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Vesiviljelyn strategia ja ymparistoanalyysi

Kai Westman, Unto Eskelinen, Petri Heinimaa, Otso Jarvisalo, Pekka Kummu, Pentti
Pasanen ja Markku Pursiainen
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Vesiviljely

Vesiviljelyn tulosyksikon tavoitteita, toimintaa, tuotantotavoitteita ja organisaatiota on
tarkasteltu viimeksi XVIII vesiviljelypiivilld Jyviskyldssd vuonna 1994 (Westman
1994) ja strategiaa XIX pdivilla Torniossa vuonna 1995 (Westman 1995). Néiden pii-
vien jidlkeen on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa suoritettu kansainvélinen
arviointi vuonna 1998, joka osaltaan kidynnisti varsin perusteellisen laitoksen ja tu-
losyksikdiden strategioiden uudistamishankkeen. Vesiviljelyn tulosyksikon strategia
on prosessin aikana kehittynyt ja konkretisoitunut. Ldhtokohtana on ollut erillinen
ympiristdanalyysi, jossa on kartoitettu mm. toimintaympiristdd, vesiviljelyn yhteis-
kunnallista ja taloudellista kehitysti, vesiviljelytuotteiden ja asiantuntemuksen kysyn-
tad, kilpailu- ja markkinatilannetta, toimintasektorin odotuksia ja tarpeita sekd tehty
oman toiminnan analyysi. Strategian tavoitteiden ja painotusten ymmartdmiseksi on
tamén kirjoituksen lopussa esitetty pddkohdat ympiristdanalyysistid. Tekeilld on yksi-
tyiskohtainen suunnitelma strategian toteuttamisen edellyttimisti toimenpiteista.

Strategia 2005

Toiminta-ajatus

Visio

Tehtavat

Viljelyn ja asiantuntemuksen avulla ylldpidetddn alkuperdisid kalakantoja ja niiden
monimuotoisuutta, parannetaan kalastusmahdollisuuksia ja edistetdfin kalanviljely-
elinkeinoa.

Arvostettu vesiviljelyn asiantuntija ja korkealaatuisten viljelyhyddykkeiden tuottaja.

e Ylldpitdd alkuperdisid, uhanalaisia kalalajeja ja -kantoja ja niiden perinnollistd
monimuotoisuutta viljelylld (elavit geenipankit), istutuksin ja maitipankin avulla
e Tuottaa alkuperiltdiin ja viljelytaustaltaan tunnettua kalojen ja rapujen mitid ja

poikasia kalakantojen sdilyttamistd, tutkimusta, valtion velvoitteita seki yksityisen
istutuspoikasten kysynnén tarpeita varten

e Huolehtia ruokakalatuotannon tarvitseman eldinaineksen tuotanto-ominaisuuksien
kehittdmisesti ja saatavuuden varmistamisesta

e Kehittii vesiviljelyn menetelmid, tuotteita ja viljelyteknologiaa elinkeinon toimin-
taedellytysten parantamiseksi.

e Hoitaa valtion sopimuskasvatusta kalastusmahdollisuuksien turvaamiseksi ja
uhanalaisten kantojen siilyttdmiseksi




Kriittiset menestystekijat

o Saavutetaan tulostavoitteet

e Turvataan alkuperdisten kalalajien ja —kantojen sdilyminen viljelyssé monimuo-
toisina

e Liiketoiminta on kannattavaa

e Varmistetaan toiminnan ja tuotteiden laatu sertifioidulla laatujirjestelmélld (ISO-
9001)

e Onnistutaan voimavarojen uudelleen suuntaamisessa ja rakenteiden uudistamises-
sa

Tavoitteet
e Tuottaa lisdarvoa tutkimuslaitokselle, valtiolle omistajana, asiakkaille ja henkilos-
tolle
e Hoitaa tehtivit tuloksellisesti ja kustannustehokkaasti seki olla tehtdvéalueillaan
johtava Suomessa ja toimia my0s kansainvilisesti
Toiminta

Toiminnan pdidalinjat
Huolehditaan tehokkaasti perustehtévista

e Siilytetddn kalakannat ja niiden monimuotoisuus
e Tuotetaan korkeatasoista viljelyn alkumateriaalia
e Laadukkaiden viljelytuotteiden ja viljelyteknologian kehittdminen

Voimavaroja ohjataan ajankohtaisiin kehittdmistarpeisiin

e Asiantuntijapalvelut
e FEliinjalostus

Yhteiset arvot

Toiminta perustuu ammattitaitoon, tydn arvostamiseen, luotettavuuteen seki eettiseen
ja vastuuntuntoiseen asenteeseen

e Vahvistetaan RKTL:n yhteisiin arvoihin pohjautuvaa sisdistd kulttuuria
e Kannustetaan aktiivisuutta, muutosalttiutta ja avoimuutta hyvédn, motivoivan
ja palkitsevan ty6ilmapiirin kehittimiseksi
Asiakasohjautuvuus

