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1. Johdanto

Harjus (Thymallus thymallus (L.)) on noussut kalastuksen harrastajien ja kalavesien
haltijoiden yhdeksi uudeksi suosikiksi ja sitd mydten istutukset ovat viime vuosina li-
sddntyneet ja kysyntd kasvanut. Istukkaista on kuitenkin ajoittain puutetta, mikd johtuu
tuotannon epidvarmuustekijoistd. Harjusta ja sen biologiaa puhumattakaan viljelybio-
logiasta ei ole tutkittu riittdvisti, jotta tuotantoa voitaisiin samalla tavalla hallita ja en-
nustaa kuin lohikaloilla ja siialla, jopa kuhallakin. Kéytinnossd harjuksen viljelyd
koskevia menetelmiin ja tuloksiin syventyvié raportteja on kéytettdvissd hyvin vihian
(esim. Makkonen ja Pursiainen 1998, Sundell 2002, Nissinen 2003).

Piddosa harjuksen viljelyn koe- ja kehittimistoiminnasta on keskittynyt luonnonravin-
toviljelyyn. Kuitenkin méidintuotantoviljely kalanviljelylaitoksilla on ainoa jiarkevi
keino lisétd ja ylldpitdd harjuksen istutustoimintaa. Pitkélld aikavélilldhin ei tunnu ko-
vinkaan jdrkevéltd pyytdd harventuneista luonnonvaraisista kutupopulaatioista emo-
harjuksia, lypsdd niistd mitid, joka sitten kasvatetaan epidvarmoissa olosuhteissa istu-
tettavaksi kesidnvanhoina poikasina. Luontohan huolehtisi asiasta normaalissa jérjes-
tyksessi, jos kerran kutupopulaatio ja lisdédntymisalue on olemassa. Téhén liittyen har-
juskantojen tilaa ja hoitoa on selvitelty mm. Vuoksen vesistdalueella (Sundell 2000,
Sundell ym. 2001). Harjuksen laitosviljelyd on tutkittu erittdin véhin, ja sitdkin vain
poikasvaiheessa (Koskela 1993, Makkonen ym. 1998). Ruokinnan ja kasvatustiheyden
on havaittu aiemmissa tutkimuksissa vaikuttavan harjuksen ASA-tautiherkkyyteen
(Pylkkoé 1993). Emokalanviljelyn ja médintuotannon menetelmien kehittdmiseen ja
ongelmien hallintaan ei ole toistaiseksi juuri tutkimuksellisin keinoin paneuduttu.

Harjuksen midintuotannossa on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) ka-
lanviljelylaitoksilla esiintynyt merkittdvid ja samalla ennustamattomia vaihteluita.
Usein on ollut kysymys midin kuolleisuudesta haudonnan aikana. Harjuksen midin
haudonta kestdéd hyvin lyhyen ajan touko-kesidkuussa, jolloin kalanviljelylaitoksilla on
muutenkin erittdin paljon tyotd. Siitd syystd suuri kuolleisuus jd4 usein tarkemmin
analysoimatta. Kuitenkin jo lyhytkin tarkastelu johtaa pédidtelmédn, ettd yleensd mis-
tddn hoitovirheestd haudontarutiinissa tai teknisesté hiiriostd, kuten vesityskatkoksesta
tai muusta sellaisesta, ei ole kyse, vaan kuolleisuuden syy on muualla, 14hinnd médissi
itsessdén, haudontaolosuhteissa tai haudontaa edeltdvissd emokalojen vaiheissa.

Harjuksen méadintuotannon ongelmat néyttidvit viime vuosina lisdéntyneen, joten on
vilttamitontd kdynnistdd tutkimus- ja koetoimintaa, jonka tulosten turvin harjuksen
emokalanviljelyd ja/tai midin hoitoa ja haudontarutiineja voidaan kehittdd. Tadma ka-
silld oleva raportti on tarkoitettu taustaksi tutkimus-, koe- ja kehittdimistoiminnan
suuntaamiseksi. Selvitys perustuu RKTL:n kalanviljelylaitoksille tehtyyn kyselyyn,
jossa pyrittiin kattamaan harjuksen emokalanviljelyyn, médin lypsyyn ja haudontaan
liittyvid menetelmid ja havaintoja. Lisdksi kerdttiin teknistd aineistoa mm. viljely- ja
haudontaldmpétiloista. Vesiviljelyn vuosien 1998-2003 tulosraporttien kalasto- ja méa-
titiedostoja ja toimintasuunnitelmia hyddynnettiin soveltuvin osin harjuksen viljelyn
kokonaiskuvan ja kehitystrendien muodostamiseksi.




2. Aineisto ja menetelmat

Péddosa tdmin selvityksen aineistosta perustuu ennalta laadittuun kysymyssarjaan, jo-
hon laitoksittain haettiin vastaukset. Kysymykset oli jaoteltu kolmeen osa-alueeseen,
joissa kussakin oli useita alakohtia:

1) Emokalat ja niiden kasvatus: kasvatusaltaat, rehut ja ruokintatekniikka, muu ravin-
to, vuotuinen kuolleisuus, emokalojen siirrot ym. kisittelyt, kalaterveys (1dhinnd
ASA-tauti), ladkitykset ja kylvetykset.

2) Lypsy, sitd edeltidvit ja sen jédlkeiset tapahtumat: emokalojen késittely ennen lypsyd
ja sen jilkeen, lypsy- ja méddin hedelmdoityskdytinnot, haudonta- ja kuoriuttamis-
menettelyt.

3) Kantakohtaisia eroja selvitettiin 1&hinnd kokemusperéisesti kertyneiden havaintojen
avulla: emokalat (kdyttdytyminen), méti (viri, “tuntuma”), vastakuoriutuneet poi-

kaset (kdyttdytyminen).

Tdmaén lisdksi koottiin muuta aineistoa, ldhinnd veden ldmpétilatietoja emokalanvilje-
lyssd ja lypsyssd sekd haudonnassa. Vesiviljelyn vuosien 1998-2003 toimintasuunni-
telmia ja tulosraportteja hyddynnettiin emokalaston ja méidintuotannon miéréiselvityk-
sissd.

Selvitykseen liittyvit laitoskidynnit ja haastattelut suoritettiin seuraavilla RKTL:n lai-
toksilla, joissa on harjuksen emokalanviljelyi ja méddintuotantoa:

Laukaa: Raimo Jéappinen ja Pekka Latikka; Eero Anttonen (1) ja Pdivi Ant-
tonen toimittivat lisdtietoja myShemmin.

Saimaa: Veikko Linna, Kimmo Manni ja Juha-Pekka Turkka; Pasi Arkko
antoi lisitietoja myohemmin.

Kainuu: Markku Hyvonen ja Ari Leinonen; Risto Kannel toimitti lisétietoja
my6hemmin.

Taivalkoski: Matti Karjalainen, Timo Karjalainen, Vesa Maiittd, Erkki Loukusa
ja Asko Virkkunen.

Kuusamo: Seppo Mustonen ja Raimo Maitta.

Inari (ei kdiyntid): Hanna livari antoi tiedot kirjallisesti/puhelimitse. Tietoja tdydensi
my6hemmin Petri Heinimaa.

Osassa raportin taulukoista ja kuvista on kéytetty eri harjuskannoista seuraavia lyhen-
teita:

ESA = Eteld-Saimaa, IJO = Iijoki, JUU = Juutuanjoki, KEM = Kemijoki, KIJ = Kitka-
joki, KIT = Kitkajdrvi, KRU = Perdmeri, Krunni, LIE = Lieksanjoki, OUV = Oulujoen
vesistd (aik. KAJ = Kajaaninjoki), PIE = Pielinen, PUR = Puruvesi, RAU = Rauta-
lammin reitti.




2. Harjus

2.1. Yleista

Harjus (Thymallus thymallus (L.)) on eurooppalainen laji, jota tavataan Pohjois-
Euroopan alueilla muutamassa joessa Tanskassa, Eteld-Norjassa, laajoilla alueilla
Ruotsissa ja Suomessa sekd Venidjin Euroopan puoleisissa pohjoisosissa (Koli 1990).
Suomessa harjusesiintymid on sisidvesissd ja rannikolla sekd Ahvenanmaalla ldhes
500, joista alkuperdisid runsas 350, sekoittuneita n. 50 ja siirrettyjd n. 70 (Kaukoranta
ym. 1998).

Harjus on viime vuosikymmenini vdhentynyt monin paikoin Euroopassa. Suomessa-
kin vesiemme luonnontilaa muuttavat toimet, mm. uittoperkaukset, teollisuuden ja
asutuksen jdtevedet, voimalaitokset, ojitukset ja jérvien laskut, ovat heikentidneet ja
tuhonneet kantoja. Liikakalastus ja heikentyneiden kantojen riittdmitdon hoito ovat
vaikuttanut osaltaan harjuspopulaatioidemme nykytilaan (Nykénen ja Huusko 1999).
Nykyisin (Suomen lajien uhanalaisuus 2000) harjuksen merikannat luokitellaan sil-
milldpidettiviksi (luokka NT).

Veden laadun suhteen harjus on varsin laaja-alainen. Yleensd laji viihtyy kirkkaissa,
puhtaissa, viileissd, vihidravinteisissa ja runsashappisissa vesissd (Seppovaara 1982),
Lapin pikkupuroista suuriin jirviin ja rannikon merialueeseen. Harjus on monimuotoi-
nen laji, joka muodostaa elinympériston ja vaelluskdyttiytymisen perusteella erilaistu-
neita kantoja. Ehké tavanomaisin on paikallinen virtapaikoilla elédvi ja sielld lisddnty-
vi jokiharjus ja paikallinen karikoilla kuteva jarviharjus tai merellinen saaristoharjus.
Liséksi tavataan merestd tai jdrvestd jokeen tai virtaan kudulle nouseva harjus ja myos
jérvestd virtapaikkoihin laskeutuva harjus (Kaukoranta ym. 1998). Harjuksen elinym-
péristovaatimuksia erilaistuneiden kantojen osalta on kuvailtu mm. Nykésen (2000)
raportissa.

Harjuksen kutuaika ajoittuu keviidseen, eteldosassa maatamme toukokuun alusta (huh-
tikuun lopulta) kesdkuun alkuun, pohjoisessa kesidkuun alkuun - puoliviliin. Kutu ta-
pahtuu veden ldmpétilan ollessa 4-7 °C. Kutupaikat sijaitsevat tavallisesti alle 60 cm:n
(0,2-1,5 m) syvyydessé, puhtailla hiekka-, sora- tai kivikkopohjilla, yleensd virtaavas-
sa vedessi tai jarvissd aallokoille alttiilla alueella. Harjukset saavuttavat sukukypsyy-
den esiintymisalueesta seki vesistosti riippuen 3-6-vuotiaina, n. 200-500 g:n painoisi-
na ja n. 30 cm:n pituisina (Seppovaara 1982, Koli 1990, Kaukoranta ym. 1998, Suo-
mela 2000, Nissinen 2003). Médin kehittymisaika riippuu veden limpdtilasta, jonka
tulisi olla 4,1-7,5 °C, jolloin ainakin puolet madisti kehittyisi normaalisti. Letaalirajat
médille ovat 3 °C ja 18,5 °C. Poikasten optimaalinen kasvulimpdétila on 17 °C ja har-
jukselle ihanteellisena veden ldmpétilana pidetién 4-18 °C (Crisp 1996).

Harjus kiyttdd ravintonaan piddasiassa pohjaeldimid, hyonteistoukkia, dyridisid ja nil-
vidisid sekd myOs pinnassa uivia tai veteen joutuneita hyonteisid. Kookkaat harjukset
(yli 35 cm) syovit myos kalaravintoa, ldhinnd pikkukaloja (Koli 1990, Kaukoranta
ym. 1998).




2.2. Harjuksen viljelyn kehitys Suomessa

2.2.1. Luonnonravintoviljely

Suomessa kaloja viljeltiin ennen 1960-lukua miltei yksinomaan kalanviljelylaitoksis-
sa, vaikka luonnonravintolammikkoviljelyéd kokeiltiinkin jo 1900-luvun alussa Evolla
ja 1930-luvun lopulla Kainuussa (Janatuinen 1999). Harjuksen luonnonravintolam-
mikkoviljely alkoi 1950-luvulla (Niemi 1988), mutta vasta 1970-luvulla siitd kiinnos-
tuttiin laajemmin (Seppovaara 1982). Nykyisin valtaosa Suomessa istutettavista har-
juksen poikasista kasvatetaan luonnonravintolammikoissa.

Istukaspoikasten tuottaminen luonnonravintoviljelylli on saavuttanut huomattavan
laajuuden varsin lyhyessé ajassa. 1970-luvun lopun n. 150 yrittdjdstd (lammikkopinta-
ala n. 5 000 ha) miéréd kaksinkertaistui 1990-luvun alun yli 300 yrittdjdaén (n. 10 000
ha) (Janatuinen 1999). Viljelijoiden miérd on sen jidlkeen vakiintunut télle tasolle,
lammikkopinta-ala sen sijaan on hieman vihentynyt (SVT, Suomen virallisia tilastoja
vuosilta 1993-2003). Lammikoiden vuosituotanto oli 1970-luvun lopulla n. 20-25 mil-
joonaa poikasta (l&hinnéd siikaa) (Janatuinen 1999), 1990-luvulla sekd 2000-luvun
alussa tuotettiin vuosittain 34-50 miljoonaa siikaa, kuhaa sekid harjusta. Harjuksen
osuus vuosittaisesta tuotannosta on vaihdellut 4-9 %:n vililla. (SVT, Suomen virallisia
tilastoja vuosilta 1993-2003).

