
varten on jo aikaisemmin Kaj Westman laatinut hyvin kiyttékel-
poiset muistiot kalanviljelytutkimusten jdrjestimisestd.
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Keskeisii kisitteitd, joiden tuntemisen ja mittaamisen tir-
keyttd haluamme painottaa, ovat rehun kokomaisenergiasiséiltd
sekd sulavuus ja sulavan sekd muuntokelpoisen energian midrd.
Rehun eri ainesosien sulavuudet kullekin rehuseokselle tulisi
myds selvittdi.,

Rehujen vakuustodistuksissa ilmoitetaan nykydin rehun koos-
tumuksen lis#ksi myds kokonais- Ja muuntokelpoisen energian
miirdt. Rehun koostumustiedot ("rehuanalyysi', suppea Koostu-
musanalyysi tai Weende-analyysi: Valkuaisen, rasvan hiilihyd-
raattien, tuhkan ja kosteuden osuus) lienevit mitattua tietoa
ja sellaisena pitdnevidt tietyin rajoituksin paikkansa. Sen si-
jaan ilmoitetut energiamdirdt ovat laskennallisia suureita ja
erityisesti muuntokelpoisen energian miiridén niin ilmoitettu-
na on syytd suhtautua kriittisesti,

Rehun muuntokelpoinen energia lasketaan rehun kemiallises-
ta koostumuksesta kertoimia hyvidksi kdyttden. Tédssid pohjana
oleva kemiallisen koostumuksen analyysi johtaa epidtarkkuuk=-
siin: Proteiinien aminohappokoostumus vaihtelee, Jja typpipi-
toisuus eri valkuaislihteissé voi olla hyvin erilainen. Lisdk-
si kaikki typpi ei vdlttidmdttd ole sitoutuneena valkuaiseen.
Typen muuntokertoimen valkuaiseksi on todettu vaihtelevan va-
1i114 5,65 - 6,25, joten virhe valkuaisen pitoisuudessa voi
olla merkittdvid. Rasvapitoisuuden muuttaminen energiayksikdik-
si1 vakiokertoimella voi johtaa harhaan, ja hiilihydraattien
pitoisuuden laskeminen muista analyyseistd erotuksena (kts.
Weende-analyysi, liite 1) tuo mukana kaikki analyysivirheet.
Lisfksi hiilihydraattien energiasis&ltd vaihtelee (JOBLING
1983).

Rehun ravintoaineiden sulavuus miZritelldin niiden brutto-
energiasisillén ja ulosteen vastaavien ravintoaineiden ener-
giasisilldn erotuksena. Todellista sulavuutta on kiytdnn&ssd
mahdotonta mazrittisd, koska uloste sisdltaa sulamattomien re-
hun ravintoaineiden lisdksi kalan suolen seinistd irronneita
kuolleita soluja ja sappieritettd. Niiden osuutta ei sula-
vuusarvoja miiritettédessa yleensid korjata, joten kirjallisuu-
dessa esitetyt arvot ovat valtaosaltaan ns, todenndk®isid su-
lavuuksia (kts. liite 1).

Sulavuus voidaan mairittdi merkkiaineen avulla tai kerdd-
mi113i koko ulostem#drd. Sulavuus vaihtelee paitsi tietysti
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rehun koostumuksen ja kalalajin, myds kalan koon, limp&tilan
Ja ruokintatavan mukaan, Téstd syystd sulavuus tulisi aina mi-
tata jokaisen kasvatus- Ja rehukokeen yhteydesss., T4118in saa-~
daan sulavuusarvot juuri niisty Oloista, joissa varsinainen
kasvatuskoe ja rehujen vertailu suoritetaan.

Muuntokelpoisen energian miirittiminen laskennallisesti
kdyttien oletettuja sulavuuskertoimia rehun eri ainesosille
vol johtaa vakaviin virheisiin, Ndin lasketuista muuntokelpoi«
Sén energian mdiristd ei timin vuoksi voi tehdi pddtelmisd,
esim. vertailla erilaisia rehukoostumuksia,

Rehuseosten k8ytdnndn suunnitteluun yleisesti kiytdssi ole-
vat arvot (taulukko 1) soveltuvat, mutta t&118inkin tulee suo-
rittaa hienosgits ottaen huomioon kalalaji, kasvatusolot seki
rehun koostumuksen erityispiirteet (esim. hiilihydraattien
kypsyysaste)., Mikili kdytinndén rehuseosten suunnittelun sijasta
Pyritddn rehu- ja ravitsemustutkimuksen avulla Saamaan tietoa
suunnittelun pohjaksi, ei t#llaisia yYleiskertoimia voida kidyt-
tad, vaan tietojen on oltava Juuri kyseisissi koeoloissa mitat-
tuja.

Taulukko 1. Rehuseosten Suunnittelussa yleisesti kiytetyt muun-

tokertoimet
Rehun ravintoaine Enérgiasiséltﬁ, kecal x 3-1 Sulavuus, %
valkuainen 5,65 90
rasvat 9,45 85
hiilihydraatit 4,1 40

Muuntokelpoinen energia mdidritelliin rehun kokonaisenergi-
aksi, josta on vidhennetty ulosteen, virtsan ja kiduseritteiden
kokonaisenergia (ilmaistuna Sy8tyd rehuyksikksa kohti, kts.
liite 1)}. Timi misritelms ei kuitenkaan ole riittivi, silli
muuntokelpoisen energian miiri vaihtelee suhteessa ruokintasuh-
teeseen (JOBLING 1983), Tietylld ruokintasuhteella kala on ty-
pen suhteen tasapainossa: Kaikki sulanut proteiini hajoaa ja
kulkee deaminaation kautta, ja vapautunut energia tulee kiytet-
tyd aineenvaihdunnassa. Titi Suuremmalla ruokintasuhteella osa
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proteiinista tulee k#ytetyksi kasvuun, ja muuntokelpoisen
energian osuus on téssd tilanteessa suurempi kuin kalan olles-
sa typen suhteen tasapainossa. Muuntokelpoisen energian md&drd
ei siis ole vakio tietyll# rehunkoostumuksella eika sen vuoksi
erityisen kdyttdkelpoinen termi. T&mén vuoksi t&ytyisi ehkd
ottaa kiyttddn termi "potentiaalinen energia", joka olisi sama
kuin muuntokelpoinen energia syttyid rehuyksikkoa kohti tilan-
teessa, Jjossa kaikki rehun energian komponentit tulevat kdyte-
tyiksi kalan aineenvaihdunnassa eli juuri tuossa typpi-tasa-
painotilanteessa. Tasapainotilanteen 18ytdminen ja energiamdd-
rien mittaaminen koetilanteessa sekd tasapainon ylldpitéminen
riittivin kauan ei kuitenkaan ole lainkaan helppoa, saati kay-
tinndllisti. Tiamin vuoksi on myds kiytetty epdsuoraa menetels
midd, jossa muuntokelpoisen energian miiristd on vihennetty i
0,95 kcal jokaista sulanutta proteiinigrammaa kohti. Tdssé
siis oletetaan energiatappion ammoniumin muodossa olevan vaki-
on,

Kuten edellid jo todettiin, rehujen vakuustodistuksissa esi-
tetyt muuntokelpoisen energilan arvot eivat perustu suoriin
mittauksiin kyseiselld rehulla vaan laskennallisiin arvioihin.
Arvio perustuu rehun ravintoaineiden keskimidridiselle koko- ¢
naisenergiasisidllélle ja oletetulle sulavuudelle lohikaloilla
ja valkuaisen osalta myos oletetulle keskimddrdiselle typpi-
eritteiden sisiltiém#lle energiatappiolle.

Edelleen ovat kiyt&ssi amerikkalaisten tutkijeiden
(PHILLIPS et al. 1969, 1972) ensinna esittdmit arvot (taulukko
2):

Taulukko 2. Rehun ravintoaineiden muuntokelpoisen energian
misrat (PHILLIPS et al., 1969, 1972).

Rehun ravintoaine Muuntokelpoinen energiay kcal X% g'1
valkuainen (5,65-1,3) x 0,9 = 3,9
rasva 9,45 x 0,85 = 8,0
hiilihydraatti '’ 4,10 x 0,4 - 1,6

1) kypsentdmidtdn
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MyShemmin eri tutkijat ovat korjanneet niiti arvoja eri pe=-
rustein. Ammoniumin energiasisiltd on mittauksissa todettu
toisenlaiseksi ja osan deaminaation typplerityksisti on todet-
tu tapahtuvan virtsan kautta, joten proteiinien muuntokelpoi-
sen energian arvoa on korjattu y18spdin. Hiilihydraattien sue
lavuutta mitattaessa on erilaisilla hiilihydraattildhteills
pdddytty aiempaa huomattavasti suurempiin lukuihin,

Eri tutkijoiden v#1il13 vallitsee kaiken kaikkiaan t#lli
hetkelld melkoinen sekaannus muuntokelpoisen energian miiris-
td. Lis#ksi eri julkaisuissa on havaittavissa pahanlaisia vii-
rinkdsityksii ja sekaannuksia koko termin "muuntokelpoinen
energia" ympdrilli. Tadmin vuoksi onkin suositeltu koko termis-
téd luopumista., JOBLING (1983) pit#i koko termii myyttiseni ja
teoreettisena muuttujana, jota ei kdytidnndssi voida koskaan
mitata luotettavasti. Suomalaista tutkimusta ja rehujen kehit-
tédmistd ajatellen lienee viisainta pyrkid aina esittimidin vain
todellisia, mitattuja sulavuuksia. Niin tulisi tietysti olla
myds vakuustodistusten Osalta, mutta titi voidaan vaatia vas-
ta sitten, kun yhteinen tutkimuskapasiteetti ja valmiudet ti-
hidn yltivit.