Toiminnan ldhtokohtana ovat ajantasaiset tiedot asiakkaista ja heidén tarpeistansa

e Huolehditaan vuorovaikutuksesta asiakkaiden kanssa
e Kehitetdin toimintaa vastaamaan kysyntii ja yhteiskunnan tarpeita




Voimavarat

Laatu

Korkea laatu on kaiken toiminnan ldhtdkohta ja sen varmistamiseksi kiytossé on serti-
fioitu laatujirjestelma (ISO 9001)

e Siilytetddn viljeltdvissd luonnonkannoissa ja maitipankissa mahdollisimman
laaja ja luonnonmukainen perinnéllinen muuntelu

e Noudatetaan hyviksyttyji eettisid periaatteita kalojen hoidossa, késittelyssi ja
eldinjalostuksessa

Osaaminen ja yhteistyo

Huolehditaan henkiloston osaamisen korkeasta tasosta ja jatkuvasta kehittdamisesta.
Oman osaamisen tdydentdmiseksi toimitaan yhteistydssd RKTL:n muiden yksikdiden
kanssa

e Verkostoidutaan muiden asiantuntijatahojen kanssa ja kédytetidin alihankkijoita
(ostopalvelut)

e Tuetaan urakehitysti ja tehtdvikiertoa

e Suunnataan osaamista kehittyville alueille koulutuksella ja uutta henkilostod
otettaessa

Toiminnan tuloksellisuus
Kaikessa toiminnassa on keskeistd hyvi yhteiskunnallinen- ja asiakasvaikuttavuus

e Toteutetaan tehtivit taloudellisesti
e Sopeutetaan toiminta taloudellisessa ympiristossd tapahtuviin muutoksiin
e Parannetaan tuottavuutta menetelmiid kehittamalla

Tuote- ja menetelmdkehitys

Tuotteet ja menetelmiit pidetddn ajanmukaisina seké asiakkaiden sidosryhmien tarpeita
vastaavina. Oma-aloitteinen kehitystyo on jatkuvaa. Osallistutaan RKTL:n yhteisiin
tuotekehitys- ja tuotteistamishankkeisiin

e Tuotteistetaan ja kaupallistetaan asiantuntemusta myytiviksi palveluiksi
e Kehitetdidn ja tuotteistetaan viljelytuotteiden ja palveluiden valikoimaa alan
tarpeiden mukaan

Liiketoiminta

Tulosyksikkd on nettobudjetoitu ja kattaa osan menoistaan tulonhankinnalla
e Myyntitoiminnassa lihtokohtana on kannattavuus
e Laajennetaan liiketoiminnan tulopohjaa asiantuntijapalveluihin

e Haetaan uusia koti- ja vientimarkkinoita yhteistydssd RKTL:n muiden tu-
losyksikoiden kanssa

Organisaatio

Péddorganisaationa ovat alueelliset osatulosyksikot, jotka vastaavat toimialueensa
luonnonkantojen sdilytys- ja viljelytehtédvisti ja joiden alaisuudessa kalanviljelylaitok-
set toimivat. Tarvittaessa muodostetaan erillisyksikoitd koko tulosyksikon toimintaa
varten

e Muodostetaan erillisyksikko viljelyn kehittdmis- ja asiantuntijatehtéviin




Toimitilat
Viljelylaitos- ja luonnonravintoviljelykapasiteetti sopeutetaan kysynnidn muutoksiin.

Toimitilojen osalta tavoitteena on kustannusten alentaminen ja tilojen kiyttdasteen
nosto

e Lisitidn yhteistyotd tilojen kiytossa
e Huolehditaan kédytdssd pidettdvien tuotantotilojen ajanmukaisesta kunnosta

Henkilosto

Henkiloston mitoituksessa, rakenteessa ja sijoittamisessa otetaan huomioon toiminnan
sisdllossi ja toimipaikkarakenteessa tapahtuvat muutokset

Huolehditaan ammattitaidon ylldpidosta ja jatkuvasta kehittdmisesta

Tuetaan henkildston liikkuvuutta toimipaikkojen vililld

Otetaan henkildston ikddntyminen huomioon toimenkuvissa

Kannustetaan omaehtoista tydssid jaksamista ja tyOtaitoja palvelevia jérjes-
telyjd

Rahoitus

Henkiloston mitoituksessa, rakenteessa ja sijoittamisessa otetaan huomioon toiminnan
sisédllossi ja toimipaikkarakenteessa tapahtuvat muutokset.

e Parannetaan valmiuksia hankkia rahoitusta eri ldhteisté
e Pyritddn turvaamaan tulorahoituksen sédilyminen uusilla liiketoiminta-alueilla
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Ymparistoanalyysi

Luonnonedellytykset

Viimeaikainen kehitys

Vesistojen laajamittainen rakentaminen ja muuttaminen on vihentynyt, eiki uusia ar-
vokalakantoja ole tdmin johdosta joutunut uhanalaisiksi. Toisaalta muutettujen vesis-
tdjen kunnostamisella ei toistaiseksi ole voitu merkittdvisti vihentdd kalaistutusten
tarvetta. Kalastuksen tehostunut séddtely on parantanut Itimeren lohen lisdintymisedel-
Iytyksid luonnossa. Tdhédnastinen kalastuksen siitely ei ole riittdvd turvaamaan meri-
ja sisdvesialueen taimenten, jarvilohen, Saimaan nieridn ja merialueen vaellussiikojen
luonnon lisdintymista.