Valtion kalanviljelyn luonnonravintolammikoiden rakentaminen aloitettiin 1960-luvun
loppupuolella ja ensimméiset lammikot (Munajérvi Kittildssd ja Kouvanlampi Kivi-
jérvelld) otettiin kdyttoon vuonna 1971. Luonnonravintolammikoiden rakentaminen
painottui 1970-luvulle ja 1980-luvun alkuun. Ensimmaéiset harjukset tuotettiin valtion
luonnonravintolammikoissa 1970-luvun lopulla (Iso-Tunturijirvi Muoniossa ja Jér-
venpdidnlampi Sallassa) ja tuotanto lisdédntyi 1980-luvulla. Kaikkiaan valtion kalanvil-
jelyn hallinnassa on ollut yhteensd 102 luonnonravintolammikkoa (pinta-ala yli 2 700
ha) (Janatuinen 1999). Nykyisin (v. 2004) jdljelld on endd 40 lammikkoa (1 015 ha),
joista tuotannollisessa kidytossd runsas puolet (24 kpl, 627 ha). Niistd 6-8 lammikossa
viljellddn vuosittain harjusta (VETYn tulosraportti 2002 ja toimintasuunnitelma 2004).

Valtion luonnonravintolammikoiden tuotantomiirdt vaihtelivat vuosina 1983-1997
vuosittain 50 000 poikasesta 190 000 poikaseen (Janatuinen 1999). Vuosina 1998-
2002 harjuksia tuotettiin kolmen RKTL:n laitoksen lammikoissa ja vuosittaiset tuotan-
tomddrdt vaihtelivat runsaasta 100 000 ldhes 300 000 poikaseen (taulukko 1)
(RKTL/vesiviljelyn tulosraportit vuosilta 1998-2002).

Taulukko 1. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen harjuksen luonnonra-
vintolammikkotuotanto (kpl) vuosina 1998-2002.

Laitos Kanta 1998 1999 2000 2001 2002
Laukaa Rautalammin reitti 10 000 0 0 0 0
Taivalkoski lijoki 0 0 60 229 71 690 20 200
Kemijoki 19 572 %) 35 250 0 0 0

Kitkajarvi 85260 98190*) 151098 94 808 66 374

Kuusamo Kitkajoki 52 200 34 850 70 896 48 910 24130
Yhteensa 167032 168290 282223 215408 110704
muutos ed. vuodesta (%) +1 +68 -24 -49

*) Sis. pienid madria 2-keséisid poikasia; kaikki muut kesidnvanhoja.

Luonnonravintolammikoiden tuotoissa on suurta vaihtelua vuosien vélilld ja eroja
maantieteellisten alueiden vililld. Normaalisti lammikoihin laitetuista vastakuoriutu-
neista poikasista saadaan takaisin syksylld kesidnvanhoina kaloina 20-30 %, parhaim-
millaan yli 70 %. Lammikoiden tuotto on keskimiérin 12-13 kg/ha. Kappalemaérii-




sesti pohjoisen Suomen lammikoista saadaan enemmin poikasia niiden pienemmin
koon vuoksi (eteldsséd poikaset ovat keskimiirin n. 1 cm ja 3 g kookkaampia kuin poh-
joisessa). Kesdnvanhojen lammikkopoikasten keskipituus on syksylld 8-14 cm ja kes-
kipaino 4-18 g (RKTL:n lammikot) (Makkonen ja Pursiainen 1998). Harjuksen luon-
nonravintolammikkoviljelyn tuotosta sekid yleensid luonnonravintolammikkoviljelysti
ja sen kehittamisestd 16ytyy tietoa Sundellin (2002) raportista.

2.2.2. Laitosviljely

Harjuksen laitosviljelyn katsotaan alkaneen Suomessa vuonna 1921 Simunankosken
kalanviljelylaitoksessa. Laajemmat mittasuhteet laitosviljely saavutti 1960-luvun lo-
pulta ldhtien (Nissinen 2003). Jo harjuksen viljelyn alkuaikoina osa kaloista kasvatet-
tiin kesdnvanhoiksi tai vanhemmiksikin laitoksissa. Kasvatuksen kriittisin vaihe oli
poikasten totuttaminen luonnon- ja keinoravintoon. Suomessa luonnonravintona kiy-
tettiin pddasiassa planktondyridisid ja sddsken toukkia (Seppovaara 1982). Kuivarehu-
jen kehittymisen myotd parantui 1980-luvulla myds harjuksen vastakuoriutuneiden
poikasten kasvattaminen laitosolosuhteissa ilman eldinplanktonravintoa (Bergot et al
1986). Vuonna 1986 saavutettiin keinotekoisilla kuivarehuilla sekd parempi eloon-
jaanti (57 %), ettd kasvu kuin pelkilld eldinplanktonravinnolla (elonjdénti 41 %) (Luc-
zynchi et al 1986). Samaan aikaan Carmie ja Jonard (1986) onnistuivat harjuksen kas-
vatuksessa kuivarehuilla niin, ettd 15 viikon kuluttua eloonjdénti oli 91 % ja poikasten
keskipaino 4,5 g.

RKTL:n kalanviljelylaitoksilla Pohjois-Suomessa saatiin jo 1980-luvun alussa harjuk-
sen vastakuoriutuneet poikaset oppimaan syomiin hyvin maksaa ja teollisia kuivare-
hua (Simola ym. 1982). Kuitenkin vield 1980-luvun lopulla valtaosa (80, jopa yli
90 %) harjuksen poikasista kuoli keinoaltaissa kuivarehuruokinnalla ensimmdisen ke-
sdn aikana. Myos kasvu jdi varsin huonoksi, keskipaino oli syksylld n. 5 g. Laukaan
laitoksella tulokset olivat keskimiirdistd parempia, kuukauden kasvatuksen jilkeen
kuolleisuus oli vain 10-15 % (Toivonen 1992).

Nykyisin harjuksen vastakuoriutuneiden poikasten starttiruokinta (ks. Makkonen ym.
1998) ja laitoskasvatus teollisilla kuivarehuilla on vakiintunut osaksi rutiiniviljelyi ja
mm. emokalastot perustetaan laitosviljelylld. Laitosviljelylld saavutetaan harjuksen
kesdnvanhojen poikasten tuotossa yhtd hyvii tai parempia tuloksia kuin luonnonravin-
toviljelylld. Laitosviljelyssd yleisesti ilmenevit poikasten kokoerot johtuvat ehki olo-
suhteista tai rehuista. Sisdlld tapahtuvan kasvatuksen etuna on parempi mahdollisuus
sdaadellda mm. olosuhteita ja ruokintaa seké tarkkailla kalojen kuntoa ja sitd kautta var-
mistaa hyvé tulos (Makkonen ja Pursiainen 1998). Harjuksen ruokintaviljelyssd on
kuitenkin vield tekijoitd, joita ei riittdvésti tunneta tuotannon hallinnan kannalta.

2.3. Istutukset

Ensimmdiset tunnetut harjusistutukset ovat olleet kalojen ja midin siirtimistd uusiin
vesiin. Nditd on tehty jo 1820-luvulla Utsjoella ja 1900-luvun alussa Kuusamossa
(Seppovaara 1985). 1920-1luvulta ldhtien harjusten istutustoiminta on ollut sddnnollistéd
(Seppovaara 1982). Nykyisin istutusmiirit ovat vaihdelleet vuosina 1989-2001 n. 1
miljoonasta yli 3 miljoonaan yksilodn vuosittain. Vaihtelun selittdd todennékdisesti
midin tuotannon ja haudonnan onnistuminen. Kesdnvanhojen istukkaiden midrd on
suuri samoina vuosina kuin vastakuoriutuneina istutettujen mairi, eli lammikkokapa-
siteetin tultua tdyteen, ylijadmi onnistuneesta haudontatuloksesta on istutettu vasta-
kuoriutuneina, ja vastaavasti istutusmiirien ollessa pieni, ldhes kaikki kuoriutuneet
poikaset on toimitettu luonnonravintolammikoihin ja istukkaat ovat olleet kasvatettuja
poikasia (kuva 1) (SVT, Suomen virallisia tilastoja vuosilta 1993-2003).




| | _%////////////////////////////%

L

ina 1993-1996 n. puolet tai enemmén Oulun ja Lapin ld4nin
istutusten painopiste siirtyi muutamaksi vuodeksi Eteld-, Lén-
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3. Harjuksen viljely valtion laitoksilla

3.1. Harjuskannat

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL) harjuksen emokalanviljely aloitet-
tiin 1960-luvun lopulla, jolloin viljelyyn otettiin lijoen kanta (v. 1968). Rautalammin
reitin kanta tuli viljelyyn seuraavana (v. 1974). Laajemmassa mitassa harjuksen viljely
alkoi 1980-luvulla ja useita uusia kantoja on otettu viljelyyn vield 1990-luvullakin
(Makkonen ym. 2000).

Nykyisin RKTL:n kalanviljelylaitoksista kuudella viljellddn harjusta. Viljelyssd on
vuonna 2003 kaikkiaan 11 eri harjuskantaa. Niisti varsinaisessa emokalanviljelyssé ja
midintuotannossa on 10 kantaa (taulukko 2). Harjuksista jdrvikutuisia ovat Eteld-
Saimaan, Puruveden, Pielisen ja Kitkajdrven kannat, merellisid Perdimeren kanta ja
muut kannat ovat jokikutuisia.

Taulukko 2. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella (RKTL) emokalanviljelyssa olevat
harjuskannat vuonna 2003.

Laitos Kanta Viljely aloitettu Viljelytarve *) Huom.
Laukaa Rautalammin reitti (RAU) 1974 tarpeellinen uusi emoparvi perustettu v. 1982
Saimaa Eteld-Saimaa (ESA) 1996 tarpeellinen -

Lieksanjoki (LIE) 1987 tarpeellinen -

Puruvesi (PUR) 1984 tarpeellinen -

Pielinen (PIE) 1988,2001 tarpeellinen ei viljelyssé vuosina 1999-2000
Kainuu **) Oulujoen vesistd (OUV) 1994 tarpeellinen aik. kantanimena Kajaaninjoki (KAJ)
Taivalkoski lijoki (1JO) 1968 tarpeellinen -

Kemijoki (KEM) 1983-1984 tarpeellinen -

Kitkajarvi (KIT) 1990-1992 valttdmaton -
Kuusamo Kitkajoki (KIJ) 1986-1987 tarpeellinen -
Lautiosaari  Perameri, Krunni (KRU) 1998 valttdmaton séilytysviljelyssa
Inari Juutuanjoki (JUU) 1989 tarpeellinen viljelysté luovuttu v. 2002

*) Viljelykantarekisterin (Kala- ja riistaraportteja nro 200) perusteella.
**) Laitos tyhjennetty ja saneerattu kokonaan BKD-tautiloydoksen takia loppukesélld 2003; harjuksen viljely
aloitetaan uudelleen v. 2004.

3.2. Emokalasto

RKTL:n laitosten harjusemokalastojen kokonaisbiomassa vaihteli vuosina 1998-2003
6,4-8,8 tonnin vililli ja yksiloméddrd runsaasta 12000 yli 21000 emokalaan
(RKTL/vesiviljelyn tulosraportit vuosilta 1998-2002). Emokalaston méird oli kysei-
selld tarkastelujaksolla suurimmillaan vuonna 2000, pienentyen siitd vuoteen 2003 lu-
kumaddriisesti 40 % ja kiloméddridisestikin yli 25 %. Laitoksittain tarkastellen viimeisen
3-5 vuoden aikana emokalaston yksilomdird on pienentynyt Laukaan, Saimaan sekd
Taivalkosken laitoksilla n. 50 % ja Kuusamossa ldhes 90 %. Inarissa emokalaston
midrd viheni vuodesta 1998 vuoteen 2002 (jolloin viljely lopetettiin) n. 60 %. Kai-
nuun laitoksella harjusemojen méérd sen sijaan on kasvanut vuoteen 2003 tultaessa,
kuten myos Lautiosaaren laitoksella (Perdmeren kanta otettu viljelyyn). Vastaava
trendi on havaittavissa tarkasteltaessa asiaa kilomiirdisind muutoksina tai kantojen
suhteen (taulukko 3). Eri laitoksilla miirdn vihenemiseen on useampia syitd, mutta
osittain on kyse viljelyn vaikeuksista ja emokalaston kuolleisuudesta.




Taulukko 3. RKTL:n harjusemojen (=2+- ikdiset) maaréat (kg, kpl) vuosien
1998-2003 alussa. Kantalyhenteet ks. luku 2 (luku 3.1. taulukko 2).