Tutkimusyhteisty®n avulla on luotavissa "Datapankki", johon
suomalaisissa oloissa mitattu tieto rehuraaka~azineiden sula-
vuuksista Keridtiin. Tidmin jilkeen laskennallisin menetelmin
arvioidut sulavan energian miirit olisivat nykyistid luotetta-
vampia, Jja toisaalta "pankki" palvelisi rehunvalmistajia simu-
lointiohjelmien luomisessa taloudellisempien rehukoostumusten
arvioimiseksi kulloiseenkin tarkoitukseen (eri kalalajit, ve-i
siensuojelu eri alueilla jne.).

Erilaisten rehujen sisiltimin energian tuotantovaikutuksen
mielekdstd vertailua varten tulisi rehun ravintoaineiden sula-
van osan pitoisuus laskea sulavan energian pitoisuutta kohti.
T&1l8in sulavuuksien tulee olla Kyseisessd kokeessa miidritet-
tyjéd arvoja. Niin menetellen tulisi otetuksi vertailussa huo-
mioon se seikka, ett# kala ilmeisesti monien muiden kotieldin-
ten tapaan sdidtelee ravinnon kulutustaan energiatarpeensa poh-
Jjalta.

Nykyisessd tilanteessa ei rehujen vilisii tehokkuuseroja
energian suhteen voida juurikaan vertailla, Rajoitetun ruokin-
tasuhteen kiyttd estii kalaa kompensoimasta energiavajausta
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lisdsydnnillid, Kun lis#ksi ki#ytet#dn vakiosulavuusarvoja ja
laskennallista muuntokelpoisen energian arviota, syntyy ki3y-
tdnndssid tilanne, jossa kailkkien kokeiden tulokset yllipitidvit
"gtatus quota" ja uusien, ehk# hyvinkin k#yttdkelpoisten rehun
raaka-aineiden ja rehukoostumusten kiyttbdnotto estyy.

Kalan ravitsemuksellisia tarpeita selvitettiessi pyritdidn
koe jdrjestelyilld turvaamaan, ettei rehun saatavuus sindnsi
ole kasvua rajoittava tekijd., Tdlldin rajoitetulla ruokinta-
suhteella ei vdlttidmittd saada relevanttia tietoa, vaan tarvi-
taan ad libitum- tai liikaruokintaa (kts, liite 2), T&ll&éin
rehunkiytdn hydtysuhteen tarkastelu kuitenkin kdy mahdottomak-
si. Tdmdn vuoksi tarvitaan kaksivaiheinen koejdrjestely:

Ensimmiisessid vaiheessa kidytetdidn ad libitum- tai liikaruo-
kintaa ja haetaan rehuseosyhdistelm#d tai rehun tutkittavan
ainesosan pitoisuutta, joka aikaansaa nopeimman kKasvun.

Toisessa vaiheessa kalat ruokitaan kylldisiksi useita eri-
laisia ruokintafrekvensseji kidyttiden, Jja rehun kulutus seki
kasvu mitataan. Rehun kiyttétehokkuutta kuvaavat suureet las-
ketaan sitten sille tai niille koeryhmille, joissa kasvunopeus
ei ollut pienempi kuin alustavassa ad libitum -ruokintakokees-
sa havaittu, Tillaista menettelyid el yleensd ole kiytetty,
vaan kompromissina on tyydytty ruokkimaan kalat kyll&isiksi
muutaman kerran piivissid ja oletettu n#in p&ddstdvidn sekd par-
haaseen mahdolliseen kasvuun, ettd rehun kiytdn tehokkuutta
kuvaaviin tekijdihin. Useimmiten lienee kuitenkin todennikOis-
td, ettd kasvunopeus olisi suurempi ad libitum- tai yliruokin-
nalla.

Paitsi edell# kidsitelty sulavuus sek#d sulavan ja muuntokel-
poisen energian miiri myés rehun kdytdn jakautuminen kalan ai-
neenvaihdunnassa sulavan/sulamattoman, muuntotappion (Heat
increment, SDA) ja standardimetabolian (SMR) vidlille sekd kas-
vuun {(kuva 1) on hyvin tdrkei selvitettdvd kaikkien kalanvil-
Jjelykokeiden yhteydessi, koska:

-Kalan ravitsemustarpeita selvittdvd tutkimus ei muuten
johda oikeisiin tuloksiin (oikeaan rehukoostumukseen/pi-
toisuuksiin), ellei mitata todellisia sulavuuksia, jonka
jilkeen vasta voidaan arvioida kalan rehusta todella

saamaa hivenaine/ravinnemiirii.
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KOKONAISENERGIA
SULAVA
ULOSTE
MUUNTOKEL -
POINEN
NETTO VIRTSA
KIDUSERITTEET
MUUNTOTAPPIO, SDA
KASVU

YLLAPITO, SMR
LIIKUNTA

Kuva 1. Energian jakautuminen kasvun ja aineenvaihdunnan eri
tekijdihin kaavamaisesti

- Energian jakautuminen toisaalta kasvuun ja toisaalta ai-
neenvaihduntaan, liikuntaan ja muuntotappioon on kalan-
kasvatuksessa tuotantoa optimoitaessa tarpeellista tie-
tdd., Tilanne, jossa tarkkaillaan vain pelkkii kasvua,
voi johtaa harhaan kalan (kirjolohen) jalostuksen. Voi=-
han ndet olla, ettd suurimmat kalat, jotka valitaan jat-
kojalostukseen, eividt olekaan taloudellisimpia rehun-~
k8yttdjid (muuntokelpoisen ja nettoenergian suhde on
suurempi kuin hitaammin kasvaneilla., Vrt. WEATHERLEY
1976).

Kalan aineenvaihduntaan, kasvuun ja seh biocenergekiikkaan
liittyvd k&dsitteiden viidakko on, jos mahdollista, vield se-
kavampi kuin pelk&st#in rehuihin ja ravitsemukseen liittyvi,
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On kuitenkin selvii, ettei rehututkimusta voida tehd& tyhjits-
si erossa kalan fysiologiasta ja kalan kasvun bioenergetiikan
tutkimuksesta. Vaikka ndin avautuva teht#vi on laaja Jja hyvin
haastava, on myds olemassa selvi nikym# nopeasta ja tuloksek-
kaasta edistymisesti: Yhdistdmilli kalalajien ja -kantojen ge-
neettinen jalostus oikeaan tietoon rehun kdytdn tehokkuudesta
ja kalan aineenvaihdunnasta, luodaan tilanne, josta kaikella
todennikdisyydelli on odotettavissa kalankasvatukseen saman=-
lainen vihre# vallankumous, joka on jo hyvin pitkédlle tapahtu-
nut muussa kotieldintuotannossa.



106

Kirjallisuus

CASTELL, J.,D. & TIEWS, K, (eds) 1980: Report of the EIFAC,
IUNS and ICES Working group on the standardization
of methodology in fish nutrition research,~-EIFAC
tech. pap 36:24 pp.

JOBLING, M. 1983: A short review and critigue of methodology
used in fish growth and nutrition studies.- Journal
of Fish biol. 23:685-703.

PHILLIPS, A.M. 1969: Nutrition digestion and energy utilization
In Fish Physiology (Hoar & Randall, eds) Vol I,

PHILLIPS, A.,M. 1972: Calorie and energy requirement in fish
nutrition (J.E Halver ed.)

WEATHERLEY, A,H. 1976: Factors affecting maximization of fish
growth.- Journal of Fish., Res.Board Can. 33:
1046-1058.



107 Liite

REHU- JA RAVITSEMISTUTKIMUKSISSA KEYTETTYJEN TERMIEN MAKBI-
TELMIA

Seuraavaan muistioon on suomennettu EIFACin raportissa T 36
(CASTELL & TIEWS 1980, Appendix I) esitetyt termit midritelmi-
neen. On huomattava, etti termien midritelmdt ovat tarkoitetut
vain merkityksen kuvaamiseen, ne eivit siis ole esim. metodin
kuvauksia.

Kemiallisen analyysin termeji:

1. {Rehu-analyysi) tai Weende-analyysi:
Rehun ainesosien tai koko rehun koostumus Weende-sys-
teemin mukaisesti. Seuraavat seikat mi#ritetddn: Raa-
kaproteiini, raakarasva {eetteriuutto), raakakuitu,
tuhka ja kosteus. Typettdmit uuteaineet (NFE), liu-
koisten hiilihydraattien m##ri arvioidaan ndiden jél-
keen erotuksena. Yhteissummaksi muodostuu ndin 100%.

2. Vesipitoisuus (kosteus): M##ritet#in kuivaamalla niytettd
kunnes se saavuttaa vakiopainon (ei yli 24 tuntia)
105 °C:ssa.

3. Raakavalkuainen: Typen pitoisuus (tavallisimmin Kjeldahl-

typpi) x 6,25

4., Raakakuitu: Kiehuvaan heikkoon happoon ja emikseen liukene-
maton materiaali vdhennettynid jiinntksen tuhkamiirdl-
13.

5, Raakarasva; Miidritet3in uuttamalla hienoksi jauhettua ndy-
tettd useita tunteja eetterilli sopivassa laitteis-

tossa,

6, Tuhka: Se osa niytteestd, joka ji3, kun niytettd on hehku-
tettu yli 500 °C:ssa niin kauan (vakiopainoon), etti
se on vapaa orgaanisista aineista.
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Rehukerroin- tai hyvidksikiyttbtermeji:

7. Todenndkdinen sulavuus({-=kerroin) fekaali-menetelmilli:

, Missd

I on ravintoaineen mdird sytdyssi rehussa ja F on
ulosteessa oleva ravintoaineen totaalinen miiri, jota
ei ole korjattu aineenvaihdunnan aiheuttamalla tappi-
o0lla ulosteen pitoisuudessa.