Luonnonedellytykset viiledn veden lajien viljelylle ovat olleet hyvit. Kalatautien ja
viljelyn vahinkoeldinten aiheuttamat ongelmat eivit ole merkittdvissd méadrin haitan-
neet viljelyd. Tilanteen pahenemisesta on selvid merkkejd. Suomessa on tavattu yksi
pahimmista lohikalojen virustaudeista (VHS) useassa paikassa eteldrannikolla keviil-
1a 2000. Pystytddnko taudin levidminen pysdyttdiméédn jdd ndhtdviksi. Suomessa on
my0s tavattu toinen lohikalojen virustauti (IPN). Laajat vesihomeongelmat alkoivat
1995—1997 eriillda RKTL:n ja yksityisilld laitoksilla ja niiden jatkuminen voi aiheuttaa
lisddntyvid ongelmia. Itdmeren lohen M74-ilmid on edelleen uhka luonnonlohien li-
sddntymiselle. Suomessa esiintyvit kalojen tarttuvat bakteeritaudit (paisetauti, BKD)
rajoittavat méddin ja poikasten siirtoja merialueelta sisdvesiin ja myos eri vesistdaluei-
den vililld. Gyrodactylus salaris -loinen uhkaa Jddmereen laskevien jokien — tdrkeim-
pédni Tenon lohikantoja. Hylkeiden méérd on kasvanut rajusti ja hylkeet ovat aiheutta-
neet paikoin suuria tappioita ruokakalanviljelijoille. Keski-Euroopassa merkittivid
tappioita aiheuttava merimetso on levidmissd Suomen rannikolle.

Kalakantojen perinndollistd monimuotoisuutta ja luonnonkantojen tilaa koskevia selvi-
tyksid on tehty merkittdvdssd méérin. Sekd luonnon- ettd viljelykannoissa 10ytyy run-
saasti geneettistd erilaistuneisuutta ja muuntelua. Tehdyt selvitykset antavat pohjan séi-
Iytysviljelyn ja kantojen suojelun suunnittelulle osana Suomen kansallisia ja kansainva-
lisii monimuotoisuuteen liittyvid sopimuksia.

Toimintaympdristo lihitulevaisuudessa

RKTL:n omien laitosten viljelyedellytykset sidilyvit jokseenkin nykyisind. Limpimien
kesien aiheuttamat ongelmat, korkea veden ldmpétila ja sen seurauksena aleneva hap-
pipitoisuus, ja tavanomaisten tautien ja loisten runsastuminen, ovat kehitystrendin
mukaan lisddntymassi, mutta eivit aiheuttane ongelmia strategiajaksolla. Suurimman
riskitekijin muodostavat vield harvinaiset tai jopa uudet kalataudit. Kalatauteihin liit-
tyy vaikeasti ennakoitavia riskejd mm. sen vuoksi, etti EELA:n ylldpitami vapaaeh-
toinen kalaterveystarkkailu ei ole tdysin kattava. Nopeasti lisddntyviin rapujen vilje-
lyyn ei ole jérjestelmallistd terveystarkkailua. Taémén puute lisii mm. tuhoisan rapu-
ruton levidmisriskejd ja voi siten aiheuttaa jokiravun viljelyssi tappioita. Eriit pedot
(mm. saukko) ovat edelleen yleistyessddn yhid pahempi ongelma. My0s vedenlaatu voi
paikoin heikentyd. Etenkin itdinen Suomenlahti on riskialue. Kielteiset muutokset hei-
jastuvat RKTL:n toimintaan sek lisdéntyvind suojautumistarpeena ettd markkinapo-
tentiaalin supistumisena.

Uusien kalalajien ja —kantojen viljely tulee eri syisti ajankohtaiseksi. Samalla kuiten-
kin kantoja poistuu viljelystid luonnonkantojen vahvistuessa tai kun niiden istutustarve
lakkaa muista syisti.




Yhteiskunnallinen suhtautuminen

Markkinat

Viimeaikainen kehitys

Lisddntynyt pyrkimys luonnon monimuotoisuuden sdilyttdamiseen ja tdhédn littyvéit
kansainviliset sitoumukset ovat sopusoinnussa RKTL:n vesiviljelyn tavoitteiden kans-
sa. Yleisen tietimyksen lisdfintymisen my&té alkuperdisten ja paikallisiin olosuhteisiin
sopeutuneiden kantojen kiyttd kalavesien hoidossa on lisddntynyt. Lohen elvytysoh-
jelma (SAP) on edellyttinyt merkittidviid poikastuotantoa myos valtion laitoksilla.