A) Emoparvien massat (kg)

Laitos Kanta 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Laukaa RAU 783 499 770 887 863 595
Saimaa ESA 0 0 297 216 203 0
LIE 246 543 1128 736 526 317
PIE 11 0 0 0 0 0
PUR 1212 1251 1626 1205 912 788
Kainuu OUV(KAJ) 145 52 0 0 888 1420
Taivalkoski IJO 2111 1795 1752 1374 924 609
KEM 1190 730 643 665 611 874
KIT 650 1256 1308 1515 1571 1452
Kuusamo KIJ 780 756 658 618 482 24
Lautiosaari KRU 0 0 0 0 344 361
Inari JUU 434 1302 575 456 691 0
Yhteensa 7 562 8 184 8 757 7 672 8 015 6 440
muutos ed. vuodesta (%) +8 +7 -12 +4 -20

B) Emojen yksilémaarat (kpl)
Laitos Kanta 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Laukaa RAU 1393 944 2 001 1675 1529 947
Saimaa ESA 0 0 1189 515 797 0
LIE 1026 2 668 3659 2428 2312 1144
PIE 19 0 0 0 0 0
PUR 2822 3 466 3956 2725 1949 2 664
Kainuu OUV(KAJ) 168 41 0 0 1260 1729
Taivalkoski IJO 3725 3248 2750 1978 1368 1095
KEM 1 991 989 1609 1443 1385 1164
KIT 2230 4615 4148 3402 2933 2483
Kuusamo KIJ 750 640 548 574 595 95
Lautiosaari KRU 0 0 0 0 1146 1100
Inari JUU 2130 2100 1313 838 881 0
Yhteensa 16254 18711 21173 15578 16155 12421
muutos ed. vuodesta (%) +15 +13 -26 +4 -23

3.3. Madintuotanto

3.3.1. Litra- ja kappalemaaréainen

Silmépisteelld (spa) olevan midin vuosituotanto on vaihdellut vuosina 1998-2002 650
litrasta yli 1200 litraan (10-16 milj. kpl) (RKTL/vesiviljelyn tulosraportit vuosilta
1998-2002). Midintuotanto oli kyseiselld tarkastelujaksolla litramé@drdisesti suurin
vuonna 1999 ja kappalemaédrdisesti vuonna 2000. Vuoden 2002 médintuotanto oli lit-
roina endd n. puolet ja kappaleina n. 60 % muutaman vuoden takaisista madristd. Lai-
toksittain tarkastellen viimeisen 3-4 vuoden aikana midin litramiirdinen tuotanto on
pienentynyt Laukaan sekid Taivalkosken laitoksilla yli 40 % ja muilla laitoksilla, Kai-
nuuta lukuun ottamatta, 80-90 %. Kehitystrendi vastaa siis emokalojen midrissé ta-
pahtuneita muutoksia (vrt. taulukko 3), joskin médintuotannossa on huomioitava mm.
mitid tuottaneiden parvien ikd (joukossa vaihtelevasti nuoria ja vanhoja kaloja). Vas-
taava trendi on havaittavissa tarkasteltaessa asiaa midin kappalemiirdisind muutoksi-
na tai kantojen suhteen (taulukko 4).




Taulukko 4. RKTL:n harjusten spa-médintuotanto (I, kpl) vuosina 1998-2002. Kantalyhen-

teet ks. luku 2 (luku 3.1. taulukko 2).

Laitos Kanta Méadintuotanto (litraa) Méadintuotanto (1000 kpl)
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
Laukaa RAU 117 58 59 31 62 1990 922 917 591 1110
Saimaa ESA - 0,4 - 7 1 - 5 - 84 15
LIE 4 5 5 3 7 38 63 60 45 117
PUR 218 237 168 36 26 2617 2758 2141 497 432
Kainuu OUV(KAJ) 16 - 1 11 55 325 - 20 220 735
Taivalkoski  1JO 306 446 212 298 151 3350 3510 5254 4470 2190
KEM 312 252 130 146 45 4500 2416 2365 2190 810
KIT 90 118 120 359 280 1500 1470 3823 538 4210
Kuusamo KIJ 84 70 66 33 17 1255 1200 1226 495 294
Inari Juu 12 26 12 19 2 205 500 265 374 34
Yhteensa 1159 1212 773 943 646 15780 12844 16071 14351 9947
muutos ed. vuodesta % +5 -36 +22 -31 -19 +25 -11 -31

3.3.2. Ominaismadintuotanto

Emokalakiloa kohti (sis. emoparvien naaraat, koiraat, marrot ja nuoret kalat) laskettua
silmépisteasteelle haudotun méidin tuotantoa kutsutaan tidssd yhteydessd ns. ominais-
midintuotannoksi. Ominaismidintuotanto (kpl tai 1 mitid / emoparvikilo) sopii mitta-
riksi, kun vertaillaan tuotannollisessa mittakaavassa tapahtuvia méidintuotannon muu-
toksia, sehdn huomioi samalla kertaa sekd emoparvien tuotantokyvyn (mitiméérin) ja
midin laadun (kuolleisuuden haudonnassa). Kyseessi ei ole mikdin tutkimuksellisesti
tarkka mittari, koska siihen sisiltyy hyvin monia vaihtelevia tekijoitd, jotka vaikutta-
vat tdhén laskennalliseen tunnuslukuun.

Ominaismidintuotanto on ollut vuosina 1998-2002 keskiméarin 0,08-0,15 l/emoparvi
kg (médin keskikoon perusteella 1 200-2 100 kpl/emoparvi kg) (RKTL/vesiviljelyn tu-
losraportit vuosilta 1998-2002). Tarkastelujaksolla ominaismédintuotanto oli keski-
mdaérin parhainta (vih. 0,15 l/emoparvi kg) Taivalkosken laitoksen harjuksilla (li- ja
Kemijoen seki Kitkajdrven kannat). Huonoimmillaan ominaismidintuotanto jdi kes-
kiméérin vain 0,01-0,02 l/kg:aan Eteld-Saimaan ja Lieksanjoen (Saimaa) sekd Juu-
tuanjoen kannoilla (Inari). Ominaismidintuotannossa on tapahtunut viimeisten 3-4
vuoden aikana selvdi alentumista monilla kannoilla, riippumatta laitoksen (kannan)
maantieteellisestd sijainnista tai siitd, ovatko kannat joki- tai jarvikutuisia. Ominais-
maidintuotanto on alentunut Rautalammin reitin, Puruveden sekd Kemijoen kannoilla
80 % ja Kitkajoen kannallakin yli 60 %. Selvdi paranemista on havaittavissa vain Kit-
kajirven kannalla (taulukko 5).




Taulukko 5. RKTL:n harjusparvien ominaismédintuotanto (spa-matia) emoparvikiloa (sis.
myo6s koiraat, marrot naaraat ja ei sukukypsét kalat) kohden vuosina 1998-2002. Kantaly-
henteet ks. luku 2 (luku 3.1. taulukko 2).

Laitos Kanta Méadintuotanto (I / emoparvi kg) Méadintuotanto (kpl / emoparvi kg)
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
Laukaa RAU 0,15 0,12 0,08 0,03 0,07 2530 1850 1200 660 1300
Saimaa ESA - - - 0,03 <0,01 - - 390 70
LIE 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,01 180 120 50 80 220
PUR 0,18 0,19 0,10 0,03 0,03 2160 2210 1320 470 470
Kainuu OUV(KAJ) 0,11 <0,01 - - 0,06 2220 40 - 840
Taivalkoski  [JO 014 025 012 023 0,16 1590 2730 1430 3470 2370
KEM 026 035 020 022 0,07 3790 4010 3270 3360 1330
KIT 0,14 009 009 024 0,18 2300 1170 1190 3580 2670
Kuusamo KIJ 0,11 0,09 0,10 0,05 004 1610 1580 1860 800 600
Inari JUuu 0,03 0,02 0,02 0,04 <0,01 480 390 450 780 50
Keskim. (painotettu) 0,15 0,45 0,09 0,43 0,08 2090 1800 1230 1940 1300
muutos ed. vuodesta % -3 -40 +45 -34 -14 -32 +57 -33

Harjuskantojen mitimunien koossa on selvid eroja. Mitimunien mééri litrassa vaihteli
vuosien 1998-2002 aineistossa 11 000 - yli 20 000 kappaleen vililld. Keskimaérin mé-
timunien koko oli suurinta (n. 12 700 kpl/l) Iijoen kannalla ja pienintd Juutuanjoen
kannalla (n. 19 000 kpl/l). Métimunien koko ei ole riippuvainen siitd, onko kanta joki-
vai jarvikutuinen, eikd médin koolla ole yhteyttd ominaismédintuotantoon (kuva 3).
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Kuva 3. Harjuskantojen keskimaardinen métimunien koko (kpl/l) ja keski-
maardinen ominaismédintuotanto (I/emoparvi kg) vuosina 1998-2002 RKTL:n
laitoksilla. Kantalyhenteet ks. luku 2 (luku 3.1. taulukko 2).

Emokalaston ikédrakenne, ja nuorten (4-6-vuotiaat) emojen osuus, vaihtelee eri kan-
noilla vuosittain. Vuosien 1998-2002 aineistossa emokalasto oli keskiméarin nuorinta
Eteld-Saimaan, Lieksanjoen sekd Oulujoen vesiston kannoilla ja vanhinta Iijoen kan-
nalla. Yli 10-vuotiaita emokaloja on toisaalta myds useimmilla kannoilla, etenkin poh-
joisen laitoksilla. Emokalaston ikdrakenteella ei ndytd kdytettdvissd olleen aineiston

perusteella olevan juurikaan yhteyttd ominaismédintuotantoon.
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4. Harjuksen emokalanviljelyn toteutus laitoksittain

4.1. Kasvatusolosuhteet

4.1.1. Vesitys

Laukaan, Saimaan ja Kainuun laitoksien vesitys saadaan jérvisti ja tuloveden lampoti-
joissa. Pohjoisen laitoksilla harjukset kasvatetaan jokivedessd ja tuloveden sditely-
mahdollisuudet ovat vidhdisemmit tai niitd ei ole lainkaan. Vedenkéyttd vaihtelee lai-
toksittain (taulukko 6).

Taulukko 6. Kasvatusaltaiden tulovesitys laitoksittain.

Laitos

Vesitysldhde, veden kayttd, veden késittelymahdollisuudet

Laukaa

Saimaa

Kainuu

Taivalkoski

Kuusamo

Inari

Peurunkajarvesta kahdella putkella 4 ja 12 m:n syvyydesta. Kayttd 300-550 I/s. Vapaa sekoitus-
mahdollisuus tulolinjassa tai altailla. Hapetusmahdollisuus. Hautomoon my®os jokivetta, jossa ve-
den lAmmitysmahdollisuus.

Yla-Enonvedesté 3 ja 7 m:n syvyydesta. Kayttd 500-750 I/s. Liséksi kaytettavissa on n. 30 I/s
Pahkajarven (viiledd) vetté. Vesia voidaan sekoittaa kdyttdkohteissa. Hapetusmahdollisuus. Hau-
tomossa veden l[Ammitysmahdollisuus seké emohallissa kylman veden kierratys.

Kivesjarvesta kahdella putkella 3 ja 8 m syvyydesta. Kayttd 580-750 I/s. Vapaa sekoitusmahdolli-
suus venttiili- ja vedenjakorakennuksessa seka kasvatushallin jakokouruissa. Hapetus- ja Iammi-
tysmahdollisuus (max. 6 I/s) ja osittainen veden kierrdtysmahdollisuus lAmmitetylle vedelle (max.
11 I/s). Hautomoon voidaan vesi johtaa erillisesté Kivesjarven rannasta |ahtevasté vedenottoput-
kesta.

Ohtaojan pintavesi. Kaytté 600-800 I/s. Lisaksi kaytettavissa on n. 50-60 I/s pohjavetta. Eri vesija-
keet voidaan sekoittaa tulolinjassa tai altailla. Pintavetta voidaan hapettaa.

Kitkajoesta kolmella putkella omapaineisesti pintavesityksena. Kaytté 160-180 I/s, max. 200 I/s.
Hautomoon myds jokivettd omalla putkella.

Juutuanjoesta patoaltaan kautta. Kayttd 500 I/s. Ei veden lampétilan sdatelymahdollisuutta.

4.1.1. Altaat

Harjusemoja kasvatetaan Laukaan, Saimaan ja Kainuun laitoksilla pddasiassa ulkona
(Saimaa v. 2003 ldhtien sisdlld) eri kokoisissa betoni- tai maa-altaissa. Pohjoisen lai-
toksilla kasvatus tapahtuu nykyisin p#dasiassa halleissa, terds- ja/tai betonialtaissa
(taulukko 7). Nuoret, ei sukukypsit kalat kasvatetaan poikkeuksetta sisétiloissa.

Harjusemojen kasvatusallastyyppii ei ole tarkasteluvuosina juurikaan vaihdettu eri lai-
toksilla, joten kokemuksia altaan sijainnin tai tyypin vaikutuksista on véhin. Taival-
kosken laitoksella méddin laadun on havaittu paranevan joinain vuosina, kun emot siir-
rettiin ulkona olevista betonialtaista maa-altaisiin. Maa-altaiden ongelmana ovat Lau-
kaalla ja Taivalkoskella kaloja syovit linnut (kalasdiksi, korppi, lokit) sekd saukko ja
harjuksia vaivaa myds Diplostomum-silméloinen.
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Taulukko 7. Harjusemojen kasvatustilat laitoksittain.

Laitos Kasvatusympiéristé  Allastyyppi: pinta-ala ja syvyys
Laukaa ulkona maa-altaat (padasiassa): 75 m*jan. 1 m
pyoéreét, betonipohjaiset, “lasikuitubetoni’-reunaiset altaat: 28/50 m ja n.
1,2m
Saimaa ulkona / sisalla pyodreét betonialtaat (ulkona): 63/113 m? ja n. 1,5 m (v. 2002 asti)
pyoreét betonialtaat (sisallé): 28 m* ja n. 1 m (v. 2003 lahtien)
Kainuu ulkona pyoreat betonialtaat (osassa paélla telttakatos): 75 m*jan. 1,5 m
Taivalkoski  ulkona / sisélla maa-altaat: n. 30 m* ja 0,7-0,8 m
pyoreat betonialtaat (ulkona): 95 m?jan. 0,75 m
pyoreat terésaltaat (sisélla, B-halli): 45/50 m?jan. 1 m
Kuusamo sisalla (katettu halli) neliGnmuotoinen betoniallas: 64 m*ja 1,2 m
Inari sisélla (kaarihalli) pydred, betonipohjainen, terdsreunainen allas: 50 m*jan. 1 m

4.1.2. Kasvatustiheys ja valaistus

Harjusemojen kasvatustiheys on kaikilla laitoksilla yleensi alle 10 kg/m”, tilapiisesti
kasvukaudella tiheys voi olla suurempi. Valaistusrytmi on luonnonrytmin mukainen
koko vuoden, lukuun ottamatta Kuusamon laitosta, jossa talvella valoisa aika on 12
tuntia.