Todenndkdinen sulavuus indikaattorimenetelmilli: Ar-
viot tehd&d&n lisddmdlld inerttiid indikaattoria tun-
nettu pitoisuus rehuun Ja mittaamalla sitten ravin-
teiden pitoisuus rehussa ja ulosteessa suhteessa ti-
min inertin indikaattorin pitoisuuteen.

D (%) = 100 - 100 % % indikaattoriairehussa x % ravinnetta ulosteessa
a'®’ - % indikaattoria ulosteessa X % ravirmetia renussa

8. Todellinen sulavuus(kerroin):
I - (F - Fm) imeytynyt osa rehusta

TDC = = i missi
I sydty rehu

Fm on aineenvaihdunnan jdtetuotteiden osuus, joka on
poistunut muun kuin fekaali-erityksen kautta {eks-
kreetio).

9. Rehukerroin: Rehun (kuiva)paino lis#kasvun tuorepainoyksik-
ko6& kohti (kdytdn yhteydessid olisi ilmoitettava, on-
ko kuolleiden osuus huomioitu kasvussa vai el ja on-
ko rehu laskettu kuivapainona val kidyttdkosteudessa),
Ilmoitettava aika, jolta rehukerrcin laskettu.

10. Rehutehokkuus (rehukertoimen kidinteisluku): Lisikasvun
mirkipaino rehun (kitiva)painoyksikkdd kohti.
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11. Rehun bruttoenergia: Energian mi#ri rehussa (kcal, kJ) to-
taalioksidaation avulla pommikalorimetrissd middritet-

tynﬁ -'

12. Todenndkdinen sulavan energian middrid rehussa: Rehun brut-
toenergia vidhennettyni syodtyd rehuyksikkdd kohtil tuo-
tetun ulosteen bruttoenergialla

DE = ) T , Missd RE rehun energia

F

B ulosteen energia

13. Rehun muuntokelpoinen energia on rehun bruttoenergia vi-
hepnettynd Ulosteen bruttoenergialla, virtsan brutto-
energialla sekd eritteiden bruttoenergialla,

1t

RE - (FE + UE + BE) y Missi

E
BE = eritteiden bruttoenergia
UE = virtsan bruttoenergia

14, Rehun nettoenergiasisiltd on rehun muuntokelpoinen energia
vdhennettynd muuntotappiolla, joka aineenvaihdunnassa
syntyy, kun sulanut ja imeytynyt rehu muunnetaan ai-
neenvailhdunnalliseen ja eritetti#viin muotoon (suurim-
man osan tdstd tappiosta muodostaa proteiinien deami-
naatio maksassa).

15. Ylldpitoon tarvittava nettoenergia on se osa nettbenergi-
asta, Jjoka kuluu eliimen pitimiseen energiatasapai-
nossa,

16. Tuotantoon tarvittava nettoenergia on se osa nettoenergi-
asta, joka kuluu kasvuun ja muuhun aineenvaihdunnalli-
seen tuotantcoon (esim. sukutuotteet).
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17. Valkuaisen biologinen arvo

N. = (NﬂJ- Nm) - (Nu - N__) - (N, =N

B - % , _ en b eb) , missi

v
Ny

N. = sybdyn rehun sisidltidmi typpimdiri

Nf = ulosteen sisdltimd typpimdiri

Nm = aineenvaihdunnallisen typen osuus ulosteessa
Nu = virtsan sisiltimi typpi

Nen = aineenvaihdunnallisen typen osuus virtsassa
Nb = kiduseritteiden typpi

Neb = aineenvaihdunnallinen kiduseritteiden typpi

18. Valkuaisen todellinen hyddyntidminen (NPU)

eb) th - Nco

N. = (N.-N)= (N ~«N_)~-(N_ -N
NPU = — £ m, M i b = : , Mmissd
Ni Ni
th = testiryhmén kalojen typpipitoisuus
Nco = typpipitoisuus kaloissa, jotka saavat typetdntsd

rehua

19. Todenn#kdinen valkuaisen nettohy&dyntiminen

N. N N N N ...
app NPU = — = f - u - b __ piddttynyt , jbssa sym-
Ni Nsyaty

bolit samat kuin kohdassa 17.

20, Valkuaisen tehokkuussuhde

lisdkasvu

PER = SyGdyn rehun SisAltami valkuaismaara

21. Valkuaisen kemiallinen arvo: Testattavan valkuaisen mini-
mitekijdnd olevan, vidlttimdttomin, aminohapon suhde
saman aminohapon painon prosenttiosuuteen standardi-
vertailu kokomunanvalkuaisessa.



22, Valttimdttomien aminohappojen indeksi: ns., juuri vdlttiw
médttémien aminohappojen pitoisuuksien suhteiden tu-
lo testattavassa valkuaisessa ja kokomunanvalkuaia-
sessa {(=zaminohappojen pitoisuuksien suhteiden geomet-
rinen keskiarvo):

n; aa aa
EAf=\ | —1 .., =D missa

/ AA1 AA

! n

!
aa, = aminohapon pitoisuus testattavassa valkuaisessa
AA. = aminochapon pitcoisuus keokomunanvalkuaisessa

1

Rehun laatua kuvaavia termejd:

23. Standardi-vertailurehu (SRD): Tarkasti mi#&ritelty testire-
hu, joka voidaan tuottaa samanlaisena yh& uudestaan ja
joka tyydyttdi kalan ravitsemukselliset tarpeet. Kdy-
tetdin rehukokeissa mahdollistamaan vertailut eri ko-
keiden, lajien, kokeen tekemisen sijaintipaikkakunti--
en, tutkijoiden, muiden tekijdiden ja olosuhteiden vi-
1ill4.

24, Vertailurehu (RD): Rehu, jota vastaan voidaan verrata koe-
jidrjestelyn ja erilaisen rehukoostumuksen vaikutusta.

25. Kontrollirehu: Voi olla positiivinen tai negatiivinen ver-
tailurehu, jota kiytetdin rehun koostumuksen vaikutuk-

sen vertailuun. Kontrollirehu voi olla joko RD tai SRD.

Koe-eldin-muuttujat:

26. Kuolleisuus: Havaittujen kuolemien lukumii&rii aikayksikods-
si tai se prosenttiosuus eldinten koko médrdstd, joka
on kuollut aikayksik®éssd (HUOM. kuolevuus on kuollei-
den yksil&iden Kokonaismiirid tai prosenttiosuus).

27. Kasvu: Painon lisdys aikayksikdssi.
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28, Sairastavuus (morbidisuus): Sairauden aiheuttama kuollei-
suus tai sairaiden yksildiden osuus Kokonaismiiristi
aikayksikkod kohti.

29. Suhteellinen kasvu: Kasvu prosentteina ldht&paincsta

W.oW
RG - —= .0 v 100

o

30. Spesifinen kasvusuhde:

Wy = Wy (1 + At hissa
100
Wt = paino hetkelli t
WO = paino hetkellid 0
t = aika
A = spesifinen kasvusuhde {prosentuaalinen kasvu)
lnwt - 1nw0

Huom. kasvunopeus = r = = 2

t

lnwt - 1nw0
ja suht. kasvunopeus (%) = r = x 100
t

31. Istutettujen kalojen hengissidselviiminen merkkipalautusten
prosenttiosuutena (=merkintitulos)

merkke jd palautettu kpl
merkittyjad istutettu kpl

- x 100

32. Kuntokerroin:

100 x_tuorepaino (g}

pitﬁus (c:m)3
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33, (Sovittu Lammilla 17.02.1984) Ruokintasuhde: Pdivittdinen
rehumidiri suhteessa kalojen painoon (%), feeding
ratio).
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y laskenta- tai ilmoitustavoiksi
erdille kalanvil jelykokeissa kdytetyille suureille.

Liite 2. Luonnes mittaus-

A, KALASUUREET

Suureen nimi Symboli Yksikkd
taustatiedet koe-kaloista
[MEdritelms

Taksonomian, alkuper#dn ja kasvatustaustan kuvaus.

Mittaus- tai laskentatapa Kipjallisista lihteistd tai
midrityksin ainakin seuraavat tiedot: kalat: laji, kanta, .
ikd; koko, koodi alkuperi: emojen koodi, ikd, lukumiird ja
alkuperd (laitos tai vesists), mérkitykselliset seikat vil-
Jelyhistoriassa 'koekalojen viljelytausta:. lypsyn ja haudon-|
nan aika ja menetelmdt, kasvatustilat, vesitys, rehu, ruo-

kinta, todetut sairaudet, annetut hoidot, suoritetut kisit-
telyt, poikkeavat vil jelyrutiinit,

fKéyttﬁsuositus

aina

Kayttdrajoitukset

Tlmoita vain todelliset tiedot, ei arvailuja, yleistd
kiytantds tms.

Ilmoittaminen julkaisussa

Muita n#kdkohtia

Tarkempi listaus esitetty monisteessa "Kalanviljelytutki-

mikset, Viljelykokeista koottavat tiedot™ (Westman, 08,11.
1981)
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Suureen nimi [Symboli | Yksikké
kuntokerroin CF suhdeluku
M3dritelmi

Kalan muotoa kuvaava pituuden ja painon suhdeluku, jota kiy-

tetddn kunnon tai ravitsemustilan kuvaajana {engl. condition
factor}. :

Mittaus- tai laskentatapa.