Kalavesien tuoton maksimointi on kalastuslakiin siséltyvé tavoite, johon arvokalakan-
tojen hoito on perustunut. Istutushoidon osuus on kuitenkin vdhentynyt ja tilalle on
tullut kalastuksen sditely ja kalakannan lisddminen luontaisesti. Timéa yhdessi istutuk-
siin kiytettdvissd olevan rahoituksen vihenemisen kanssa on vihentidnyt istukaspoi-
kaskysyntdd. Vaihtoehtoisten istutuslajien etsiminen perinteisen siian tilalle on lisin-
nyt kuitenkin kuhan ja harjuksen kysyntdd. Vaatimukset tutkimustiedon saamiselle ja
soveltamiselle kalakantojen istutushoidon tuloksista ja vaikutuksista ovat lisdédntyneet.

Suhtautuminen vesiviljelyyn on ollut kaksijakoista. Kala ravintona ja kalanviljely
elinkeinona, syrjaseutujen merkittavind tyollistdjini ja kalakantojen hoitokeinona on
saanut tunnustusta. Viljelytuotannon arvo on kokonaisuudessaan (ruokakala ja istutus-
tuotanto) noin 350 milj. mk. Kalanviljelyn kehittdmistd on tuettu rakenneohjelmava-
roin. Toisaalta alaan suhtaudutaan osin myds kielteisesti. Kritiikin taustalla ovat 1dhin-
ni pelot siit, ettd vaikka viljely on luvanvaraista, se likaa vesii ja istutuksilla vaaran-
netaan luonnonvaraisia kalakantoja. Tdmd on mm. heijastunut toimintalupaehtojen
jatkuvana kiristymisend sekd yksityisilld ettd RKTL:n laitoksilla seké istutuskieltei-
syytend. Yksittdisid merkkejd alaan kielteisesti suhtautuvien ryhmien lisddntyvisti
toiminnasta on ollut ndhtdvissi (kirjolohen ostoboikotit, laitosten hiirinta).

Toimintaympdristo lihitulevaisuudessa

Asenneilmasto vaikuttaa alaan epésuorasti. Mikili ympéristonsuojelullisten arvojen
merkitys edelleen korostuu voi timi johtaa mm. kalanviljelylaitosten lupaehtojen tiu-
kentumiseen. Laitosten toimintalupia on saatu muutetuksi tuotantoperusteisista (allas-
tilavuus-, rehun kdyttdé ym. rajoitukset) kuormitusperusteisiksi, mikd on antanut mah-
dollisuuden vaikuttaa tuotanto-oikeuteen puhdistustehon kautta. Tdémid on osaltaan
edistanyt ympiristokuormitusta vihentdvien ratkaisujen kehittdmistd. Merkittivia tut-
kimuspanostuksia on viime vuosina erityisesti suunnattu vesistokuormituksen vihen-
tamiseen verkkoallasviljelyssd. Nahtdviksi jad missd médrin timd ndkyy lupaehdoissa
ja viljelymyonteisemmén ilmapiirin luomisessa. Kansainvilisten sopimusten (mm.
Rio) ja kansallisten pditosten edellyttimé alkuperdisten kalakantojen sdilyttiminen
valtion viljelylaitoksissa lisdnnee osaltaan viljelyn hyviksyttavyytta.

Kalavesien hoito- ja kdyttotavat muuttuvat kuitenkin siten, etti kalaistutusten kéytto va-
henee ja muut hoitomuodot (vesien entisdinti, pyynnin rajoittaminen ym.) lisdéntyvit.
T#hén vaikuttaa osaltaan my®s monien luonnonkantojen elpyminen elvytysistutusten ja
pyyntirajoitusten johdosta. Lohen elvytysohjelman (SAP) istutukset vihenevit tai jopa
paéttyvit erdissd kohteissa.

Viimeaikainen kehitys

Suomen ruokakalan tuotanto ajautui 1990-luvun puolivilissd pitkddn hintakriisiin eri-
tyisesti Norjasta tuodun viljellyn lohen ja my6s kirjolohen ylitarjontatilanteen vuoksi
minki seurauksena kannattavuus romabhti ja tuotanto laski noin 20 %. Vaikka hintataso
on korjaantunut on yritysten taloudellinen asema keskimddrin heikko. Tuotanto on
Jjadnyt pysyvasti entistd alemmalle tasolle noin 15 milj. kiloon vuodessa. Erilaisilla ta-
loudellisilla tekij6illa mm. mahdollisuudella laitosten rakenteiden uudistamiseen EU:n
rahoituksella ympéristéd vihemmain kuormittaviksi on ollut suuri merkitys alan toi-




mintaedellytysten parantamiseksi. Ala on syklinen, joten kirjolohen hintatason lasku
lienee vain ajan kysymys.