4.1.3. Ravinto ja ruokinta

Laitoksilla kéytetdin harjuksen emokalojen ruokinnassa normaaleja, teollisia 1-3 val-
mistajan koti- ja/tai ulkomaisia kuivarehuja sekd niiden sekoituksia. Aikaisemmin on
kaytetty laajempaa rehujen valmistajamiirdd tarjonnan mukaan, mutta vaikka rehuja
onkin vaihdeltu, niin koskaan ei ole ollut yhtd vuoden suosikkia. Rehujen reseptit
muuttuvat koko ajan ja niiden nykyisen koostumuksen (mm. korkea energia- ja rasva-
pitoisuus) arvellaan olevan osasyyni harjuksen médin laadun heikkenemiseen ainakin
Laukaan ja Inarin laitoksilla.

Ruokintatekniikkana on kaikilla laitoksilla sisdlld piddasiassa automaatit, ulkoaltaissa
my®os kisiruokinta (taulukko 8).

Harjuksilla on ldhinnd maa-altaissa mahdollista kesilld saada muutakin ravintoa kui-
varehujen ohella. Havaintoja pintaravinnon tms. kdytostd on monilta laitoksilta (tau-
lukko 9). Kyseisen ravinnon merkitystd harjukselle ja sen médintuotannolle seki -
laadulle ei pystytd arvioimaan kuin viitteellisesti; Taivalkosken maa-altaissa, joissa
hyonteisravintoa oli saatavilla, midin laatu oli viljelijoiden mielestd parempaa kuin
saman laitoksen keinoaltaissa.

Taulukko 8. Harjusemojen ruokintatekniikka laitoksittain.

Laitos Ruokintatekniikka kasvukaudella (ja talvella)

Laukaa maa-altaat kasin 2-3 kertaa/vrk (ei viikonloppuisin); muut altaat automaattiruokinnassa (paineil-
ma), ruokintataajuus riippuu lampétilasta; talvella kasin 1-2 kertaa/vrk (ei viikonloppuisin)

Saimaa ulkona kasin 1 kerta/vrk (ei viikonloppuisin), v:sta 2002 l&htien kattavasti automaatit; sisalla au-
tomaattiruokinta (alta tiputtava), ruokintataajuus riippuu lampétilasta

Kainuu automaattiruokinta (alta tiputtava), ruokintataajuus riippuu lampétilasta

Taivalkoski  ulkona kasin 1(2) kerta/vrk (joka péiva); sisalla robottiruokinta 2 kertaa/vrk + k&sin 1 kerta/vrk
(joka paiva)

Kuusamo automaattiruokinta (paineilma), ruokintataajuus riippuu lampétilasta

Inari automaattiruokinta (paineilma), ruokintataajuus riippuu lampétilasta

12



Taulukko 9. Harjusemojen muun ravinnon saantimahdollisuudet, havainnot sen kaytoésta
sekéa kantakohtaiset erot laitoksittain.

Laitos Muu ravinto / havainnot sen kaytésta Kantakohtaiset erot

Laukaa ulkoaltaissa pintaravintoa, jota kayttavat -

Saimaa - -

Kainuu pientd kuoretta ja Mysistéd, etenkin kevéttalvella -

Taivalkoski maa-altaissa pintaravintoa (ei merk. maaria), jokikutuinen aggressiivisempi kuin jarvikutuinen
betoni-altaissa mahdollisesti jotain altaan poh-  (hydkk&a enemman pintaan)
jalta

Kuusamo 1-kes. siianpoikasia syksyisin, syovat niitd ha- -
nakasti

Inari - -

4.1.4. Lampdtila

Harjusemojen kasvatusveden ldmpotiloissa on suurta vaihtelua vuosien ja laitosten vi-
lilld. Laukaan ja Saimaan laitoksilla toukokuun keskildampétila on keskimédrin n. 7 °C,
Kainuussa n. 6 °C ja pohjoisen laitoksilla alempi. Keskikesalld vesi on kylmintd Lau-
kaalla (viiled syvéannevesi) ja Taivalkoskella ja limpimintd Saimaan, Kainuun ja Kuu-
samon laitoksilla. Kesdaikaiset maksimildmpdtilat vaihtelevat 17-24 °C:een vilill4.
Lokakuussa veden lampotila laskee eteldssd alimmmillaan n. 3 °C:een, pohjoisessa jo-
pa ldhelle O °C:tta (taulukko 10).

Harjuksen suotuisan lampétila-alueen voi arvioida olevan ldhelld lohen ja taimenen
yleistd optimia 16 °C, ellei jopa viiledmpikin (Crisp:n 1996 mukaan ihanteellinen
lampotila harjukselle on 4-18 °C). Niin heini- ja elokuu ovat Saimaan ja Kainuun lai-
toksilla yleensd turhan limpimid harjukselle ja Kuusamokin heindkuussa. Kesilld
2003 suurin osa Saimaan laitoksen harjuksista kasvatettiin kylmén veden kierritysjar-
jestelmin piirissd tavanomaista alhaisemmissa lampotiloissa (taulukko 10).

Taulukko 10. Harjuksen kasvatusaltaiden veden keskilampétilat touko-lokakuussa (kes-
kiarvo 1998-2003) ja minimi/maksimi/minimilampétilat (kevéat/kesé/syksy) vuosina 1998-
2003 laitoksittain.

Laitos touko kesa heina elo syys loka min - max -min
Laukaa *) 6,8 11,7 15,4 15,8 13,3 8,0 3,3-18,2-35
Saimaa **) 7,3 13,6 17,2 17,8 14,3 8,0 26-224-26
Kainuu **¥) 6,0 12,7 17,5 16,7 12,2 6,0 2,0-20,3-1,4
Taivalkoski 5,0 12,4 15,6 12,6 8,2 3,2 0,5-20,1-0,2
Kuusamo 51 13,1 17,8 14,9 10,4 4,0 1,6-23,8-0,4
Inari 2,8 10,6 16,0 14,0 9,7 3,6 0,1-19,6-0,2

*) Pinta- ja syvdnneveden (ks. taulukko 5) vapaa sekoitusmahdollisuus; pintaveden arvioitu osuus keskiméérin
n. 2/3 ja syvinneveden 1/3.

*#%) Taulukossa Yld-Enonveden tuloveden keskildmpdtilat. Vuonna 2003 (23.6.-22.9.) suurin osa harjuksista
kasvatettiin emohallin altaissa, joissa oli kiytettdvissd nieridn kylmin veden kierrétysjérjestelmin vettd. Keski-
lampotilat: kesdkuu 13,0 °C, heindkuu 12,7 °C, elokuu 13,9 °C ja syyskuu 12,9 °C.

*¥%) Pinta- ja syvdnneveden (ks. taulukko 5) vapaa sekoitusmahdollisuus; limpétilat laskettu suhteessa pdivi-
kohtaisiin virtaamiin.

Vertailtaessa eri lampdtilojen yhtédjaksoisia kestoja (vrk) havaitaan =5 °C:een 14mpoti-
lojen osalta selvd maantieteellinen trendi. Laukaan ja Saimaan laitoksilla veden ldm-
potila on =5 °C keskiméirin n. puoli vuotta, toukokuun alkupuolelta marraskuun alku-
puolelle. Kainuun, Taivalkosken ja Kuusamon laitoksilla 5 °C:een 1dmpotila saavute-
taan keskiméadrin toukokuun puolivilissd tai vdhin sen jilkeen ja vesi jadhtyy alle 5
°C:een syyskuun lopulla tai lokakuun alkupuolella. Inarin laitoksella veden lampotila
pysyy yhtédjaksoisesti =25 °C:ssa runsaat nelja kuukautta, kesdkuun alkupuolelta loka-
kuun alkuun. Vastaavanlainen maantieteellinen trendi on havaittavissa myds verratta-
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essa =210 °C lampotilan ajoittumista ja kestoa laitoksittain, joskin Taivalkoskella naitd
lampotiloja kertyy vain Inaria vastaava miira (taulukko 11).

Verrattaessa 215 °C:een veden ldmpétiloja, jolloin ldhestytddn jo harjukselle haitalli-
sen korkeita ldmpétiloja, kuvio on edelld olevan kaltainen. Laukaan laitoksella kiyte-
tddn kuitenkin enemmin viiledd syvinnevetti, jolloin yhtdjaksoisia korkeita lampétilo-
ja kertyy vuorokausina mitaten keskiméérin vain Kuusamoa vastaava miird. Taival-
koskella korkeita yhtdjaksoisia ldmpdtiloja esiintyy jopa vihemmin kuin Inarissa. Pa-
hin tilanne on Saimaan (ei kuitenkaan endi kesilld 2003) ja Kainuun laitoksilla, joilla
veden lampdtila pysyy vihintddn 15 asteessa yhtédjaksoisesti keskimddrin yli 2 kuu-
kautta. Vuosien vilinen vaihtelu on suurta kaikilla laitoksilla (taulukko 11).

Taulukko 11. Harjuksen kasvatusveden lampétilan yhtdjaksoinen kesto (vrk) A) =5°C, B) >
10°C ja C) 215°C vuosina 1998-2003 laitoksittain.

A) Veden lampétila =5 °C (yht. vrk/v)

Laitos 1998 1999 2000 2001 2002 2003 keskim.
Laukaa 175 177 195 180 168 166 177
Saimaa 168 188 197 183 166 164/164 %) 178
Kainuu 155 156 170 165 151 160 160
Taivalkoski 131 140 158 135 123 147 139
Kuusamo 136 144 159 145 146 153 147
Inari 112 127 144 120 138  ei harjusta 128
B) Veden lampétila 210 °C (yht. vrk/v)
Laitos 1998 1999 2000 2001 2002 2003 keskim.
Laukaa 114 130 141 130 123 123 127
Saimaa 116 142 145 128 131 142/1427%) 134
Kainuu 107 118 122 111 116 121 116
Taivalkoski 80 70 107 106 107 88 93
Kuusamo 97 104 111 114 121 108 109
Inari 72 98 78 107 108  ei harjusta 93
C) Veden lampétila 215 °C (yht. vrk/v)
Laitos 1998 1999 2000 2001 2002 2003 keskim.
Laukaa 38 38 60 61 71 30 50
Saimaa 55 62 78 88 84 69/07%) 73
Kainuu 49 70 68 60 83 59 65
Taivalkoski 18 40 28 34 53 38 35
Kuusamo 40 60 54 44 31 63 49
Inari 35 38 33 37 82 eiharjusta 45

*) Emohallin altaat (6 kpl), joista kdytossd nieridn kylmén veden kierritysjarjestelmin vettd; lampotila 215 °C
vain parina pdivind (max 15,9 °C).

Verrattaessa kasvukauden (touko-lokakuu) lamposummia havaitaan vastaava trendi
kuin lampétilan kestoissakin (ks. taulukko 11). Laukaan, Saimaan ja Kainuun laitok-
silla =5 °C:een lamposummakertymé on ldhes poikkeuksetta yli 2 000 astetta, Taival-
koskella ja Inarissa keskimédrin n. 1 600 astetta ja Kuusamossa n. 1 900 astetta. Vas-
taavasti 210 °C: een osalta tilanne on pahin Saimaan laitoksella, limp&summakertymi
on ldhes poikkeuksetta yli 2 000. Laukaalla, Kainuussa ja Kuusamossa keskimé@érin
1 600-1 800 astetta ja Taivalkoskella ja Inarissa n. 1 300. 15 °C:een tai yli osalta lam-
posummakertymi on yli 1 000 astetta Saimaan ja Kainuun laitoksilla. Laukaalla, Kuu-
samossa ja Inarissa jaddain keskiméirin 700-850 asteeseen, Taivalkoskella jopa alle
600. Vuosittainen vaihtelu on suurta kaikilla laitoksilla (kuva 4).
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Kuva 4. Touko-lokakuun lampésummat A) >5°C, B) >10°C ja C) >15°C laitok-
sittain vuosina 1998-2003.

HUOM. Vuoden 2003 Saimaan ldmpdésummat Yld-Enonveden tuloveden lampéti-
lan mukaiset. Viilean veden harjusaltaat emohallissa: 25 °C = 1 993, 210 °C = 1
818 ja>15°C =0.

Tarkasteltaessa lypsyd edeltivin kesdn (touko-lokakuu) lamposummien vaikutusta
ominaismédintuotantoon (ks. taulukko 5 luvussa 3.3.2.) havaitaan selvd suuntaus.
Vuosien 1998-2002 lypsyt vs. kesien 1997-2001 =5 °C:een lampOosummat osoittavat,
ettd edellisen kesdn alhainen lampdsumma johtaa useinkin korkeaan ominaismédin-
tuotantoon kaikkien kantojen yhdistetyssid aineistossa, ja vastaavasti korkeiden ldm-
posummien vallitessa ominaisméadintuotanto on aina alhainen. Tosin on huomioitava,
ettd alhaisillakin lamposummilla ominaismidintuotanto jii usein huonoksi. Ominais-
midintuotanto-suureeseen liittyy monia sithen vaikuttavia tekijoitd, joita ei ole tidssd
erikseen tarkasteltu aineiston tilastollisen kisittelyn edellyttimaélléd tavalla, mutta mi-
kili havainnoille lasketaan regressio, saadaan tilastollisesti erittdin merkitsevi riippu-
vuus (r=0,001*** n=40) (kuva 5).
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Kuva 5. Harjuksen (kaikki laitokset ja kannat) ominaisméadintuotanto
(lemoparvi kg) 1998-2002 suhteessa lypsyéd edeltdvdn kesédn (touko-
lokakuu) >5 °C:een lampésummaan.