CF = 100 X W Jossa W = kalan paino g
L L = kalan pituus cm
Kiyttbsuositus

Ravitsemustilan kuvaajana, milloin alla mainitut rajoitukset
eivit esti,

KEyttBrajoitukset

Kalojen kasvu pikkupoikasvaiheessa allometrists, jolloin
muutos CF-arvossa el kuvaa ravitsemustilan mutosta.
Kuntokerroin ei sovellu ravitsemustilan kehityksen seuran-
taan my8skésn smolttifikaation tai sukutuotteiden kehityksen
aikana. Parven keskimiirdinen kuntokerroin tulee laskea
yksilbllisten kuntokerkointen keskiarvona,

Ilmoittaminen Julkaisussa

Muita ni#k®&kohtia
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Suureen nimi Symboli Yksikks
ﬁuolleisuus d kpl, %
Mddritelmi

_.Kuolemantapausten miiri tai suhteellinen runsaus populaa-
tiossa tarkasteluajanjaksona (engl. mortality).

Mittaus- tai laskentatapa.

Ensisijaisesti: kuolleiden yksil®tarkka laskenta
Toissijaisesti: midrittdminen kokonaisbiomassan ja keski-
painon avulla.

Kidytt8suositus

Kaikissa vil jelykokeissa koko koeaikaa koskevana.
Ajallinen jakauma, syyt ym. tarkempi tarkastelu myds suo-
tava,

Kdyttodrajoitukset

I;moittamihen Julkaisussa

midritystapa

Muita n&kdkohtia
Teht&vd ero kuolevuuden kisitteeseen. Todellinen kuollei-
suus voi olla havaittua suurempi, Hos predaatio tai kanni-
balismi mahdollista.
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Suureen nimi Symboli Yksikkd
Kuolevuus q laaduton
ME&riteima '

Kuolemantapausten aiheuttama populaztion koon mugtognopeus.
| Kuolleisuuden hetkellinen raja-arvo, kun aikavdli lidhenee
nollaa (engl. instantaneuos mortality rate).

Mittaus- tai laskentatapa.

]nNt- 1InN
q=T,jossa t = aika
N = yksildlukumiiirs
Kdyttbsuositus
Kdyttorajoitukset

I;moittaminen Julkaisussa

Muita ndkdkohtia

Vihemmin suositeltava tapa on ilmoittaa kuoclevuus prosentu-
aalisena = 100 x q
Tehtdvd ero kuolleisuuden kiésitteeseen,
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Suureen nimi |Symboli l Yksikkd 2

kg/m
Kalakuorma tal kg/min.litra
Mddritelms

| Kalamassan suhde kiytettivissi olevaan vesitilavuuteen tai
tulovirtaamaan {(engl. load tai density).

Mittaus- tai laskentatapa

B/V tai B/Q, kun B = biomassa
v
Q

altaan vesitilavuus

altaan tulovirtaama

Kdytttsuositus

Altaiden kasvatuskapasiteetin kuvaajana
Kasvatustekijsiden, ennenkaikkea -hapen, . "kdyttdasteen" kuv.
Suos, arvot r%ippuvat lampttilasta ja hapesta. Happikyllds~
teisessd + 18°C vedessi: pikkupoikasilla alle 0.5 kg/minuut-
tilitra Jja isoilla kaloilla alle 2.0 keg/minuuttilitra.
Kayttorajoitukset

Kalakuormaa ei kokeissa tule mitoittaa niin, etti se 1&-
hestyy tai sivuaa kasvatuskapasiteettia (maksimaalista).

Ilmoittaminen julkaisussa

Taustamuttujana: vihintidnkin maksimiarvot ilmoitettava

Muita n&dk&kohtia

Tiheyskokeissa kalakuormaerot saattavat vaikuttaa rekiste-
réitédviin muttujiin veden laatuerojen kautta.
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Suureen nimi Symboli Yksikkd
Kalatiheys kpl/m°, kpl/m
Ma&dritelms ’

| Kalojen yksilslukumisirs pinta-ala- tai tilavuusyksikkos
kohti (engl. stocking density).

Mittaus- tai laskentatapa.

Midritetddn koetta aloitettaessa ja asetetaan vertailuryh-
mittdin samaksi. Mieluiten yksil&laskennalla, toissijaisest]
biomassaan ja keskipainoon perustuvalla episuoralla. kappa-

Kiyttdsuositus

Voimakkaan pohjasidonnaisilla lajeilla (esim. lcohen ja tai-
menen poikasvaiheet) pinta-alatiheys, pelagisilla lajeilla
{tilavuustiheys. Suositeltavat arvot riippuvat allastyypisté,
vesitysmifridstid ja kasvu- ja kuolleisuusodotuksista,

K&yttdrajoitukset

Lohij taimen, I kasvuk. starttivaikieen jilk., ei yli 2500/m°
Iz " maaucoma-altaat ei yli 150 kpl/m2
pienet pydréaltaat ei yli 300 kpl/m

I;moittaminen julkaisussa

Ilmoitettava

Muita n3kdkohtia

Jos kalojen jakauma altaassa ei ole tasainen'ja asialla
merkitysti kokeen kannalta, olisi syytd arvioida parvitihe-
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suureen nimi
Yksilpituus

Midritelms

Symboli Yksikkd
L cm

Mittaus- tai laskentatapa.

Kokeen alussa ja lopussa yksil®llisesti edustavasta otokses-
ta (n = vdhint. 100 kpl/ryhmi) 1 mm tarkkuudella.

Mittaus kokonaispituutena (RT) eli kuonon Kkirjestd yhteen-
puristetun pyrstén kirkeen.

Kayttbsuositus

Kiyttorajoitukset

Ilmoittaminen julkaisussa

Pituuden kehitys. Kokojakaumat,

Muita ni#kdkohtia
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Suureen nimi Symboli Yksikkd
Yksil8paino W g

MEdritelmi

{engl, individual weight}

Mittaus- tai laskentatapa Kokeen alussa ja lopussa yk-
sil6llisesti edustavasta otoksesta. Kokeen aikaisessa kasvu-

seurannassa vesipunnitusotosten massan ja yksil®m3irin kaut-
ta W = B/n. Vdhintd3n 3 otosta kokoon ahdistetusta altaan
kalaparvesta, Otosten yhteismi%rd n, 5 % parven koosta, kui-
tenkin v&hintd#n 200 kalaa. Vesipurnituksessa 30 s valutus
solmittomassa haavissa ennen punnitusta. Punnitusvidli tavan-
om. kokeissa: I kausi 2 viikkoa, II:kausi 3 viikkoa.

Kiyttésuositus

Koetta aloitettaessa samat keskipainot vertaileville ryh-
mille, sama vaihteluvdli ja hajonta,

“Kiyttdrajoitukset

Ilmoittaminen julkaisussa
Mittaustavat ja -tarkkuudet. Yksil8painon kehitys.

Muita n&ikdkohtia

W
Yksil®painon suhteellista lisiystid kuvaa kasvukerroin = it
W
o]
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Suureen nipi Symboli Yksikkd
Yksildkasvu dL tai dW cm tai g
Mddritelms

Tksildiden keskimi&rdinen pituuden tai painon muutos tar-
kasteluaikavililli,

Mittaus- tail laskentatapa

dW = w1 - Wo Joissa W ja L ovat koeryhmin kalojen
db =L, -L keskipaino ja -pituus
o
Kiyttdsuositus
Kiyttdrajoitukset

Koon suhteen valikoiva runsas kuolleisuus muuttaa keski-

kokoa kasvusta riippumatta.

Ilmoittaminen julkaisussa

Mieluiten jaksoittaisena graafisella esitystavalla.

Muita n#kskohtia
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Suureen nimi Symboli Yksikkd
Spesifinen kasvunopeus G Yaaduton
M&d&ritelmsd

Painon muutosnopeuden kuvaaja (engl. spesific growth rate)

Mittaus- tai laskentatapa

InW, ~-1nW
G = t o]
t
Kidyttésuositus

Milloin kyseiselld johdannaissuureella voidaan tuloksia
havainnollistaa tai selittdi

Kdyttdrajoitukset

Ilmoittaminen julkaisussa

Muita niZkdkohtia
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B. YMPERISTUGSUUREET

Suureen nimi
Allaskuvaus
M&&dritelmsd

Symboii I YKS1KKG

Altaan dimensioiden ja fysikaalisten ominaisuuksien kuvaus,

Mittaus- tai laskentatapa

1. Muoto (perusmuoto, pydristyssiteet, kallistukset)

2: Vdri ja materiaali sekd sen pintakisittely

3. Vesitys- ja vedenpoistorakenteet

4, Altaiden sijoitus (ulko/sis#) ja keskiniinen sijainti
hdiridtekijdihin (kulkuviyldt, ikkunat ym.)-nidhden

5. Kdyttdtilavuus ja -syvyys

Kédyttosuositus

1 - 5, Vertailuryhmittiin samat

Kayttdrajoitukset

I;moittamihen julkaisussa

Muita nikdkohtia
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Suureen nimi Valaistus Symboli Yksikks

1. yalaistusrytmi

2. valaistugvoimakkuus 2: lx(luksi)
Mi#idritelmi

1. Valaistusvoimakkuus ajan funktiona

2. Pinta-alayksikdlle lankeavan valon mi3rdi mittaava suure,
1 luksi = 1 lumen (valovirran yks,)/m2.

Mittaus- tai laskentatapa
2. Valaistusvoimakkuusmittarilla kasvatustilassa vallitseva-

na yleisvalaistusvoimakkuutena altaiden vesipinnan ta-

sosta (taustamuwttujana) tai

altaissa kalojen olinalueilla vallitsevana valaistusvoi-
makikuutens ,

Kdytt¥suositus

1. jJa 2. Vertailuryhmittiin samat
Taustamuuttujina mahdollisimman 1Zhelld luon-
nonmukaisia valaistusolosuhteita’

Alta&éla on syytd olla varjostus I vuoden kas-
— vatuksessa
Rayttdrajoitukset

Ilmoittaminen julkaisussa

Valon ldhde (luonnon/keino), LD-rytmi keinovalolla, varjos-
tusten kiyttd, valaistusvoimakkuus ja sen mittaustapa.