Vuoden 1998 istutusten kokonaisarvoksi (laskennallinen, keskihintoihin perustuva)
arvioitiin RKTL:n maa- ja metsitalousministeridlle joulukuussa 2000 valmistelemassa
raportissa 88 milj. mk, joka jakautui seuraavasti: lohi 23, jarvitaimen 16, meritaimen
13, sitkkamuodot 13 ja kuha 11 milj. mk. Niiden lajien osuus istutusten arvosta oli 86
% (76 milj. mk), joten muiden kalojen ja rapujen istutusten arvoksi jdi 12 milj. mk.

Kalaveden omistajien kalaistutuksiin kéytettdvissd olevia varoja ja siten istukas-
markkinoita on supistanut maksuttoman kalastusoikeuden laajentaminen (viehe-
kalastuslupa) ja istutusvelvoitteiden muuttaminen maksuvelvoitteiksi. Valtion kalas-
tuksenhoitomaksun maksaneiden mééréd on vdhentynyt 1990-luvulla ldhes 40 % ja re-
aalinen maksutulo on pienentynyt 43,2 milj. mk:sta vuonna 1997 noin 31,2 milj.
mk:aan vuoteen 2001 (TAE). Vapaarahoitteisen ja kalastuskorttivaroin rahoitettujen
istutusten rahoituspohja on laskenut siten n. 27 %. Tami on nikynyt poikaskysynnédn
pienentymiseni voimakkaimmin Eteld- ja Itd-Suomen sisédvesilld, joissa velvoiteistu-
tusten osuus on pieni.

Kysynndin mdidrd ja rakenne lihitulevaisuudessa

Kalojen istutusten laskeva trendi jatkuu istutushoitoon suuntautuvien varojen voimak-
kaasti vdhennyttyd. Vaikka viheneminen hidastuu, ei korvaavaa rahoitusta istutustoi-
mintaan ole nékopiirissd, joten istutustoiminnan markkaméédridinen taso jiinee ainakin
ldhivuosiksi aikaisempaa merkittdvisti alhaisemmaksi.

Yleinen suuntaus kalavesien hoidossa istutuksista kalastuksen sédédtelyyn ja luonnon li-
sdantymisedellytysten parantamiseen vdhentdd osaltaan médin ja poikasten kysyntii.
Vesiviljelyn tuottamien istutuspoikasten kysyntidin vaikuttaa voimakkaasti ndkemys
Tornionjoen lohi-istutusten lopettamisesta. Lohen elvytysohjelmassa (SAP) tapahtu-
nee myOs kantojen vahvistumisen ja meripyynnin rajoitusten vuoksi merkittivi
RKTL:n poikasistutusten supistuminen vuosikymmenen puolivilissd. My0s useat uit-
tovesistojen midrdaikaiset istutusvelvoitteet umpeutuvat ldhivuosina vihentden taime-
nen midin ja poikasten kysyntad.

Istutuspoikasten kysynnin lasku vidhentid myOs midin tuotantotarpeita. Yksityisen
vesiviljelysektorin tuotantosuunnan kehitys yhd suurempiin istutuspoikasiin ja onki-
kokoisiin luonnonkaloihin on johtanut joiltakin osin lisdéintyneeseen midintuotantoon.
Tama rajakustannuksilla tuotettu miti voi edullisuudellaan vihentdd midin kysyntdi
valtion laitoksilta. Toisaalta lisddntyvi huoli alkuperidisten lajien ja kantojen sdilytta-
misestd ja vaatimukset niiden kédytosti istutushoidossa sekd erdiat muut tekijét saattavat
lisdtda RKTL:n médin kysyntédd, joten méddin tuotantotarpeiden osalta ei ldhivuosina ta-
pahtune merkittdvdd kokonaismuutosta.

Ruokakalan viljelyn kehitysndkymiin vaikuttavat tilld hetkelld niin monet tekijit —
erityisesti Norjan kilpailu, tuotantolupakysymykset, rahoitus, yhteiskunnalliset asen-
teet — ettd kehityksen suuntaa on vaikeata ennakoida. Tuotanto ei suunnittelukaudella
paljoakaan muuttune, mutta ala keskittyy yritysten méédrdn vihentyessd kannattavim-
pien ostaessa vaikeuksissa olevia. Uudet, mahdolliset ruokakalan tuotantoon soveltu-
vat lajit — 1dhinna siika ja nierid — eivit myonteisessidkdidn tapauksessa ehdi suunnitte-
lukaudella mainittavaan kaupalliseen tuotantoon. RKTL:n jalostaman kirjolohen
markkinaosuus lisdidntyy, mutta taloudellisesti muutos ei ole merkittdvi, koska miti-
markkinat ovat kokonaisuudessaan pienet.

Ulkomailla on kysyntdd mm. RKTL:n valintajalostusosaamiselle ja lukuisten lajien
viljelybiologiselle tiedolle. Ulkomaan kaupan rajoitusten poistuessa tulee méidin vienti
mahdolliseksi myds EU:n alueelle. Vientimarkkinoiden mahdollisesta volyymisté ei
tdlld hetkelld voida kuitenkaan esittié arvioita.