4.1.5. Siirrot ja muut késittelyt

Harjusemoja siirrelldfin vuosittain suhteellisen vdhin altaasta toiseen. Siirrot liittyvét
yleensid kasvun myoti tapahtuviin parvien jakamisiin tai kuolleisuuden takia tehtidviin
parvien yhdistdmisiin. Muita késittelyjd ovat siirrot lypsyn yhteydessd, kalojen inven-
tointi (punnitus) ja altaiden pesu. Kaikki késittelyt tehddén viiledn veden aikana joko
kevailla (alkukesilld) tai syksylld (taulukko 12).

Taulukko 12. Harjusemojen siirrot ja muut rutiinikasittelyt seka kasittelyjen ajoittuminen
laitoksittain.

Laitos Siirrot ym. rutiinikésittelyt Kasittelyjen ajoittuminen / lampétila
Laukaa tarvittaessa siirtoja altaasta toiseen, mm. ulkoa viiledn veden aikana, toukokuussa ja kasvu-
sisélle talveksi, kalojen inventointi (punnitus), kauden lopulla
rokotus furunkuloosia vastaan 1. lypsyn yhtey-
dessa (1. rokotus 1-2-vuotiaana)
Saimaa tarvittaessa siirtoja altaasta toiseen viiledn veden aikaan
Kainuu tarvittaessa siirtoja altaasta toiseen, altaiden viiledn veden aikana
pesu
Taivalkoski  tarvittaessa siirtoja altaasta toiseen viiledn veden aikaan, l&hinna toukokuu
Kuusamo altaiden pesu viiledn veden aikaan, touko- ja lokakuu
Inari ei juurikaan siirtoja, parvea pienennetty istutta-  (viiledn veden aikaan, kesékuun alkupuoli)

malla osa kaloista v. 1999 ja 2000 lypsylajitte-
lun yhteydessé
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4.2. Kalaterveys

4.2.1. Vuotuinen kuolleisuus

Harjusemojen kuolleisuus vaihtelee eri laitoksilla. Eteldn laitoksilla kuolleisuus on
ASA-taudista johtuen selvésti suurempaa kuin pohjoisessa. Maa-altaissa tapahtuvaa
hivikkia (sis. kuolleisuuteen) on vaikea arvioida muutamilla laitoksilla (taulukko 13).

Taulukko 13. Harjusemojen vuotuinen kuolleisuus (%) ja kanta- seké ikédkohtaiset erot lai-

toksittain.

Laitos Kuolleisuus-% Kantakohtaiset / ikdkohtaiset erot

Laukaa 0-60 % kuolleisuus suurinta poikasilla, vihenee kalojen ikdantyessé; etenkin maa-
altaissa vaikeasti arvioitavaa havikkia, mm. kalasdakset, saukot

Saimaa 1-100 % kuolleisuus suurinta sukukypsiksi tulevilla/ennen lypsyikaa ja toisaalta vanhoilla
kaloilla; ei merkittévid kantakohtaisia eroja

Kainuu 2-50 % kuolleisuus vaihtelee, lisdantyy yleensé kalojen ikdantyessa

Taivalkoski  0-35 % etenkin maa-altaissa vaikeasti arvioitavaa havikkia, mm. kalasaéakset, lokit &
korpit; ei merkittavia kanta- tai ikdkohtaisia eroja

Kuusamo 1-3 % kuturasituksen jalkeen, muulloin vain yksittéisia kaloja

Inari 1-2 % vain yksittéisi4 kaloja

4.2.2. ASA-tauti

ASA-tauti (Aeromonas salmonicida var. achromogenes -bakteerin aiheuttama ihoin-
fektio) on osoittautunut erittdin vaikeaksi taudiksi harjukselle. Taudin esiintyminen on
maantieteellisesti selvésti kaksijakoista. Laukaan, Saimaan ja Kainuun laitosten har-
jukset ovat herkkid taudille ja sitd esiintyy joka (tai miltei joka) vuosi kesdkuusta
syyskuulle. Myohiisin epdily (ei nédytetti EELAan) taudista on Laukaan laitokselta
marraskuun alusta (7.11.2000). Pohjoisen laitoksilla ASA-tautia on esiintynyt harjuk-
sissa vain pari kertaa tai ei lainkaan, eiki silld ole ollut merkitystd harjuksen viljelyyn
(taulukko 14). ASA-taudin hoitoon kiytetddin erilaisia antibiootteja ja hoitokertojen
maird vaihtelee laitoksittain (taulukko 15).

ASA-bakteerikanta on hyvin muunteleva ja mm. Sarmijéirven laitoksen nierididen bak-
teerikanta poikkeaa selvisti Saimaan laitoksen kannasta. Se, onko ndiden bakteerikan-
tojen aggressiivisuudessa, kyvyssi aiheuttaa nikyvi infektio, eroja, on toistaiseksi vi-
hén tunnettua.

Eri vuosien lampotilakehitykselld (nopea lampeneminen-pitké viiled kausi) lypsyn jil-
keen, jolloin kalat ovat lypsyn ja kisittelyn stressaamia, ei ole havaittavissa suoranais-
ta vaikutusta ASA-taudin ilmenemiseen. Tarkein vaikuttava tekijad on itse veden 1dm-
potila. Saimaan (my6s Laukaan) laitoksella ASA-tautia alkaa esiintyé parvissa yleensi
aina, kun veden ldmpdtila nousee 14-15 °C:een (taulukko 16). Kantojen vililld ei ole
juurikaan eroja ASA-taudin puhkeamisen ajoittumisen suhteen, eli ensimméinen vuo-
sittainen tautitapaus todetaan vaihtelevasti eri kannoilla. Joinakin vuosina, mm. Puru-
veden kannalla v. 1998, ASA-tautia todetaan vasta syksylla (taulukko 16).
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Taulukko 14. Harjuksen ASA-tautiherkkyys (tai ASA-bakteerin kannan virulenssi) seka
vuosien ja kantojen valiset erot laitoksittain.

Laitos Herkkyys Vuosien viliset / kantakohtaiset erot

Laukaa herkka tautia esiintyy joka kesa (ei aina samassa emoparvessa), yleensa heinakuun
puolivéli-elokuu; altaiden likaisuus vaikuttaa taudin ilmenemiseen

Saimaa erittdin herkkd  tautia esiintyy joka kesa (lahes kaikki emoparvet), kesdkuun alkupuoli-elokuun

loppu, joskus syyskuu (veden It >15°C); LIE herkempi kuin PUR, ESA vasta
nuori emoparvi

Kainuu herkkéa tautia esiintyy miltei joka kes4, yleensé heindkuun loppu-syyskuu
Taivalkoski  ei herkka tauti todettu 1980-luvulla ainoastaan pari kertaa

Kuusamo tautia ei todettu -

Inari tautia ei todettu -

Taulukko 15. Antibioottien kaytté harjuksella ja kantojen valiset erot laitoksittain.

Laitos Antibioottien kaytté, ladkekuureja vuodessa; kantakohtaiset erot

Laukaa max. 1 oksaliinihappo/oksitetrasykliinikuuri/vuosi emoparvea kohti, 1aékitysta ei tarvita joka vuosi

Saimaa 1-3 laakekuuria (Terramycin/Oxovet/Orimysin/Oriprim/Aquaflor)/vuosi emoparvea kohti (yl. kesa-
kuun puolivéli-elokuun puolivéli, usein vield syyskuussa); ei kantakohtaisia eroja laékityksessa

Kainuu tarvittaessa (ei joka vuosi) 1 Terramycin-kuuri emoparvea kohti

Taivalkoski  ei la&kitysta
Kuusamo ei l|a4kitysta
Inari ei ladkitysta

Taulukko 16. Saimaan laitoksen harjusten vuosittaiset lypsypédivamaarat ja lypsyn aikaiset
veden lampétilat sekd ASA-taudin alkamispédivamaarat ja lampétilat kannoittain (Puruvesi
ja Lieksanjoki) vuosina 1997-2003.

Vuosi Puruveden kanta Lieksanjoen kanta

lypsy °C ASA pvm °C lypsy °C ASA pvm °C

pvm pvm

1997 19.-28.5. 6,4-8,5 30.6. 14,7 nuoria kaloja 31.7. 18,8
1998 22.5.-1.6. 6,6-8,6 (11.9.) (14,9) nuoria kaloja 30.6. 14,4
1999 14.-24.5.  6,0-10,0 28.6. 13,5 18.5. 6,2 10.6. 15,3
2000 12.-22.5. 6,7-10,5 20.6. 13,9 17.-18.5. 7,4-7,6 29.6. 15,5
2001 11.-16.5. 7,8-8,6 19.6. 15,8 14.-20.5. 8,3-10,8 15.6. 13,3
2002 14.-21.5. 7,6-11,6 18.6. 13,9 8.-20.5. 6,1-11,6 18.6. 13,9
2003 21.5.-2.6. 9,6-11,9 10.6. 14,0 21.-26.5. 9,6-10,4 - -

4.2.3. Muut taudit ja loiset

Harjuksen viljelyssé loisongelmia aiheuttavat pifasiassa alkueldinloiset, vesihome on
haittana varsinkin emokaloille ja médille. Harjuksissa on todettu myos bakteeriperdisti
munuaistautia (BKD) (Nissinen 2003). RKTL:n laitoksilla ASA-taudin lisdksi muita
haittaavia tauteja ja/tai loisia ei harjuksella esiinny kovinkaan paljon.

Saimaan laitoksella harjuksissa on tavattu loisia (Costia, Chilodonella), joita vastaan
kaloja on tarvittaessa kylvetetty suolalla, formaliinilla ja bentsalkoniumkloridilla. Kai-
nuun laitoksella kalatéit vaivaavat jonkin verran, Kuusamossa enemmin, mm. kesalla
2002 koko mitid tuottava emoparvi kuoli kalatdiepidemiaan. Maa-altaissa (Taivalkos-
ki) harjuksilla esiintyy kuitenkin Diplostomum -silméloista.
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4.3. Lypsy, haudonta ja kuoriuttaminen

4.3.1. Emokalojen kasittely ennen lypsya

Harjusemoja késitellddn yleensd vidhdn ennen lypsyd. Pédasiallisin toimenpide on
emojen lypsyvalmiuden tarkistus otoksella/otoksilla ja sen perusteella tehtdvi pditos
lypsyn aloittamisesta. Kalojen kokeilu ajoitetaan ajankohdan ja veden ldmpdtilan pe-
rusteella. Lisdksi suoritetaan kédytdnnossd vain lajitteluja. Saimaan laitoksella kalat
siirretddn muista laitoksista poiketen lypsettiviksi ulkoaltaista sisille (taulukko 17).

Taulukko 17. Emokalojen kéasittely ennen lypsya laitoksittain.

Laitos Toimenpiteet ennen lypsyé

Laukaa VITAL-rehukuuri*) huhtikuun puolivali-toukokuun loppu, emojen kokeilu (10 kalaa/allas) nukutta-
malla

Saimaa emojen kokeilu (n. 10 kalaa/allas) nukuttamalla (ennen siirtoa), emojen siirto ulkoa sisélle lypsyal-
taisiin, lajittelu koiraat/naaraat

Kainuu lajittelu koiraat/naaraat altaassa, emojen kokeilu nukuttamalla

Taivalkoski  emojen kokeilu nukuttamalla

Kuusamo lajittelu koiraat/naaraat altaassa, emojen kokeilu nukuttamalla

Inari lajittelu koiraat/naaraat altaassa, emojen kokeilu tarvittaessa nukuttamalla

*) Erikoisrehu, joka parantaa kalan yleiskuntoa ja vastustuskykyi. Siséltdd hiivakuitua, glugaania, miké aktivoi
kalan omaa puolustusjirjestelmaa.

4.3.2. Lypsy ja madin hedelmoitys

Harjuksen lypsy ajoittuu yleensd toukokuun puoliviliin-loppuun, Inarissa kuitenkin
vasta kesdkuun alkupuolelle. Lypsy aloitetaan veden ldmpoétilan saavuttaessa 4-7 °C.
Ovuloitumisen (lypsyn) kesto vaihtelee eri kannoilla, veden 1ampdtilasta riippuen aina
yhdestd vuorokaudesta ldhes kolmeen viikkoon. Laskeva veden lampétila pitkittdd
lypsyn kestoa (taulukko 18).

Harjukset lypsetddn padsddntoisesti kasvatusaltaassa tai altaan vierelld, kasvatuspai-
kasta riippuen joko siséllé tai ulkona. Saimaan laitoksella kalat siirretdéin ulkoa erilli-
siin lypsyaltaisiin sisdlle. Lypsyn yhteydessd kaloja ei yleensd kisitelld muuten kuin
nukuttamalla ne trikaiinilla (MS-222) (taulukko 19).

Miiti lypsetdidn suoraan erilaisiin ja eri kokoisiin astioihin, Kuusamon laitoksella har-
son péille. Pddasiallisin hedelmditystapa on 1:1-hedelmoitys, méti huuhdellaan, yhdis-
tetddn useimmiten isompaan astiaan ja annetaan yleensi turvota joko tipan alla tai il-
man sitd. Turvotusaika vaihtelee eri laitoksilla (0,5-10 h, jopa yon yli). Tamaén jilkeen
turvonnut mati siirretdédn hautomoon suppiloihin (taulukko 20).
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Taulukko 18. Harjuksen lypsyn ajoittuminen (veden lampétila, ajanjakso) ja ovuloitumisen
kesto kannoittain laitoksittain.