Muita n3kskontia

Luksi on fysiologinen valaistussuure. Sen suhde siteily-

energiaan on 1 1x = noin 0.4 :PW/CII!2
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Suureen nimi 1. virtaama |Symboli ﬁksfﬁfﬁ
Vesitys 2. viipymi 50 T 2: h
Mddritelmi

1. Altaaseen aikayksikOssi tulevan veden midrd (engl.
discharge) 2. Aika, jossa altaan vesi on laskennalli-
sesti vaihtunut kerran (engl. detention time). ’

Mittaus~ tai laskentatapa

1. Vesimddramittarilla, mittapadolla tai astiamittauksella

2, T = 0.278 x V , kun V = tilavuus n@
Q Q = virtaama 1/s
Kdyttosuositus
Kidyttbrajoitukset

t. Virtaamatarpeeseen vaikuttavat allasmalll ja -koko, kalad
kuorma ja haluttu virtausnopeus. Kokeissa vihimmiisvir-

taara Q- B x 0D ¢ Jjossa
3600 x (02—6) B. = kalabiomassa kg 121
OD = hapenkulutus mg Kg h

0

5 tuloveden happi mg/l

Ilmoittaminen julkaisussa

Muita nidkdkohtia

Ominaisvirtaama on virtaama suhteessa kalabiomassaan 1/kg/
min.

Keskiviipym#, efektiivinen viipymi, lyhin ja pisin viipymd
saadaan hydraulisen ominaiskiyrdn avulla (= tuloveteen lisi
tyn merkkiaineimpulssin suhteellinen pitoisuusmuutos poist.o-
vedessd) .
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Suureen nimi 1, virtausmalli|Symboli Yksikkd
Vesitys 2. virtausnopeus 2. cm/s
ME&ritelms

1. Altaan veden liikkeen luonnehdinta. Tyypit: pybrévirta-
us, uomavirtaus, radiaalivirtaus, pystyvirtaus, ei vir-

tausta, 2. Veden keskimiZirdinen nopeus p#iliikesuurmas-
sa.

Mittaus- tai 1askentatapa_'

1. Sarmallinen kuvaus

2. Siivikkomittarilla (vain yli 5 cm/s) tai uimurilia ja
kellolla,

Kdyttbsuositus .
1. Vertailuryhmissd sama (tarkalleen sama tuloveden miérd
Ja suuntaus). 2. Pydrdaltaissa (muissakin matalissa,

alle 0.5 m vesisyvyys) yli 1 x L/s poikaskokeissa.
L = kalojen keskipituus cm o

Kidyttora joitukset

Ilmoittaminen julkaisussa

Ilmoitettava

Muita n#ktkohtia

Virtausmallin tarkempi kuvaaminen mahdollista allaskohtai-
sella tai altaan eri pisteille laaditulla hydraulisella omi-
naiskiyrslls (kts, viipyméd), jonka laadinta siksikin miele-
kis, etti altaan perushydrauliikka on jokseenkin pysyvd al-
taan ominaisuus, ja sitd koskevalla tiedolla yleistd laitosd

kohtaista merkitvsts,
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—

Suureen nipi ymboli Yksikko
Tuloveden laatu (perusanal.,) kts, alas
Mddritelms

1. lampdtila °c
2. happipitoisuus mg02/1 ja =kyllisteisyys %

3. happamws pH-yksikksi

Mittaus- tai laskentatapa 1. léimpdmittarilla

2. standardin SFS 3040 mukazn tai em. stand. kalibr. mittari
3. standardin SFS.3021 mikaan mittarilla ..

Mittaustiheys rutiinisti: 1; 2x/vrk, 2; kesd 4x/vko, talvi
2x/vko 3; 1x/vko. Tihent#minen tasojen ja vaihteluamplitudin,
mikaan niin, ettd kriittiset tasot gekisteréidéin jatkuvas-
ti. Kriittiset tasot: l&mp&tila +23°C, happipitoisuus alle
T mg/l ja pH-arvo alle 5.5

Kdyttdsuositus

Oheiset parametrit kaikissa kokeissa

Kayttdrajoitukset

Ilmoittaminen julkaisussa

Mittaustapa ja -tiheys, vaihteluvili, lampStilakdyrs

Muita ndk®dkohtia Koekohtaisten-analyysien lisiksi oltava
laitoskohtainen sd@nndllinen rutiiniseuranta, jonka analy-
tiikka veden laadusta ja laitoksen.tarpeista lihtevd., LKKVL:
lla joka kk: pH (SFS 3021), johtokyky (SFS .3022), kiintoaine
(SFS 3037), kokcnais- ja Ca-kovuus {SFS 3003), rauta (SFS
3028), KMn0,-kulutus (SFS 3036}, alkaliniteetti (SFS 3005)
Ja p#iravinteet(Vesihall. anal.menet., VH tiedotus 213,1981)
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Suureen ninpi Symboli Yksikks
Poistoveden laatu

Midritelms 15mpstila

happipitoisuus ja -kyllisteisyys
happamuus
ammoniumtyppipiteisuus

BN
L] L} - a

Mittaus-~ tai laskentatapa

1 = 3. kts., tuloveden laatu
4, standardin SFS mukaan. Kaloille vaarallinen ionisoitumat-
toman ammoniakin %-osuus kokonaispitoisuudesta kaavalla

NH. % = 100 Jossa pKa = NH, ionisoitumisva-
37 1+ 10 (pKa - pH} kio. Sen l&mpbtilardippuvuus
on pKa = 10.053 - 0.0323 x T

Kdyttdsuositus

1 « 3. rutiinisti

4, Milloin happamuus- ja limpStilaclot sellaiset, ettd NH3
Saattaa olla riskitekijd, eli pitoisuus yli 0.0125 mh/1.

Kiyttdra joitukset

Ilmoittaminen julkaisussa
Kts. tuloveden laatu

Muita nikokohtia

Muut analyysit koekohtaisen tarpeen pohjalta. Menetelmit
kts. tuloveden laatu
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C. RUCKINTA- JA REHUSUUREET

Suureen nigi 1. ruckintatapa
Ruokinta 2. ruokintarytmi
Midritelmi

Symboli | Yksikko

Mittaus- tai laskentatapa
1. Rehun annostukseen ja jakamiseen kiytetty menetelmi

2. Paivittdisen rehuannoksen sydtén ajoittaminen, Kisittds
vuorok. ruokinta-ajan, ruokintavidlin, ruokintakerran kes-
ton ja ruckintanopeuden,

Kdyttdsuositus 1. Startissa kisiruokinta. Tarkoitukselli-
sessa liikaruokinnassa automaattiruokinta. Muutoin tilantee-
seen soveltuvin, 2, Vuorok. ruckinta-aika: suositus valoisa
Ja h&@mdrd aika. Ruokintavdli: mahdollisimman lyhyt, varsin-
kin jos mitataan kasvupotentiaalia (I kasvuk. max 1 h, II
kasvuk. max 2 h) ruokintanopeus mahdollisimman pieni,
Kidyttdrajoitukset

1. Tarkasti normitetussa annostuksessa viltettivi automaat-
tien kiyttdi.

I1moittamihen Julkaisussa
1. Ilmoitettava
2. Ilmoitettava tarkasti kaikki ruokintarytmin osatekijit ja

niiden muutokset ajankohtineen.
Muita n#kékohtiz
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Suureen nimi Symboli Yksikks
Ruokintasuhde : FR %B/d

Mddritelmd Ruokintaintensiteettiii kuvaava suwre, joka il-
maisee vuorokautisen rehuannoksen suhteessa kalamassaan.
(engl, feeding rate). Luokitus: ad libitum-ruckinta, liika-
ruokinta, normiruokinta, vajaaruokinta, :

Mittaus- tai laskentatapa Ennalta laaditun tai valitun,

Yleensi yksil&painon Ja l&mpStilan huomioon ottavan normin
kdyttd, Liikaruokinnassa ruokinnan Jatkaminen ruokahalun lo4
puttua. Vajaaruokinnassa ruokinnan lopettaminen, kun ruoka-
halua vield J813ells. Ad libitum-ruokinnassa Jérjestely,

Jossa kalalla on aina hal

utessaan mahdollisuus saada rehua
(itseruokki joiden kdytts).

Kdyttdsuositus gepyn kiyttétaloutta selvitettiessid normi-
ruokinta. Rehun kasvatuspotentiaalia selvitettiesss tihei-
vdlinen liikaruokinta tai ad libitum~ruokinta, Yleisissi re-
| huvertailuissa molemmat, Ravintoainevaatimustutkimiksissa

kaikilla ryhmilli sulavan energlan suhteen isoenergiset ruo-
kdntasuhteet

Kdyttdra joitukset

Yliannostayat ruokintasuhteet eivit sovellu rehun
hyvdksikdyttdtehon mittauksiin.