Ruokarapujen viljely on edelleen paljolti kokeiluvaiheessa. Viljelymenetelmat halli-
taan, mutta rapujen eliménvaiheista (kuorenvaihto, kannibalismi) aiheutuvat tappiot
heikentivit erityisesti intensiiviviljelyn kannattavuutta. Viljelyn laajentuminen edel-
lyttdd, ettd tuotantokustannukset saadaan kilpailukykyisiksi luonnosta pyydettyjen ra-
pujen kanssa.

Toimintasektorin kehitysodotukset ja tarpeet

Maa- ja metsidtalousministerid asettaa tutkimuslaitokselle vuosittain tulostavoitteet,
joista osa on vesiviljelyd koskevia aiheita. Vesiviljelyn tulosyksikkod koskevista tér-
keimpid ja laaja-alaisimpia ovat lohen kotiutusohjelmaan (SAP) liittyvit elvytysistu-
tukset Perdmeren jokiin, meritaimenkantojen sekd Saimaan jdrvilohen ja nieridkanto-
jen vahvistaminen istutuksin.

Tehtyjen selvitysten mukaan kalanviljelyelinkeino odottaa erityisesti, ettd valinta-
jalostuksella kehitetddn perinnollisesti nykyistd parempia kirjolohikantoja, tuotetaan
ruokakalanviljelyyn uusia lajeja ja tuotteita, kehitetddn viljelymenetelmii ja laitostek-
niikkaa erityisesti meriviljelyssd sekd vesistokuormituksen alentamiseen soveltuvia
menetelmiid, ja turvataan korkealaatuisen, tautivapaan midin saanti jatkokasvatusta
varten. Kalatautien torjunnassa odotetaan edistymistd mm. uusien rokotteiden avulla.
Toimintaluvissa haluttaisiin alan kehitysmahdollisuuksien turvaamiseksi siirryttdvdn
tuotantoperusteisista kuormitusperusteisiin lupiin. Sopimuskasvatusta toivottaisiin laa-
jennettavan ja uusia lajeja (mm. jarvitaimen) haluttaisiin mukaan.

Tehtyjen asiakaskyselyiden mukaan RKTL:n vesiviljelytuotteilta, midiltd ja poikasil-
ta, mm. kalaveden omistajat ja velvoitteiden hoitajat odottavat erityisesti korkealaatui-
suutta, viljelytaustan tunnettavuutta ja tautivapautta.

Oman toiminnan analyysi

Vesiviljelyn tulosyksikon tehtdvit perustuvat useissa komiteoissa ja tyoryhmissd
1970-luvulta ldhtien esitettyihin ja kehitettyihin tehtdvimadrittelyihin sekid osin myos
tutkimuslaitokselle osoitettuihin kansallisiin ja kansainvilisiin sopimuksiin. Vesi-
viljelyn tulosyksikon keskeisiin tehtdviin ei esitetty tutkimuslaitoksen kansainvilisessd
arvioinnissa muutoksia. Muutostarpeita ei ole myodskddn esitetty tutkimuslaitoksen
johtokunnan tai laitosta ohjaavan ministerion taholta.

Vesiviljely-yksikon tehtiviksi on siten hyviksytty kalakantojen séilyttdminen ja vilje-
lyn alkumateriaalin — médin ja pikkupoikasten — tuottaminen jatkokasvatukseen mm.
istutuksiin kiytettdvien kantojen alkuperdd koskevien vaatimusten vuoksi. RKTL on
ainoa organisaatio Suomessa, joka ylldpitiid alkuperdisid kalakantoja viljelyssi ja mai-
tipankissa niiden sdilymisen turvaamiseksi. Osallistuminen ruokakalan jalostukseen,
vesiviljelyn kehittiminen, sopimuskasvatus seki erdiden valtion istutusvelvoitteiden
hoito on my6s katsottu valtion kalanviljelyn tehtdviksi. Istutuspoikasia tuotetaan la-
hinnid Inarin hoitovelvoitteen ja vaelluskalakantojen siilyttimisen ja elvyttimisen
edellyttamissd méiidrin maa- ja metsitalousministerion asettamien tulostavoitteiden
mukaisesti.

RKTL:n wvesiviljelyd on jatkuvasti suunnattu ja kehitetty ldhinnd erilaisia
yhteiskunnallisia tehtdvid ja tarpeita silmélldpitden. Keskeiset tulostavoitteet on
saavutettu. Tarkeimmit uhanalaiset alkuperdiset kalalajit ja -kannat (12 lajia, 58
kantaa) on otettu sdilytysviljelyyn geneettiset nidkokohdat huomioonottaen. Rion
sopimuksen edellyttdmi uhanalaisten kalakantojen laitossiilytys (ex-situ -suojelu) on
koko Eurooppakin huomioonottaen ainutlaatuisen kattavasti toteutettu. Ilman viljelya
olisi ainakin Saimaan jdrvilohi ja nierid, Iijoen ja Simojoen lohi sekd Tornionjoen ja
Lestijoen meritaimen jo lopullisesti menetetty. Kantojen séilytykseen ei ole esitetty
muutoksia. Sen sijaan on tarvetta jatkaa viljelyssd olevien kantojen geneettistid
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tarvetta jatkaa viljelyssi olevien kantojen geneettisti kartoitusta jotta emokalastojen ti-
la ja mahdolliset monimuotoisuuden laajentamistarpeet saadaan selville.