Laitos Lampétila °C Lypsy pvm Ovuloitumisen kesto kannoittain

Laukaa 6-8,5 15.-25.5. 4-5(7) vrk

Saimaa 5,5-8 (10) 15.-25.5. (11.5.-4.6.) LIE keskim. 3 vrk (1-7 vrk), PUR keskim. 5 vrk (1-12
vrk)

Kainuu 7-8 18.-23.5. 1-5 vrk

Taivalkoski  5-8 (10), aamu/péi-  20.-30.5. (15.5.- IJO keskim. 7 vrk (1-20 vrk), KEM keskim. 5 vrk (1-

vavaihtelun. 2 °C 12.6.) 14 vrk), KIT keskim. 4 vrk (1-11 vrk)

Kuusamo 4,5-6,5 (3,5-10,5) 18.-27.5. (10.5.-6.6.) 3-9 vrk, yleensa 4-5 vrk, laskeva veden lampétila
pitkittdd aikaa

Inari 4-8 2.-8.6. (15.6.) 1-7(11) vrk

Taulukko 19. Harjusemojen lypsypaikka ja kalojen késittely lypsyhetkellé laitoksittain.

Laitos Lypsypaikka Kalojen késittely lypsyhetkella

Laukaa ulkona altaan vieressa teltassa nuottaus, nukutus (MS-222), lypsy

Saimaa sisélla olevat lypsyaltaat nukutus (MS-222), mittaus (50 yks./parvi), lypsy
Kainuu kasvatusallas, jossa lypsypoyta nukutus (MS-222), lypsy

Taivalkoski  kasvatuspaikasta riippuen ulkona tai sisélla nukutus (MS-222), lypsy

Kuusamo sisdlla altaassa nukutus (MS-222), lypsy

Inari sisdlld altaassa nukutus (MS-222), lypsy

Taulukko 20. Harjuksen médin lypsy, hedelmditystapa ja hedelmoitetyn méadin siirto hau-
dontaan laitoksittain.

Laitos

Lypsy, hedelméitystapa ja hedelméitetyn méadin késittely ja siirto haudontaan

Laukaa

Saimaa

Kainuu

Taivalkoski

Kuusamo

Inari

mati lypsetaén pikkuastioihin/vateihin, 1:1 hedelmditys (aik. useiden naaraiden méti samaan asti-
aan ja hedelméitys useilla koirailla), huuhtelu, ei varsinaista paisutusta (parven lypsy kestaa 2-4
h), harjushautomoon suppiloihin varovasti kaataen

mati lypsetddn muoviastioihin, paaséantdisesti 1:1 hedelmditys (kéytetdén aina hedelméditysliuos-
ta), huuhtelu, 6-8 naaraan méadin yhdistys isompaan astiaan, tipun alle paisumaan, hautomoon
suppiloihin kauhalla varovasti kaataen (hedelméityksestd haudontaan kuluu aamupaivalla lypse-
tyilla 8-10 h, iltapaivalla lypsetyilla 3-4 h)

mati lypsetdén pieniin muoviastioihin, 1:1 hedelmoéitys, huuhtelu, médin yhdistys isompaan asti-
aan, hautomoon, paisutus n. 3 h, suppiloihin kauhalla varovasti kaataen; huonokuntoiset (hedel-
moityksen jalkeen) madit pidetéén erilldan

maéti lypsetd&dn muoviastioihin 3-4 naaraasta, jotka hedelmoéitetdén 3 koiraalla (kdytetdan satun-
naisesti hedelmoéitysliuosta), huuhtelu, madin yhdistys saaveihin, turpoamaan (vesi vaihtuu koko
ajan), hautomoon suppiloihin kauhalla varovasti kaataen (ei mitata; hedelmdityksesta haudontaan
kuluu 2-6 h), joskus jatetty paisumaan yon yli, kuolleita talléin enemmaén

mati lypsetédan harson paélle (v. 01 my6s suoraan vatiin/kulhoon), yhden naaraan méti jaetaan 3
osaan, joista kukin hedelmditetdén 6 koiraan maidilla, huuhtelu, sankoon, tipun alle paisumaan,
hautomoon suppiloihin tratin avulla (hedelmdityksesta haudontaan 3-5 h kuluttua, iltapéivalla lyp-
setty mati vasta seuraavana aamuna; ei havaittu eroja turvotusajan pituudella)

méti lypsetdan astioihin, ynden naaraan méti hedelméitetdén 1-2 koiraan maidilla, huuhtelu, saa-
viin, ei varsinaista paisutusta, hautomoon suppiloihin (hedelmdityksesta haudontaan ¥2-2 h kulut-
tua)

4 .3.3. Haudonta

Harjuksen médin haudontaldmpétila vaihtelee 4-15 °C.een vililld. Osalla laitoksista
haudontaveden limpdétilaa sdddelldin, joko jadhdyttdmailla tai limmittdmalla sitd sekd
kayttamailld kylmdd pohjavetta (taulukko 21).

Harjuksen miti haudotaan pidasiassa tilavuudeltaan 10-18 litran muovi-, osin lasisup-
piloissa. Kdytossd on jonkin verran myds tilavuudeltaan pienempié tai suurempia sup-
piloita, pienid erid haudotaan myos aseteilla (taulukko 22).
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Mitid kylvetettiin vuoteen 2001 saakka haudonnan aikana malakiittivihredlld (ei Lau-
kaa), kylvetyskertojen lukumééré vaihteli laitoksittain. Euroopan Unionin sdidoksiin
perustuvan malakiittivihredn kdyttokiellon (1.10.2001 alkaen) jilkeen méadin kylve-
tyksid ei ole endd suoritettu Kainuuta lukuun ottamatta milldsin kemikaalilla. Kuolleet
mitimunat poistetaan lappoletkulla (sulkakeppi apuna) yleensi joka pdivé, osalla lai-

toksista vain tyopdivini (taulukko 23).

Taulukko 21. Harjuksen méadin haudontalampétila laitoksittain.

Laitos Haudontalampétila °C

Laukaa pyritdan pitdmaan alle 10(11) °C, haudonnassa kaytetdan pohjavetta

Saimaa aina alle 10 °C, haudonnassa kaytetdan Pahkajarven viileda vetta

Kainuu 7-12°C

Taivalkoski  4-12 °C, tarvittaessa veden jadhdytys/lammitys

Kuusamo 4,5-13 °C, liian kylma vesi haudonnalle, koska lampétila voi laskea alle 4°C:een
Inari 6-15 °C

Taulukko 22. Harjuksen madin haudontatapa laitoksittain.

Laitos Haudontamenetelméa Matiméaara/haudontayksikkd

Laukaa muovisuppilot, tilavuus 12 | 7-8 l/suppilo

Saimaa muovisuppilot, tilavuus 12 | ja n. 70 |, suppilois-  7-8 I/suppilo (pienet) ja 20-30 I/suppilo (isot)
sa pohijalla golfpallo

Kainuu muovisuppilot, tilavuus 17-18 |, pienia eria 2-7 |/suppilo
(emoparvet) myds kaukaloissa aseteilla

Taivalkoski  muovisuppilot, tilavuus n. 18 |, kdytéssé myods 10 I/suppilo, myés 5 I/suppilo (pienet) ja 50 I/
pienempid ja suurempia suppiloita, emoparvia suppilo (isot)
haudotaan myo6s kaukaloissa aseteilla

Kuusamo lasisuppilot, tilavuus 10 I, pohjalla reikélevy ja 4-5 |/suppilo, 1-2 l/asetti
golfpallo; osa haudotaan myos kaukaloissa ase-
teilla

Inari lasisuppilot, tilavuus 6 I, kdytdssad myds suu- 4-8 I/suppilo koosta riippuen

rempia (8 ja n. 17 1) suppiloita,
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Taulukko 23. Madin kasittely (kylvetykset ym.) ja kuolleiden poistaminen haudonnan aika-
na ja kasittelyjen vaikutukset haudontatulokseen laitoksittain.

Laitos

Méadin késittely / kuolleiden poistaminen
haudonnan aikana

Kasittelyjen vaikutukset

Laukaa

Saimaa

Kainuu

Taivalkoski

Kuusamo

Inari

Betadine-kylvetys spa-asteella, kuolleet poiste-
taan lappoletkulla typaivina (viikonloppuisin
vain seuranta, ettd méti "py0rii” suppiloissa)
malakiittivinre&é pari kertaa haudonnan alussa
(ennen spa-astetta), v. 2002 alkaen ei madin
kylvetyksia, kuolleet poistetaan lappoletkulla
joka péiva

malakiittivihreda 2-3 vrk:n valein, v. 2002 alkaen
Pycezea 2 kertaa viikossa (ennen spa-astet-ta),
kuolleet poistetaan lappoletkulla joka paiva
malakiittivihredd muutaman kerran annostelu-
pumpulla (suppilot) tai kerran vrk:ssa (kaukalot),
v. 2002 alkaen ei madin kylvetyksia, kuolleet
poistetaan lappoletkulla joka péiva; desinfiointi
jodoforeilla ja siirto ennen kuoriutumista kuoriut-
tamisosastoon (eristysosasto)

malakiittivihnredé 2. haudontavuorokaudesta
alkaen joka paiva (ei aina viikonloppuisin), v.
2002 alkaen ei méadin kylvetyksié, suppiloista
poistetaan kuolleet lappoletkulla tyépaivina (jos-
kus myds viikonloppuisin), aseteilta ei poisteta
kuolleita

malakiittivinre4é joka péiva, v. 2002 alkaen ei
madin kylvetyksid, kuolleiden poisto lappoletkul-
la joka paiva

kuolleiden sdanndllinen poistaminen tarke&a

haudontatulos suoraan riippuvainen kuolleiden
matimunien poistamisen tehokkuudesta, ajan-
puute ongelmana, madin desinfiointiin kuluu
myds paljon tydaikaa

haudontatulos suoraan riippuvainen kuolleiden
métimunien poistamisen tehokkuudesta

Vuosina 1990-2003 keskim#irin huonointa (kuolevuus yli 70 %) mitii tuottivat Liek-
sanjoen ja Oulujoen vesiston kantojen harjukset. Laadultaan parasta méti oli Kitkajoen
kannalla (my0s Pielisen kanta, jota tosin lypsettiin vain yhtend vuonna). Vuosittain
tarkastellen métikuolleisuus oli suurinta v. 1997 ja toisaalta viimeisen kolmen vuoden
aikana. Vuosittainen vaihtelu on kuitenkin suurta kaikilla kannoilla (taulukko 24).

Vuosittain lypsettiin eri laitoksilla 3-10 harjuskantaa. 1990-luvun alussa kaikilla kan-
noilla mitikuolleisuus jii alle 50 % (maksimi 39 %). Osittain timi selittyy silld, ettd
ndind vuosina lypsettiin pelkidstddn Taivalkosken ja Kuusamon laitosten harjuksia,
joilla kuolleisuus on ollut myohemminkin keskimé&ardisesti alhaisinta. 1990-luvun
puolivilistd 2000-luvun alkuun lypsettyjen kantojen métikuolleisuus oli yli 50 % enin-
tddn puolella kannoista (vaihtelu 13-50 %). Viimeisen kolmen vuoden aikana tilanne
on kehittynyt huolestuttavaan suuntaa ja 80 % kannoista on tuottanut métid, jonka
kuolleisuus on ollut yli 50 % (vaihtelu 51-100 %) (kuva 6, myos taulukko 24).
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Taulukko 24. Harjuksen madin kuolleisuus-% (vl-spa/vk) kannoittain eri laitoksissa vuosina
1990-2003. Kantalyhenteet ks. luku 2 (luku 3.1. taulukko 2).

Laitos Kanta 90 -91 -92 -93 -94 -95 -96 -97 -98 -99 -00 -01 -02 -03 k.a.

Laukaa RAU 17 49 40 74 61 28° 45
)

Saimaa ESA 84 29 54 - - - - - 8 - - 64

LIE 86 56 34 60 - - 8 93 94 96 100 78

PIE 2 14

PUR 56 37 28 40 ? 23 31 46 85 83 60 49

Kainuu OUV(KAJ) 90 - 95 70 64 **) 80

Taivalkoski  1JO 16 19 39 35 35 61 50 67 51 20 50 30 25 70 41

KEM 21 16 34 40 29 58 43 48 26 35 39 51 54 65 40

KIT - 9 27 29 8 10 22 100 36 14 35 9 23 50 29

Kuusamo  KIJ 28 18 28 93 51 44 45 41 44 38 18 56 70 ***) 44

Inari Juu 35 40 58 57 94 ) 57
keskim. 22 16 32 55 35 41 43 64 40 39 53 61 63 62

*) Peurunkajirven tulovesiputki uusittu kevittalvella 2003: tulovesiputken sisdpinta puhdas, parantanut haudon-
tatulosta?

*#%) Miti hivitetty BKD-tautitapauksen johdosta.

**%) MAtid tuottava harjusemoparvi kuoli kalatdiepidemian seurauksena kesilld 2002: 2 rajua epidemiaa juhan-
nuksen tienoilla ja heindkuussa.

##%:+) Harjuksen viljely lopetettu v. 2002.

12

M kuolleisuus >50 %
10 -+ Okuolleisuus 8-50 % | -~~~ puu -

o0
|

Kantoja kpl
(@)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Vuosi

Kuva 6. Lypsettyjen kantojen lukuméara (kpl) ja haudontatuloksen kehitys
vuosina 1990-2003.