I;moittamihen Julkaisussa

Valittu ruckintasuhde ja poikkeamat syineen, jos niit3 on,

Muita n#kdkohtia Ruokintasuhteessa saatava pdivittidinen
;eum:‘féiii%! (aika o) Pumitusten valill: hetkells t

F
P FR x Bo Ft = FR_ X (B0 + o=t _ Bd }
o - 100 100 FC o=t

Joissa B = biomassa, FC = ennusterehukerroin ja Bd kucllei-
suudessa poistunut biomassa.
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Suureen nimi Symboli Yksikks

Rehun fysikaaliset omin.,

MEZritelms 4. Laskeutumisnopeus m/s

1. Murekoko ja sen jakauma 5, Rakeen hajoamisnopeus vedes-
2. Polypitoisuus % si vrk

3. Kelluvuus, s 6. Rakeen murskausvoima Kg/mm

Mittaus- tail laskentatapa

T. Seulonta seulasarjallia. Jakauman lukuarvoilmaisu
rehufraktion %~osuus koko massasta, jonka koko X
(rakeen halkaisijana).

2. 1 mm seulan lipiisevin rehun osuus % koko rehumassasta

3 - 6. Kts. Suomen Kalankasvattaja 4/1983 s. 8-9.

Sen
20 %

LI JL

Kdyttdsuositus

1 ja 2. Kaikissa ruokintakokeissa

3 - 6. Kokeissa, joissa suureilla merkitystd rehun hyviksi-
kiiyt6lle tai kuormitusvaikutukselle.
Edustava otos joka sdkisti.

Kidyttdrajoitukset

5 - 6. Ei sovellettavissa startti- ja pikkupoikasrehulle,

Ilmoittaminen julkaisussa

Muita ndk&kohtia
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Suureen nimi Symboli Yksikkd
Rehun koostumusanalyysi

Mé&ritelms Padravintoainepitoisuudet selv, analyysisarja

1. Kosteus ; " .
2. Raakavalkuainen 4. Raakarasva 6. Typettdmit uuteaineet

. 5. Tuhka (pddasiassa hiilihyd-
3. Raakakuitu _raatit)

Mittaus- tai laskentatapa o

1. Kuivapainomifiri tyksells EHOB C, 24 h) 100x(WW-DW/WW)

2. 6.25 x rehun N-pitoisuus (Kjeldahl-N~-misiritys)

3. Tuhkan mi4rdlls korjattu kiehuvaan heikkoon happoon ja
emdkseen liukenematon materiaali.

4. Hienoksi jauhetun niytteen grayimetrinen eetteriuuttomisi-
ritys, 5. Hehkutusjasinnds (500°C, kumnes ei sis.org.ain.)

6. Edellisiin lukeutumaton osa rehusta, 100 % - sunma ,
kaikkien yksikké 9% Sl -7 -

Kéyttbsuositus ‘
Vakuustodistuksen ilmoittamina taustatietoina kaikissa rehuﬁ
kokeissa kaupallisilla rehuilla tehtivissi kokeissa.

Todellisena {kokeessa analysoituna) Sulavuus-, ravintoaine-
vaatimus- yms. kokeissa.

Kdyttérajoitukset

Vakuustodistustiedot raaka-aineista laskettuja rehumerkki-
kohtaisia arvoja eivitkd todellisia valmistuserikohtaisia
analyysituloksia, joten niiti ei tule kiyttdd ravintoainei-
den tehokkuussuhteiden laskentaan.

Ilmoittaminen Julkaisussa
Ilmeitettava

Muita n&k®kohtia
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Suureen nimi Symboli Yksikkd
Rehukerroin FC %ﬁaguton suhde-
Mddritelmd

Rehunkulutuksen suhde lis#kasvuun, Ilmaisee, montako rehu-
kiloa tarvitaan yhden kalakilon kasvattamiseen. Rehunkdyton
hydtysuhteen ki#inteisarvo (engl. feed conversion).

Mittaus- tai laskentatapa

Ft -¢
FC. 4 = — 2 ., jossa t,~t = tarkasteluajanjakso
© Bt - BO F = retunkulutus (kg)
B = kalabiomassa (kg)
Kdyttdsuositus

Rehun tuotanto-ominaisuuksien ja kdyttdtalouden kuvaajana
viljelykokeissa, joissa ei ole kiytetty liikaruokintaa.

Kiyttorajoitukset

Ei voida kHyttdsd rehun hyviksikdytdn tunnuslukuna liika-
ja ad libitum-ruokintakokeissa.

Epdluotettava, jos suhteellinen biomassamuutos pieni (ly-
hyet jaksot, hidas kasvu) tai sen mittaus epétarkka (pie-
net tai harhaiset keskipaino-otokset),

Ilmoittamihen Julkaisussa
Laskentatapa ilmoitettava.

Muita n#kdkohtia

FC ei em. laskutavalla huomioi syomittd j&dvds rehua ja
kuolleisuuteen sitoutunutta lisdkasvua, Tarkoissa kokeissa
(rm. sulavuus, ravintoainevaatimus yms.) suositellaan kiy-
tettidviksi rehutehokkuutta, joka on rehukertoimen ki&nteis-
luku,
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Suureen nim% 1,_Eokon,?enexj— Symboli Yksikks
rehun  gia 2, :Sulavaiénergialf, TE 3. MF MJ/kg

energia 3, Muuntokelp. energial2. DE

Mddritelms
Rehun energiasisd1tds -Ja sen kiyttdkelpoisuutta mittaavia
suureita. engl 2, Digestible energy

1. Total (Gross) énergy 3. Metabolizable energy

Mittaus- tai laskentatapa 1. Pommikalorimetrisesti
2. DE = {RE - FE)/ RE , Jjossa RE = rehun GE ja FE = ulosteen

GE.

3. Laskennallisesti eri raaka-aineille esitettyjen muunto-
kelpoisen energian arvojen avulla, Yleisimmin kidytetyt
kertoimet: i rasvat ME = 33.5 MJ/kg

proteiinit ME = 16.3 MJ/kg ~hiilihydr. = 6.7 "

Kiyttdsuositus

Sulava energia paras energian sitoutumisen ja isoenergis-
ten dieettien laskennassa.

KEyttdrajoitukset

Muuntokelpoista energiaa tai vakuustodistustietojen osalta
muitakaan energia-arvoja ei tule kiyttdd tehokkuuslaskel-
missa,

Muuntokelpoisen energian laskenmassa rajoituksensa (vrt.
Mikinen & Eskelinen 1984),

Ilmoittaminen julkaisussa :
Kaupallisille rehuille vihint&sn vakuustodistustiedot.
Omille mi&ridyksille mittaus- tai laskentatapa,

Muita n3#kdkohtiaz

Kokonaisenergian synonyymeja bruttoenergia ja kokonaiskalo-
riarvo.

Muita energiasuureita mm. nettoenergia, yllipitoenergia,
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Suureen_nimil. Biologinen Symboli Yksikkd
“Rehun val« arvo gin b:y 2, PER | laaduttomia suh-

| kuainen 2. Tehokkuussuhde delukuja
Middritelmsd

Mlttaus- laskeptgtapa

= N F\? N f = TAEAPA
Ny = (Ne=N)

rehun typpi (N), Ne = ulosteen N, N = metabolinen ulosteen

eb)

y Jossa Ni = syddyn

N, N = virtsan typpi, Nen = endogeenlnen virtsan N, N

klduserlttelden N, Neb = endogeen, klduserlttelden N
PER = lisikasvu/syddyn rehun valkuainen §
Kdyttbsuositus

Kéyttdra joitukset

Ilmoittaminen julkaisussa

Muita nikdkohtia
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’%uur'eenl_nimil 1. Todellinen . gﬁ?\}%ﬁli Yksikks _
k&gggeza " nettohyddyntiminen| 3* app NPU | suhdelukuja
Médritelms 2, Todennikoinen '

nettohyddyntdminen

Mittaus- tai laskentatapa

Ni B (Nf'Nm) B (Nu'Nen) B (Nb'Neb) _ th B Nco
N

s - Ns
i i
teki jit kts. biol.arvo + th = testikalojen N-pitoisuus ja
NCo = typpipitoisuus kaloissa, jotka saavat typettnti rehua

NPU =

N.=N_=-N N N ...
) datt t
app NPU = A1 M P . proethymyt
_ i sySty
Kdyttbsuositus '
K&yttorajoitukset

I;moittamihen Julkaisussa

Muita nidkékohtia
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ANKERIASTYORYBMAN MIETINTY JA SEN TOIMENPIDE-
SUOSITUSTEN KAYTENNON TOTEUTUSMAHDOLLISUUDET

MARKKU PURSIAINEN1

1. Johdanto

Ankerias kuuluu Suomen luontaiseen kalastoon, vaikka se ei
t44113 lisddnnyk#in, vaan ankeriaat vaeltavat meille ja muualle
Eurooppaan kutualueeltaan Sargassomereltd. Kannat sisdvesissdmme
eividt kuitenkaan liene koskaan olleet kovin runsaita johtuen maam-
me sijainnista.

Sisivesialueemme ankeriaskannat perustuvat nykyisin l&hes tdy-
dellisesti istutuksiin, koska nousumahdollisuuksia ei ole 1930- ja
1940-lukujen j&lkeen ollut millekddn isommalle vesist&alueelle
jokien patoamisen vuoksi. Nykyiset ankeriassaaliit perustuvat
lihes kokonaan 1960- ja 1970-luvuilla tehtyihin istutuksiin, ja
saadut istutustulokset ovat olleet lihes kauttaaltaan hyvii.

Istutuksiin kdytettivit ankeriaat on tuotettava maahamme ul-
koa, ja aikoinaan on tuotu varsin runsaasti sekd pienid kasvu-
eli kelta-ankeriaita ettd lasiankeriaita (tai vdhdn pigmentoitu-
neita pikkuankeriaita, elvereitd). Nyttemmin on tuonti kokonaan
tyrehtynyt kalatautien kulkeutumisvaaran vuoksi, ja viimeiset
istukkaat saatiin wvuonna 1979.