Maitipankkitoimintaan soveltuvat menetelmit on kehitetty ja toimintaa laajennetaan
mm. osin viljelylle vaihtoehtoiseksi uhanalaisten kantojen sdilytysmenetelmiksi. T4lld
hetkelld maitipankkiin on talletettu kotimaisista kaloista 7 lajia ja 25 kantaa.

RKTL:n vesiviljelyn midintuotannolla on tehty mahdolliseksi alkuperiisten kalakan-
tojen istutuspoikasten tuottaminen ja oikeiden kalakantojen kéytto eri vesistdjen hoi-
dossa. Mitid tuotetaan 18 kalalajista ja 64 kannasta ja lisiksi luonnosta hankitaan ma-
tid 9 kannasta. Médintuotannon volyymi on n. 6 300 litraa eli n. 140 milj. mitimunaa.
Tuotannon kokonaismédrd on istutuspoikasten kysynnén ja midinlaadun parantuessa
laskemassa.

Sopimuskasvatus on kehittynyt hyvin toimivaksi istutuspoikasten tuotantomene-
telmiksi. Ilman, ettd on jouduttu investoimaan valtion laitoskapasiteetin lisddmiseen,
on pystytty vesiviljely-yksikon madistd yksityisissi laitoksissa tuotetuilla poikasilla
ylldpitdmiin kalastettavia lohikantoja ja myds turvaamaan uhanalaisten arvokala-
kantojen sidilymistd. Merkittdvid poikasistutusten muutostarpeita ei ole tilld hetkelld
tiedossa lohta lukuun ottamatta, jonka istutuksiin on esitetty vihennyksii.

Tulosyksikolle osoitetut valtion istutusvelvoitteet — tirkeimpiné Inarin velvoite — on
pystytty toteuttamaan. Mainittavia muutoksia velvoitteen hoitoon ei ole MMM:n ta-
holta esitetty.

Ruokakalanviljelyn kannattavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseksi kdynnistetty kirjo-
lohen valintajalostusohjelma etenee suunnitelmien mukaan. Jalostetun madin markki-
nointi on kdynnistetty. Suomalainen vesiviljely voi jatkossa kilpailla kannattavasti vain
erikoistumalla. T#assd muutosprosessissa tarvitaan my0s sellaista asiantuntemusta, jota
RKTL:n vesiviljelylld yhteistyossd tutkimusyksikoiden kanssa on tarjota. Mikéli kirjo-
lohen valintajalostuksella yhdessd kehittyvin viljelyteknologian kanssa onnistutaan
merkittdvasti nopeuttamaan viljelykiertoa, voi ruokakalan tuotannon kannattavuus pa-
rantua. Alan kova sisdinen kilpailu osaltaan kiihdyttii tuottoisempien viljelyratkaisujen
kehittdmistd mikd myos hyodyttdd valtion kalanviljelya.

Tutkimuslaitoksen muista tulosyksikéistd poiketen vesiviljelyn tulosyksikén toimin-
nasta osa on sellaista méddin ja poikasten kaupallista tuotantoa, jota harjoitetaan myos
elinkeinona. Tutkimuslaitoksen osuus istutuslajien méitimarkkinoista on lajista riippu-
en n. 30-80%. Midinkysynnéssi tapahtuu jatkuvasti laji- ja kantakohtaisia muutoksia,
mutta kokonaisvolyymin ei odoteta ldhivuosina merkittivisti muuttuvan. Jalostetun
kirjolohen midin kysynniin odotetaan asteittain lisddntyvéan. Tutkimuslaitoksen osuus
istutuspoikasten myyntimarkkinoissa on vihiinen, lajista riippuen n. 2—5 % koko-
naismédrdstd. Suuntautumalla vesiviljelyn tulosyksikon ydintehtidvien hoitoon, lopet-
tamalla kalojen yleishyddyllinen istuttaminen ja pidéttdytymailld kilpailusta ruokaka-
lan tuotannossa on pyritty vélttiméén ristiriitoja yksityisen viljelyn kanssa. Toimin-
nassa on sen sijaan panostettu tuotekehitykseen, tuotteiden erilaistamiseen, laatuun ja
kansainvélisen myyntitoiminnan kasvattamiseen.