4.3.4. Kuoriuttaminen ja poikasten luovutus

Harjuksen poikaset kuoriutetaan suppiloissa (Laukaa, osin myds Saimaa), josta ne siir-
tyvédt omatoimisesti joko kerdyskaukaloon tai altaaseen. Tdmin jidlkeen ne siirretdan
yleensi kaukaloihin. Pddasiassa kuoriutuminen tapahtuu kaukaloissa, yleensi aseteilla
(muut laitokset), jonne miiti siirretddn joko spa-asteella tai yleensd vasta kuoriutumi-
sen alkaessa (mukana télldin my0Os vk-poikasia). Poikaset luovutetaan yleensd niiden
alettua uimaan, joskus jo ennen siti (taulukko 25).
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Taulukko 25. Harjusten poikasten kuoriuttaminen laitoksittain.

Laitos Kuoriuttamismenetelma ja poikasten luovutus

Laukaa suppiloista (yldosa peitetty mustalla muovilla) kuoriutuvat poikaset omatoimisesti kerdyskaukaloon
(viirakaukalo), josta siirto 2,5x0,6 n:n alumiinikaukaloon; luovutus poikasten alettua uimaan

Saimaa isoista suppiloista (yldosa peitetty mustalla muovilla + valo ylh&alla) kuoriutuvat poikaset omatoi-

misesti lasikuitualtaaseen, pienista suppiloista kuoriutuvat poikaset lapolla aseteille kaukaloon;
osan luovutus jo ennen uimaan 1&htéa 1-2 vrk:n kuluttua kuoriutumisesta, padosa uimaan alkami-
sen jalkeen

Kainuu suppiloista lapolla aseteille kaukaloon kuoriutumisen alkaessa, asettien pohjassa olevien reikien
kautta poikaset kaukalon pohjalle; luovutus poikasten alettua uimaaan

Taivalkoski  suppiloista lapolla kaukaloihin (pohjalla ritild); luovutus poikasten alettua uimaan

Kuusamo suppiloista spa-vaiheessa lapolla aseteille kaukaloihin (pohjalla ritild), asettien pohjassa olevien
reikien kautta poikaset kaukalon pohjalle; luovutus poikasten alettua uimaaan

Inari suppiloista kuoriutumisen alkaessa lappoletkulla saaviin ja aseteille kaukaloihin; luovutus poikas-
ten alettua uimaan

4.3.5. Emokalojen kasittely lypsyn jalkeen
Harjusemoja kisitellddn yleensd vihén lypsyn jélkeen, tarvittaessa tehdédén siirtoja toi-

seen altaaseen tai lypsyaltaista takaisin kasvatusaltaisiin, osalla laitoksista annetaan
my0s erikoisrehukuuri (taulukko 26).

Taulukko 26. Emokalojen késittely lypsyn jalkeen laitoksittain.

Laitos Toimenpiteet lypsyn jilkeen

Laukaa tarvittaessa siirto toiseen altaaseen, VITAL-rehukuuri*) syksylla (yl. 2-3 viikkoa)
Saimaa emojen siirto lypsyaltaista (siséltd) kasvatusaltaisiin (ulos)

Kainuu yleensa VITAL-rehukuuri*)

Taivalkoski -

Kuusamo vuosina 1997-1999 VITAL-rehukuuri*)

Inari -

*) Erikoisrehu, joka parantaa kalan yleiskuntoa ja vastustuskykyd. Sisiltda hiivakuitua, glugaania, mikd aktivoi
kalan omaa puolustusjirjestelméaa.

4.4. Madin "laatuerot” silmamaaraisesti

Kantakohtaisia, silmdmé&érdisesti arvioitavia, eroja voidaan vertailla vain Saimaan ja
Taivalkosken laitosten osalta, joissa on viljelyssd useita eri harjuskantoja. Emojen
osalta Taivalkoskella jarvi- ja jokikutuisten kantojen vélilld on viriero, Saimaalla ei.
Midin suhteen Saimaan laitoksen kannoissa on eroja. Lieksanjoen kannan (LIE) miti
on padosin porkkananviristd ja méti painuu suppilon pohjalle, Puruveden kannan
(PUR) miti on piddosin keltaista ja kelluu paremmin. Eteld-Saimaan kannan (ESA)
miti on vihdn tummempaa kuin Puruveden kannan. Taivalkoskella Kitkajédrven jirvi-
kutuisen kannan méti on vaaleampaa kuin jokikutuisilla kannoilla.

Maidin viristd voidaan lisidksi todeta, ettid se vaihtelee esim. eri vuosiluokissa samalla-
kin kannalla, mm. Laukaalla Rautalammin reitin (RAU) ja Kainuussa Oulujoen vesis-
ton (OUV) kannoilla. Kuusamossa on havaittu myds, ettd laitosmiti on vériltdén voi-
makkaampaa kuin vastaava luonnonmaiti Kitkajoen (KIJ) kannalla.

Mitimunien keskimiérédisesséd koossa ei ole Saimaan laitoksen kannoilla merkittévid ero-
ja. Sen sijaan Taivalkoskella lijoen kannan méti on keskiméirin selvésti pienempéa kuin
Kemijoen ja Kitkajdrven harjusten miti (ks. kuva 3 luvussa 3.2.2.). Mitikuolleisuudessa
on myos selvid eroja kantojen vililld. Saimaan laitoksen kannoista méti on keskiméérin
parasta Puruveden kannalla ja huonointa Lieksanjoen kannalla. Vastaavasti Taivalkos-
kella miti on parhainta Kitkajarven kannalla (ks. taulukko 25 luku 4.3.3.).
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Harjuskantojen hoito ja poikasistutukset ovat viime vuosina yleistyneet erityisesti ete-
ldaisessd osassa maata. Tarve ja kysyntd on ollut yleensd suurempaa kuin tuotanto.
Yleisesti tiedetddn, ettd poikaskasvatus luonnonravintolammikoissa riippuu paljon
olosuhteista, ja moniin epdonnistumisiin liitetdédn lammikoiden liian korkeat Idmpdtilat
kasvukaudella. Viime vuosina on kuitenkin enenevissd midrin kidynyt niin, ettd lam-
mikot ovat jddneet tyhjilleen tai vajaatuottoisiksi myos vastakuoriutuneiden poikasten
puutteen vuoksi. Madintuotanto kalanviljelylaitosten emokalastojen avulla on vaihdel-
lut ennustamattomalla tavalla.

Ajallisesti vain kerran vuodessa tapahtuvan, maantieteellisesti, teknisesti ja moniin eri
harjuskantoihin liittyvin toiminnan, tdssd raportissa harjuksen laitosmédin tuotanto,
mittaaminen, tulosten yhteenveto ja johtopditosten teko ei ole helppo tehtiva. Joitakin
kehityssuuntia on kuitenkin mahdollista pohtia.

5.1. Emokalojen kasvatus

RKTL:n kalanviljelylaitoksilla harjusten emokaloja kasvatetaan pidfasiassa ulkona eri
kokoisissa keino- tai maa-altaissa. Viime vuosina on siirrytty enenevissid miérin pyo-
reisiin keinoaltaisiin ja hallitiloihin. On havaittu viitteitd siitd, ettd midin laatu paranee
siirrettdessd emot betonialtaista maa-altaisiin, mutta onko kyseessd varsinainen allas-
vaikutus vai esimerkiksi pieni luonnonravintolisé, on tdssi vaiheessa epdvarmaa.

Laitosten vesitys on joko jirvesti tai joesta. Jarvivesilaitoksilla middintuotannon vaih-
telut ja emoviljelyn ongelmat ovat jossakin médrin jokivesitteisid laitoksia yleisempid,
mutta koska jérvivesilaitokset ovat samalla RKTL:n eteldisimmit ja limpimimmét
harjuslaitokset, ei vesityslihde ehki ole ratkaiseva, vaan olosuhteet.

Valaistuksen rytmin miirad laitoksen maantieteellinen sijainti, valomanipulaatioita ei
ole harjuksen viljelyssd harjoitettu. Valaistuksen intensiteetilld voi olla vaikutusta
haudontatulokseen, mutta siiti ei ole kdytettdvissd juurikaan mitattua tietoa.

Ruokinnassa kéytetiin teollisia kuivarehuja. Rehujen koostumuksen arvellaan olevan
osittain syynd huonoon midin laatuun. Ruokintatekniikka vaihtelee laitoksittain jonkin
verran, pidosin ollaan automaattiruokinnan varassa, osalla laitoksista kiytetddn lisdnd
my0s kéasiruokintaa. Kuivarehujen ohella harjukset saavat ulkoaltaissa my0s jonkin
verran muuta ravintoa, jonka merkitystéd ei pysty arvioimaan; ainakaan siitd ei ole ha-
vaittu haittoja.

Kasvatuskauden pituus ja limpdsummat riippuvat paljolti laitoksen maantieteellisestd
sijainnista. Etenkin kevidilld ja syksylld veden lamp6tilat ovat etelédn laitoksilla selvésti
korkeammat kuin pohjoisessa. Kesdaikaiset maksimit vaihtelevat 20 °C:een molem-
min puolin kaikilla laitoksilla, mutta kesdkuukausien ldmpétilakeskiarvot ovat kor-
keimpia niilld laitoksilla, joilla harjuksen madintuotanto vaihtelee eniten. Nayttdisikin
siltd, ettd harjuksen emokalanviljelyssd korkeilla 1imposummilla ja heikolla médintuo-
tannolla on suhteellisen selvi riippuvuus. Vaikutus ei vilttamittid johdu suoraan ldm-
pOstressistd, vaan on seurausta loisten, sairauksien ja olosuhdestressin yhteisvaikutuk-
sesta.

5.2. Kuolleisuus ja kalaterveys

Harjuksen emokalojen suurehkot kuolleisuuserot laitosten vililld on kidytdnnodssd
diagnosoitu ASA-taudista johtuviksi. Ongelma on keskeisin kuolevuuden syy erityi-
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sesti eteldn laitoksilla. Veden ldmpétilalla on suora yhteys taudin ilmaantumiseen eli
kun veden ldmpdtila saavuttaa 14-15 °C:een, niin tautia alkaa ilmeté.

ASA-taudin hoitoon kiytetdédn erilaisia antibiootteja ja hoitokertojen miird vaihtelee
laitoksittain. Liikkeiden kéyttd voi vaikuttaa osaltaan lisdintymisongelmiin heiken-
tamilld sukusolujen laatua. Téstd on viitteitd ainakin ldmminverisilld tuotantoeldimil-
14.

Muilla kalataudeilla tai loisilla ei ole havaittu olevan mainittavaa vaikutusta harjuksen
viljelyyn milldén laitoksella. Tosiasiaksi jddkin, ettd ASA-taudin torjunta ja tartunnan
hoito ovat todennékdisesti tarkeimmait asiakokonaisuudet harjuksen emokalanviljelyn
kehittimisessd.

5.8. Lypsy, haudonta ja kuoriuttaminen

Harjuksen lypsy ajoittuu yleensd toukokuun puoliviliin-loppuun, Inarissa vasta kesi-
kuun alkuun. Lypsy aloitetaan kaikilla laitoksilla veden lampoétilan noustessa 4-
6 °C:een. Kylmin sddjakson vuoksi laskeva veden ldmpétila pitkittdd lypsyd ja heiken-
tdd haudontatulosta.

Miti lypsetdin kaikilla laitoksilla eri kokoisiin, yleensa pieniin muoviastioihin. Lypsy-
ja hedelmoityskaytinnoissd sekd médin paisuttamisessa ja asettamisessa haudontaan
on jossakin miirin laitosten vilisid eroja, mutta ne eivit johdonmukaisesti selitd hau-
dontatulosten eroja.

Harjuksen miti haudotaan 4-15 °C:een lampétilassa. Laitoksilla, joilla veden 1dmpéti-
laa voidaan sédadelld, pyritddn pysyméin haudonnan aikana alle 10-12 °C:een. Kéytén-
nossd on havaittu, ettd liian korkea lampdétila, vaikka jouduttaakin kuoriutumista, ai-
heuttaa méadin hoidossa ongelmia. Toisaalta alle 4 °C:een vesi on méadille haitallista.

Harjuksen médinhaudontatavoissa ei ole suuria eroja laitosten vililld. Miti haudotaan
yleensd runsaan 10 litran muovi- tai lasisuppiloissa. Malakiitin kéyttokielto 1.10.2001
alkaen on jossakin miirin vaikeuttanut haudontaa. Harjuksen médin osalta tilanne ei
kuitenkaan ole vesihomeen suhteen niin herkkd kuin syyskutuisilla lajeilla, mikéli
lampdotila saadaan pidettyi sopivalla alueella.

Harjuksen poikaset kuoriutetaan yleenséd kaukaloissa (aseteilla), jonne miiti siirretdén
silmépisteasteella tai vasta kuoriutumisen alkaessa. Joillakin laitoksilla kuoriuttaminen
tapahtuu suoraan suppiloissa, joista kuoriutuvat poikaset uivat omatoimisesti ulos va-
loa kohti. Poikaset luovutetaan jatkokasvatukseen niiden alettua uimaan.