Nidistd lihtSasemista maa- ja metsdtalousministerid asetti
19.1.1983 tydryhmdn selvittelemddn istutustarkoituksiin kédytettévien
ankeriaanpoikasten tuontimahdcllisuuksia sekd méddrittelemddn tuon-

nille ja istutustoiminnalle asetettavia rajoituksia.

1)Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema

ja kalanvilijelylaitos
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TySryhmin puheenjohtajana toimi Lauri Koli. Jisenini olivat
Markku Aro, Pentti Jdrvinen, Saara Reinius ja Xai Westman sekd
sihteerind Markku Pursiainen. Kokouksia tySryhmd piti kaikkiaan
16 ja kuuli asiantuntijoita kalanviljelyn ja kalastusalan jar-
jestdistd ja laitoksista, Valtion eldinliiketieteen laitokselta
sekd Ruotsista Sétvattenslaboratorietista.

Mietintdnsd tydryhmi j&tti ministeri Toivo Yldjdrvelle
26.1.1984 pHddtyen vksimielisesti siihen, ettd ankeriaan poikasten
tuonti ja istutukset tulisi tietyin ehdoin sallia.

Seuraavassa esjitell#ln tekijditd, joiden perusteella ty8ryh-
md pddtyi ratkaisuunsa sekid tydryhmén toimenpidesuosituksia asi-
an hoitamiseksi. Lopuksi tarkastellaan kdytinntn toteutusmahdol-
lisuuksia siltd osin, mitd voidaan tuoda, miten tuonti on jdr-
jesteltdvissd ja minne ja milloin istutukset tulisi tehdi.

2. Perusteita istutusten jatkamiselle

Suomen sisdvesiin nousseista ja edelleen pienissi mi&rin
nousevista ankeriaista on erittdin vih#n tietoja. Ne osoittavat
kuitenkin, ettd nousuankeriaat ovat meilld jovarsin kookkaita,
useimmiten yli 20 cm:n pituisia (kelta-ankeriaita). Nousua on
tapahtunut l&hinnd Kymi- ja Kokemdenjoen vesist®issi. THhin
luonnolliseen nousuun perustuvaa nousuankeriaan pyyntid on har-
joitettu jonkin verran sekid Kymi- ettd Kokemdenijoella ja mahdol-~
lisesti muuallakin.

Jokiemme rakentamisen jilkeen pHiosa nykyisest¥ ankeriaan
kalastuksesta perustuu istutuksiin, joita on tehty ensimmiisen
kerran Evolla vuonna 1894 ja siitd eteenpdin silloin t&118in eri
puolilla maata. Suurimmillaan istutukset olivat 1960-luvulla,
jolloin maahamme tuotiin runsaasti lasiankeriaita (vuosina 1966-
1968).

Saalistilaston mukaan 1970-luvun lopulla saatiin sisivesisti
ankeriasta keskim8drin 60 tonnia vuodessa, mikd merkitsee noin
70 kg:n saalista tuhatta istukasta kohti. Alueellisesti ja mii-
rdllisesti ankeriassaalis jakautuu 1970 luvun lopulla lihes tHy-

sin samassa suhteessa kuin 1960-luvun istutukset.
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Eri maista kerdttyjen tietojen mukaan ankeriasistukkaista
eldd pyyntikokoisiksi yksil&iksi aina yli 10 %, ja kun istutus-
suositukset ovat noin 25 =350 kpl/ha vuodessa, se merkitsee usean
kilon vuotuista hehtaarisaalista. Esimerkiksi Puclassa istutusve-
sistbjen keskisaalis on 4,6 kg/ha/v parhaiden saaliiden ollessa
jopa 60 kg/ha/v.

Ankeriaan on voitu todeta menestyvidn kaiken tyyppisissi ve-
sissd aina karuista kirkasvetisistd Jjdrvistd ruskeisiin ja happa-
miin pienvesiin ja edelleen reheviin, jopa osin pilaantuneisiin
jdrviin saakka. Erdissd tapauksissa ankeriaiden on todettu kesti-
neen jopa sdrki- ja ahvenkaloja tuhonneet talviset happikadot.

Kalataloudellisesti tdrkein ankeriaskantojen hoidon l&ht&koh-
ta on vesistdjemme mahdollisimman suuren pysyvdn tuottavuuden var-
mistaminen. Istutuksilla on suurin merkitys niissd vesissd, joi-
den luonne on ihmistoiminnan seurauksena niin ratkaisevasti muut-
tunut, ettd muut arvokkaat kalalajit eivdt menesty edes istutettui-

na.
3. Istutuksilla saavutettavat tulokset

Ankeriaiden jatkuvilla istutuksilla voidaan taata lajin sdily-
minen maamme sisdvesialueilla. T&mdn ohella on istutusten tuloksia
tarkasteltava my&s saaliina suhteessa istutusmddriin ja pinta-alaan.
Saalis tuhatta ankeriasistukasta kohti on noin 70 kg ja k&vtettid-
essd esimerkiksi Ruotsin istutussuosituksia 25 - 100 kpl hehtaaria
kohti vuodessa vuosisaalis on noin 1,75 - 7,00 kg/ha.

Suomen olosuhteisiin sopivan ankeriasistukkaan hinta on Ruot-
sista tuotuna noin 0,36 - 0,65 mk/kpl koosta riippuen. Kun saaliin
voidaan laskea olevan noin 70 kg tuhatta istukasta kohti ja saalis-
ankeriaan keskihinnan noin 20 mk/kg, on saaliin arvo 2 - 4 - kertai-
nen istukkaiden hintaan n&hden.

Maamme ankeriassaalis on suunnilleen 80 tn wvuodessa (1970-luvun
lopulla) ja tuonti noin 20 tn vuodessa, joten tdminhetkiseksi kulu-
tukseksi voidaan laskea karkeasti 100 tn vuodessa. Kun taas kdyte-
td&n laskentaperusteena 70 kg/ 1 000 istukasta ~ saalisarvoa ja 100
tonnin kulutusta, pdddytddn 1,43 miljoonan ankeriasistukkaan wvuosi-
tarpeeseen. Istutusvesistdjen tuoton ollessa mainitut 1,75 - 7,00

2

kg/ha/v .tarvitaan ankeriasvesistdjd 140 - 570 km“ maamme nykyisen
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kulutuksen kattamiseksi.

Istutuksilla saavutettavia tuloksia arvioidessa on kuitenkin
muistettava,ettd saaliin tehollinen talteenotto on ratkaisevaa.
Toisaalta on syytd todeta, etti ankeriaiden ylituotantovaaraa ei
ole nékyvissd,ja vientimahdollisuudet ison ankeriaan osalta ovat
erinomaiset.

Ankeriaan viljelyd ruokakalaksi tySryhmd ei lihemmin tarkas-
tellut, mutta totesi kuitenkin, ettd laji voi tulla lihivuosina
jétel&mpbd hyviksi k#yttivien kalanviljelylaitosten viljelykoh-
teeksi.

4. ‘Istutuksia rajoittavat tekijit

Kalojen tai mddin tuontiin sis#ltyy aina riskejd. Kaikkien
mahdollisten tautien varalta on vaikea varautua, silld kaloissakin
on varmasti sellaisia tauteja, joita ei vield edes tunneta. Nykyi-
sin tunnettujenkin tautien osalta tautivapauden takaaminen on epd-
varmaa. Erddt kalalajit voivat kantaa lisiksi tautia itse siihen
sairastumatta, esimerkiksi ankerias IPN-virusta.

Suomi on ainakin toistaiseksi s##stynyt useilta bakteeri- ja
virustartunnoilta ankarien tuontisiinn®ksiensi ansiosta. Monella
maalla ei vastaavaa lains##dintdid ole.

Mik&1li Suomeen tulisi tavalla tai toisella IPN- tai VHS-tauti,
aiheituisi tappioita 1ihinnd lohikalojen viljelvtoiminnalle seki
ndiden kalojen el&dvidn middin tai el&vien poikasten viennille. Ta-
loudellisten tappioiden suuruutta meill¥ on vaikea arvicoida, jos-
kin VHS:n on sanottu aiheuttavan Euroopan lohikalojen viljelylle
vuosittain 25 $:n ja Italian kirjolchien kasvatukselle 30 %:n tap-
piot. IPN:n on arvioitu aiheuttaneen noin 250 000 punnan tappion
Isossa~Britanniassa viimeisten 15 vuoden aikana. Ilmeistd lie-
nee, ettd taudin puhjetessa jollakin alueella tappiot ovat esi-
tettyjd keskiarvolukuja suuremmat vastustuskyvvn puuttuessa.

Ankeriaan eri kehitysvaiheessa olevia poikasia nousee Euroo-
passa vientiin riittdvid mé8rid ldhinnd Espanjan, Ranskan ja Brit-
tein saarten alueilla. Muista maista vienti on l#hes poikkeuksetta
kielletty. Nd@issd maissa ja alueilla vallitsevasta kalatautitilan-
teesta on hyvin vaikeata saada todellista, t3ysin ajan tasalla ole-

vaa tjetoa. Ndin ollen on mahdotonta esitti#¥ tai rajata jotakin
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aluetta sopivaksi tuontipaikaksi, vaan ratkaisu on teht#vd kunkin
tuontitilanteen yhteydessd.

Vaihtelevien kalatautitilanteiden johdosta ei suoraa tuontia
alkuperédmaista vesistdihin istutettavaksi wvoida toteuttaa, wvaan an-
keriaan poikaset on pidettdvd karanteenissa, jolloin jd3 aikaa var-
mistua tautitilanteesta alkuperdmaassa ja pyrkid ndytteiden ja ka-
ranteenijdrjestelyjen avulla varmistumaan tuontierdn tautivapaudesta.

Kalatautien kulkeutumisriskin lis&ksi on syytd muistaa ankeriaan
ja ravun yhteensopimattomuus. Joissakin tilanteissa woi istutetusta
ankeriaasta muodostua ravintokilpailija Jjollekin alkuperdisistéd
lajeista. Lis&ksi ankeriaasta on sanottu aiheutuvan haittaa, kun
se tdrvelee pyydyksissd olleita kaloja, tunkeutuu putkistoihin ja
tukkii niitd esimerkiksi kalanviljelvlaitoksilla.

5. Toimenpidesuositukset ja toteutus

Tuonti ja istutukset olisi sallittava edellyttden, ettd riski
kalatautien levidmisvaarasta saadaan erittdin vdhdiseksi karanteeni-
laitoksilla sekd rajoittamalla istutukset alueellisesti.

Tém8 edellyttdd seuraavaa:
Poikaset tuodaan tautivapaalta alueelta karanteenilaitoksen kaut-

ta ja ensi vaiheessa kdytetd&n Ruotsin karanteenilaitoksia:

1) Suomen viranomainen hyvdksyy Ruotsin viranomaisten mda-

rittelemin alkuperdmaan tai alueen (vhteisty&td valinnassa)

2) Ruotsin karanteenijidrjestelyt ovat Suomen viranomaisia
tyydyttdvit
3) Kuljetus Ruotsista Suomeen toteutetaan mddr&dtyn jarjes-

telmin mukaisesti viranomaisten asettamin ehdoin

Ankeriaan poikasia el saa istuttaa taloudellisesti arvokkaisiin
rapuvesiin eikd intensiivistd lohikalojen viljelyd harjoittavien
laitosten l&hivesiin.

Pohjois-Suomessa istutusten kannattavuus on suhteellisen huono.

Luontaisten lohi- ja taimenkantojen suojelemiseksi istutuksia

el tule tehdd tiettyihin wvesiin.
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Tuontilupia mySnnettiessd istutusvedet on mddriteltdvd, joten
ne on lupahakemuksessa mainittava:

1) Rehevédt vedet / pilaantuneet vedet, joissa muut arvok-
kaat kalat eivit menesty edes istutettuina.

2) Entiset ja nykyiset ankeriaan kalastusvedet.



144

valtion kalanviljelyn VIII neuvottelupdivien ohjelma

Tiistai 10.4.

10.00
10.30
10.45
11.30
12.00
13.00

13.40

14.20

14.50

15.30

16.10

Ilmeoittautuminen

Kai Westman: Jirjestdytyminen

Pekka Tuunainen: Paivien avaus

Markku Aro: Viranomaisen puheenvuocro

Lounas

Osmo Simola ja Pentti Pasanen: Lohen sopimuskasvatuksen
jirjestelyt ja valvonta Pohjols-Suomessa

Jorma Toivonen: Saimaan jarvilbhen ja nieri&n suojelu
luonnossa ja viljelyssd. Midinhankinta luonnosta ja
laitosemoista, istutukset ja varakalakannat

Rahvi

Olli Sumari: Pieksidnkosken rodunjalostuslaitos ja rodun-
jalostusohjelma

Heikki Auvinen ja Unto Eskelinen: ATK:n k&yttdémahdolli-
suudet kalanviljelyssi

Alpo Mintyranta: KalanviljelyhenkilSkunnan jatkokoulu-
tukselle asetettavat tavoitteet

Keskiviikko 11.4.

8.00
8.30

.00
9.20

9.50
10.20
10.30
11.00
11.30
12.00

Aamiainen

Irma Kallio: Lohikalojen luonnonkantojen ja laitoskantojen
hoidon ja suojelun yhteensovittaminen. Esimerkkind Tornion-
joen ja Kemijokisuun lohikannat '

Marja-Liisa Koljonen: Valtion emokalakantojen taustasta
Marja-Liisa Koljonen: Perinndllisen erilaistumisen
merkitys kalakantojen hoidon kannalta

Keijo Nyholm ja Jorma Piironen: Maidin pakastus

Tauko

Jorma Toivonen: Lohen sddtelytoimikunta

Eero Jutila: Vaelluskalakantojen elvytystydryhmad

Pentti Savolainen ja Olli Nenonen: Lohivelvoitetydtyhm&
Lounas



13.00

13.30

14.00

14.30
15.00

15.30

16.10

16 .40
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Unto Eskelinen ja 0lli Nenonen: Lohen luonnonmidin
hankinta jokisuilta. Tavoitteet, toteutus ja riskit
Antti Soivio: Viljelykalojen kunnontestausohijelmisto
ja erditd tuloksia

Antti Soivio: Mikda on oikea lohen vaelluspoikanen
(smoltti) ja miten se tehdddn viljelyssi

Kahvi

Kai'westman, 0lli Nenonen, Erkki Ikonen, Alpo Tuikkala,
Jorma Toivonen ja Olli Sumari: Lohen poikasten istutta-
minen, leimauttaminen ja omaehtoinen 1liht® vapautusal=-
taista

Erkki Tkonen Jja Kalervo Salojirvi: Kuonomerkinti. Ta-
voitteet, middrit, seuranta ja yhteisty®d Itdmerelli
Kalervo Salojirvi ja Osmo Simola: USA:n linsirannikon
kalanvil jelyyn tutustumassa

Viljo Nylund: RKTL:n toiminnasta, diasarja

Torstai 12.4.

8.00
8.30

9.10

9.40

10.20

10.30

11.00

11.40

12.00

13.00
14.00

Aamiainen

Vaito Mustajérvi: Hapen keinollinen lisiys. Vaihtoehdot,
hyddyt, kustannukset

Timo Mikinen: Kalanviljelyaltaiden hydrauliikasta

Rai Westman ja Antti Soivio: Iijoen, Tornionjoen ja
Nevan lohen vertailevat ldmminvesikasvatuskokeet
Skotlannissa

Tauko

Unto Eskelinen ja Timo Mikinen: Kalanviljelyn rehu-

ja ravitsemustutkimusten menetelmien yhdenmukaistaminen
ja kehittdminen

Irmeli Korhonen: Rehunvalmistajan vaste viljelijin
toivomuksiin. Rehujen kehitysnikymit

Markku Pursiainen: Ankeriastydryhmin mietint8 ja sen
toimenpidesuositusten k&yti#nndn toteutusmahdollisuudet
Lounas

Loppukeskustelu

Neuvottelupdivien pHittiminen
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Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Pohjolan vVoima Oy

Sarmijdrven kalanviljelylaitos
Maa- ja metsdtalousministerid
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Helsingin yliopisto, eldintieteen
laitos

Uudenmaan kalastuspiiri

Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Vesiviljely Oy

Valtion kalatalousoppilaitos
Inarin kalanviljelylaitos

Taimen Oy

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Inarin kalanviljelylaitos

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Porlan kalanviljelylaitos

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Porraskoski

Pohjolan Voima Oy

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto

Evon kalastuskoeasema ja kalan-
vilijelylaitos

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Sarmijdrven kalanviljelylaitos

Savon Taimen Oy
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Naarminen, Matti

Naukkarinen, Martti

Kalatalouden keskusliitto

Maa— ja metsitalousministerid
Evon kalastuskoeasema ja kalan-
viljelylaitos

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Oulun kalastuspiiri

Valtion eldinldiketieteellinen
laitos

Kymen kalastuspiiri

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Pohjolan Voima Oy

Lohikunta

Savon Taimen Oy

Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Savon Taimen Oy

Evon kalastuskoeasema ja kalan-
viljelylaitos

Lapin kalastuspiiri

Inarin kalanviljelylaitos

Porlan kalanviljelylaitos
Joensuun yliopisto

Kalatalouden keskusliitto

Himeen kalastuspiiri
Vesihallitus

Kdyldn kalanviljelylaitos

Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Iti-Suomen keskuskalanviljely-
laitos

Evon kalastuskoeasema ja kalan-
viljelylaitos

Kivlidn kalanviljelylaitos
Pohjois-Suomen keskuskalanvilje-
lylaitos

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto

FPinnewos Oy
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Strandman, Ari
Sumari, 0Olili
Sundbick, Xlaus
Tamminen, Ari

Toivonen, Jorma

Tuikkala, Alpo
Tulokas, Jussi

Tuominen, Liisa

Kemijoki Oy

Helsingin yliopisto, eldintieteen
laitos

Itd-Suomen keskuskalanviljely-
laitos

Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Keski-Suomen kalastuspiiri
Pchjois-Suomen keskuskalanvilje-
lylaitos

Joensuun yliopisto

Riista-. ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Saimaan Lohi Oy

Evon kalastuskoeasema ja kalan-
viljelylaitos

Kuopion yliopisto

Mikkelin kalastuspiiri

Kuopion yliopisto

Kuopion yliopisto

Lapin kalastuspiiri

Kemijoki Oy

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Pohjois-Suomen keskuskalanvilje-
lylaitos

Helsingin yliopisto, eldintieteen
laitos

Vesihallitus

Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Ammattikasvatushallitus

Kuopion yliopisto

Itéd-Suomen keskuskalanviljely-
laitos

Perdmeren Kalastajain keskusliitto
Muonion kalanviljelylaitos
Riista- ja kalatalouden tutkimus-

laitos, kalantutkimusosasto
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Lapin kalastuspiiri

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Vesihallitus

Kuopion yliopisto

Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, kalantutkimusosasto

Evon kalastuskoeasema ja kalan-
viljelylaitos

Evon kalastuskoeasema ja kalan-
viljelylaitos

Imatran Voima /Montta

Joensuun yliopisto

Ekate Oy
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