Lypsyn, haudonnan ja kuoriuttamisen tiiviissd, muutaman viikon mittaisessa tapahtu-
maketjussa voi toisinaan olla teknisii ja kiireen vuoksi myos ajoitusongelmia. Tassd
tyossd ei kuitenkaan ilmennyt mitdédn sellaista tekniikkaan, ty6hon tai muuta yhteistd
inhimillisistd syistd johtuvaa tekijds, jonka perusteella voitaisiin harjuksen médintuo-
tannon vaihteluita selittd4.
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5.4. Johtopéaatokset, harjuksen méadintuotannon parantaminen

a)

b)

9)

d)

Harjuksen midintuotantoketjun loppuvaiheessa (lypsy, haudonta ja midin hoito, poi-
kasten kuoriutuminen) on paljon kisityotd, kun kalanviljelylaitoksilla on muutenkin
kiireinen vuodenaika. Toimenpiteiden on nopeastikin nousevissa ldmpdtiloissa osutta-
va oikea-aikaisiksi, muuten midin kuolevuus on useimmiten korkea. Vuoden tulok-
seen vaikuttaa siten suuresti kevididn edistyminen, tuotannon miiri suhteessa tyonteki-
jamddrddn sekd haudontaolosuhteet ja -jirjestelyt.

Harjuksen mddintuotantoviljely on tarpeen hajauttaa useisiin eri yksikoihin ja tdr-
keimpien harjuskantojen emokalanviljelyd on syytd harkita hajautettavaksi kahdelle
laitokselle, mikd pienentdd jonkin verran epdonnistumisen riskejd edelld mainituista
SYIstd.

Siirryttdessd maantieteellisesti etelédstd pohjoiseen ja/tai vastaavasti kasvukauden ldm-
posummissa alhaisempiin lukemiin, harjuksen emokalaston hoito helpottuu. Tdma hei-
jastuu selvisti myods ominaismédintuotantoon (silmépisteelle asti haudottu mitimaira
emoparvimassaa kohti), jonka vuotuiset vaihtelut vihenevit ja midintuotannon ennus-
tettavuus paranee.

Harjuksen emokalanviljelyn olosuhteiden jdrjestelyyn voidaan jo tdssd tyossd tehtyjen
havaintojen perusteella kiinnittiid huomiota. Sijainnin, vedenoton tai teknisten jdrjes-
telyjen keinoin on pyrittivdi takaamaan emokaloille riittivan viiledt viljelyolosuhteet.
Mitddn tarkkoja raja-arvoja ja suosituksia ei kuitenkaan voida antaa, vaan sellaiset
edellyttavit tutkimuksellista ldhestymistapaa ongelman ratkaisemiseksi.

Harjuksen emoparvien poikkeuksellinen kuolevuus aiheutuu tavallisimmin ASA-
bakteerin aiheuttamasta infektiosta. Muilla taudeilla tai loisilla ei ole vastaavaa merki-
tystd. ASA on olosuhdetauti, joskin eri harjuskantojen herkkyydessd ja eri bakteeri-
kantojen virulenssissa voi olla eroja. ASA-bakteeria esiintynee suhteellisen yleisesti
luonnonvesissd, ja harjusemojen viljelyssd esiintyvéd stressi saa piilevdn tartunnan
puhkeamaan akuutiksi sairaudeksi. Téllainen stressitekijd on esimerkiksi korkea lim-
potila. Pitkddn kestdvit tavanomaista lampimdmmit jaksot, kuten viime vuosina eri-
tyisesti eteldisilld laitoksilla, johtavat usein ASAn puhkeamiseen ja toistuviin ldike-
kuureihin. Antibioottien vaikutus kalojen sukusolujen tuotantoon ja hedelmdittymi-
seen (laatuun) on erittdin heikosti tunnettua, mutta Ilimminverisilld eldimilld on todettu
joillakin lddkeaineilla olevan lisdantymistd heikentidva vaikutus.

ASA-taudin voittamisessa keskeisintd on tdmdn raportin perusteella edelld kohdassa
b) todettu harjuksen emokalanviljelyn ldmpotilaoptimin loytdminen. Toisaalta ASA-
rokotteen kehittdminen ja testaaminen koejdirjestelyin on tarpeen, koska on hyvin epd-
todenndikoistd, ettd tautia ei esiintyisi joskus hyvissdkin olosuhteissa. Kokonaan eri
asia on selvittid laajemmin mahdollisten lddkehoitojen vaikutus kalojen sukusolujen
tuotantoon ja laatuun.

Rehujen ja ruokintatekniikan kehittimisessd on pitdydytty pddasiassa lohikalojen kas-
vatukseen, hyvéin lisdkasvuun. Viitteitd siitd, ettd rehujen kehitys ei suosi médintuo-
tantoviljelyéd harjuksella, ehké ei muillakaan kaloilla, on saatu ldhinnd kokemusperii-
sesti. Luonnonravinnolla, jota harjukset saavat ulkoaltailla ja erityisesti maalammi-
koissa, saattaa olla midintuotantoa parantava vaikutus.

Emokalanviljelyssd ja mddintuotannossa laajemminkin esiintyvdn tuotannon vaihtelun
Jja ennakoinnin ongelmat viittaavat johonkin yhteiseen taustatekijddn. Tdmd voi olla
rehut ja niiden kehitys. Tdamdn selvityksen perusteella ei kuitenkaan voida pdiditelld,
mistd voisi tarkemmin olla kyse.
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Kiitokset

Tamd raportti on tullut mahdolliseksi vain kaikkien RKTL:n kalanviljelylaitosten hen-
kiloston, ja erityisesti raporttiin tietoja antaneiden ja koonneiden henkildiden yhteis-
tyolla. Kaikki varmaan yhtyvit kirjoittajien toivomukseen, ettd tdimé tyo osaltaan edis-
tdd harjuksen médintuotantoviljelyd ja sen avulla harjuskantojen hoitoa koko maassa.

28



Kirjallisuus

Bergot, P., Charlton, N. & Durante, A. 1986. The effects of compund diets feeding on
growth and survival of coregonid larvae. Arch. Hydrobiol. Beih. 22: 265-272.

Carmie, H. & Jonard, L. 1988. Starting of grayling (Thymallus thymallus L.) larvae
and production of estival juveniles exclusively using dry food. Bull. Fr. Peche Piscic.
311: 103-112.

Crisp, D.T. 1996. Environmental requirements of common riverine European sal-
monid fish species in fresh water with particular reference to physical and chemical
aspects. Hydrobiologia 323:143-155.

Janatuinen, J. 1999. Valtion kalanviljelyn luonnonravintolammikoiden tuotto, viljellyt
kalalajit ja -kannat, istutusméaérit, kalanpoikasten pituus ja paino, kuolleisuus, istutus-
ja tyhjennyspdivamadrit seki kasvukausi vuosina 1971-1997. RKTL. Kala- ja riistara-
portteja 159. 19 s. + liitetaulukot.

Kaukoranta, M., Koljonen, M-L., Koskiniemi, J. & Pennanen, J.T. 1998. Kala-atlas.
Nahkiainen, pikkunahkiainen, lohi, taimen, nierid, siika, muikku, harjus, toutain, vim-
pa, rantaneula ja kivisimppu - esiintymiit ja kantojen tila. RKTL. Kalatutkimuksia -
Fiskundersokningar 150. 57 s.

Koli, L. 1990. Suomen kalat. WSOY. Porvoo. 357 s.

Koskela, J. 1993. Siian ja harjuksen starttiruokinta. Teoksessa: Lavikainen, R. & Rah-
konen, R. (toim.). Luonnonravintolammikkoviljely, uudet lajit ja rodunjalostus. Valti-
on kalanviljelyn XVI neuvottelupdivit 1.-2.4.1992 Kuopio. RKTL. Kalatutkimuksia -
Fiskundersokningar 59, s. 75-77.

Luczynski, M., Zaporowski, R.R. & Golonka, J.S. 1986. Rearing of european gray-
ling, Thymallus thymallus L., larvae using dry and live food. Aquaculture and Fishe-
ries Management 17: 275-280.

Makkonen, J. & Pursiainen, M. 1998. Kokemuksia harjuksesta viljelylajina. Teokses-
sa: Rissanen, I. & Eskelinen, U. (toim.). RKTL:n XXII vesiviljelypdivit 1998. Vesi-
viljelyn uudet lajit ja kannat. RKTL. Kala- ja riistaraportteja 115: 34-50.

Makkonen, J., Pursiainen, M. & Linna, V. 1998. Siian ja harjuksen starttirechuvertailu.
RKTL. Kala- ja riistaraportteja 128. 14 s.

Makkonen, J., Westman, K., Pursiainen, M. Heinimaa, P., Eskelinen, U., Pasanen, P.
& Kummu, P. 2000. Viljelykantarekisteri. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalanviljelylaitoksissa ja maitipankissa sdilytyksessd olevat kalalajit ja -kannat.
RKTL. Kala- ja riistaraportteja 200. 48 s. + 3 liitettd (180 s.).

Niemi, M. 1988. Harjuksenpoikasten (Thymallus thymallus) ravinnosta ja aksvusta se-
ki ravintovaroista erdissd Koillismaan luonnonravintolammikoissa. Tutkielma. Eldin-
tieteen laitos, Oulun yliopisto. 94 s.

Nissinen, P. 2003. Harjuksen viljelyopas. Kuopion yliopisto. Soveltavan biotekniikan
instituutti. 53 s.

Nykénen, M. 2000. Suomen harjuskantojen tila, hoitotoimet ja viljely - selvitys erityi-
sesti istutuksin tehtdvien hoitotoimenpiteiden kehittdmisen taustaksi. RKTL. Kala- ja
riistaraportteja 206. 39 s.

Nykidnen, M. & Huusko, A. 1999. Harjuksen elinympéristovaatimukset virtavesiss.
RKTL. Kalatutkimuksia - Fiskundersokningar 156. 23 s.

29



Pylkko, P. 1993. Ruokinnan ja kasvatustiheyden vaikutus harjuksen ja nieridn ASA-
tautiherkkyyteen. RKTL. Kalatutkimuksia - Fiskundersokningar 74. 19 s.

Seppovaara, O. 1982. Harjuksen (Thymallus thymallus L.) levinneisyys, biologia, ka-
lastus ja hoitotoimet Suomessa. RKTL, kalantutkimusosasto. Monistettuja julkaisuja
5.88s.

Seppovaara, O. 1985. Harjuksen viljely ja harjusvesien hoito. Suomen Kalastuslehti
92:214-217.

Simola, O., Simola, H. & Leukku, O. 1982. Harjuksen viljelystd valtion Pohjois-
Suomen kalanviljelylaitoksissa koskevia tietoja. Kirjelma ja liitteet, 17 s.

Sundell, P. 2000. Kalastuskuntien késitykset harjuksesta ja harjuskannan tilasta Pieli-
selld. Jyvaskyldn yliopiston ympéristontutkimuskeskus. Raportti 18/2000. 8 s. + 4 lii-
tetta.

Sundell, P. 2002. Harjusistukkaiden luonnonravintoviljelyn kehittdminen. Yhteenveto
tutkimuksista vuosilta 1997-1999. Jyviskyldan yliopiston ympéristontutkimuskeskus.
Tiedonantoja 154. 56 s. + liite.

Sundell, P., Niemi, A. & Veijola, H. 2001. Eteld-Saimaan harjus. Yhteenveto tutki-
muksista 1985-99. Jyviskylidn yliopiston ympéristontutkimuskeskus. Tiedonantoja
153. 50 s. + 17 liitetta.

Suomela, K. 2000. Harjuksen pituuskasvu Vuoksen vesistdalueella. Suomen kalatalo-
us- ja ympdristoinstituutti. Raportti. 27 s. + liite.

SVT (Suomen virallinen tilasto):

- Kalanviljely vuonna 1992. SVT Ympiristd 1993:3. 4 s.

- Kalatalous ajassa. Tilastoja ja tietoa kalastuksesta, kalanviljelystid ja kalakaupasta
vuosina 1978-1992. SVT Ympdristd 1993:11. 138 s.

- Kalanviljely vuonna 1993. SVT Ympiristd 1994:8. 6 s.

- Kala- ja rapuistutukset vuonna 1993. SVT Ympiéristo 1994:11. 17 s.

- Kalanviljely vuonna 1994. SVT Ympiristd 1995:8. 6 s.

- Kala- ja rapuistutukset vuonna 1994. SVT Ympiéristo 1995:13. 15 s.

- Kalanviljely vuonna 1995. SVT Ympiristd 1996:7. 6 s.

- Kala- ja rapuistutukset vuonna 1995. SVT Ympdristd 1997:2. 18 s.

- Kalanviljely vuonna 1996. SVT Ympdristo 1997:9. 8 s.

- Kala- ja rapuistutukset vuonna 1996. SVT Ympiristd 1997:14. 18 s.

- Kalanviljely vuonna 1997. SVT Ympdristd 1998:11. 11 s.

- Kala- ja rapuistutukset vuonna 1997. SVT Ympdristd 1998:14. 19 s.

- Kalanviljely 1998. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 1999:2. 13 s.

- Kala- ja rapuistutukset 1998. SVT Maa-, metsd- ja kalatalous 1999:11. 24 s.
- Kalanviljely 1999. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 2000:8. 15 s.

- Kala- ja rapuistutukset 1999. SVT Maa-, metsd- ja kalatalous 2000:16. 24 s.
- Kalanviljely 2000. SVT Maa-, metsa- ja kalatalous 2001:47. 16 s.

- Kalatalous aikasarjoina. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 2001:60. 112 s.

- Kala- ja rapuistutukset 2000. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 2002:52. 24 s.
- Kalanviljely 2001. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 2002:60. 16 s.

- Kala- ja rapuistutukset 2001. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 2003:52. 24 s.
- Kalanviljely 2002. SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 2003:57. 16 s.

Toivonen, J. 1992. Harrodling i Finland. Fiskodlingskonferens i Lulea 3-5 Mars 1992,
6 p.

30