Tulorahoituksella on katettu edellytetty osuus toiminnan rahoitustarpeesta. Tdmi on
vaatinut asiakkaiden ja heidén tarpeidensa selvittamisti, tuotteiden laadun ja toiminta-
varmuuden parantamista, uusien tuotteiden kehittdmistd ja viljelytuotteiden ja -
palvelujen aktiivista markkinointia asiakaskunnan laajentamiseksi. Vuonna 1995 teh-
dyn asiakaskyselyn mukaan vastaajat ilmoittivat ostavansa valtion kalan-
viljelylaitosten tuotteita niiden korkealaatuisuuden, viljelytaustan tunnettavuuden seki
varmistetun kalaterveystilanteen vuoksi. Luotettavuus, toimitusvarmuus ja viljelyn
neuvontapalvelu on myds koettu tirkeiksi tekijoiksi. Vesiviljely-yksikon vuonna 2000
sertifioitu (Det Norske Veritas) laatujirjestelmi (ISO 9001) auttaa asiakkaiden ja si-
dosryhmien palvelemista ja oman toiminnan kehittdmista.
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Kirjallisuus

Vesiviljelyn tulosyksikko on yhteistydssd Palvelun tulosyksikon kanssa kehittdnyt ve-
siviljelyn laskentajdrjestelmidd mm. tarkoituksessa, ettd yhteiskunnallisen viljelytuo-
tannon ja kaupallisen tuotannon kustannukset saadaan eriteltyi. Tdssd onkin onnistuttu
ja mm. kustannusten kohdistamisessa havaitut puutteet on korjattu. Kustannusten alen-
tamiseksi on vesiviljelyn tulosyksikkd viime vuosina my0s toteuttanut erilaisia toi-
minnan ja kapasiteetin rationalisointitoimia, mm. on luovuttu kolmesta laitoksesta ja
kymmenistd luonnonravintolammikoista sekd rationalisoitu toimintaa ruokinta-auto-
maatiolla, lisddmélld laitosten synergiaa ym. toimilla. Myds tydvoiman méaéri on va-
hentynyt erityisesti tydllistettyjen osalta.

Kalojen istutushoitoon kiytettdvissd olevien varojen vihentyminen on lisdnnyt kilpai-
lua supistuvilla ns. vapaarahoitteisilla istutuspoikasten markkinoilla. Tdméa on osaltaan
heijastunut poikasten markkinahintoihin. RKTL:n viljelylaitoksilla on tutkimuslaitok-
sen toiminnan erityisluonteen ja kalliiden tilavuokrien vuoksi selvésti raskaampi kus-
tannusrakenne kuin vastaavia tuotteita tekevilld yksityisilld laitoksilla. Nykyiselld kus-
tannusrakenteella ei poikastuotantoa ole supistuvilla markkinoilla ja kiristyneen kilpai-
lun painaessa hintoja alaspiin saatavissa kaikilta osin kannattavaksi. Tuotantoa sopeu-
tetaan vallitsevan tilanteen mukaiseksi.

Vesiviljely-yksikon resurssit ovat monilta osin hyvit asetettujen tehtévien ja tavoitteiden
saavuttamiseen. Kalanviljelylaitoksia (11 kpl) ja luonnonravintolammikoita (v. 2001
hallinnassa 50 kpl, 1 170 ha) on riittivésti ja ne sijaitsevat maan eri osissa mahdollistaen
alueellisten tarpeiden huomioonottamisen, erilaistuneiden kantojen viljelyn niiden esiin-
tymisalueilla ja asiakasldheisen palvelun. Laitokset ovat pdéosin joko varsin uusia tai pe-
ruskorjattuja ja tarjoavat monipuolisen vesityksensd, allastuksensa ja muun varustuksen-
sa takia hyvdt mahdollisuudet korkealaatuisen viljelymateriaalin tuottamiseen, tutki-
mukseen ja viljelyn kehittdmiseen. Henkiloston méidrd on kokonaisuudessaan riittdva
nykyisiin tehtdviin, mutta jakautuminen eri laitoksiin ei kaikilta osin vastaa nykyisii teh-
tdvid ja tarpeita. Koulutuspohja on painottunut viljely- ja biologiseen osaamiseen. Uu-
dessa toimintaympéristossd on erityistd tarvetta kaupallisen ja tuotekehitysosaamisen li-
sddmiseen. Tulosjohtaminen ja nettobudjetointi lisdd mm. tuotantopanosten kéyttod, tu-
lonhankintaa, rahoitusta, hinnoittelua, kustannusten muodostumisperusteita seké toimin-
nan tunnuslukuja koskevan osaamisen tarvetta. Esimies- ja tyonjohtokoulutuksen lisié-
miseen on myds panostettava.

Vesiviljely-yksikon organisointi Helsingissd olevaksi kevyeksi keskusyksikoksi (3
henkil6d) ja viideksi alueellisesti toimivaksi varsin itsendiseksi osatulosyksikoksi (64
vakinaista henkildd) on osoittautunut onnistuneeksi, toimintaa tehostaneeksi ja henki-
Iokuntaa motivoivaksi ratkaisuksi. Nakopiirissd ei ole tarvetta muuttaa toimialueja-
koon perustuvaa viiden osatulosyksikon organisaatiota, mutta tuotantokapasiteettia
joudutaan mukauttamaan erityisesti lohen istutuspoikaskysynndn supistuessa. Tu-
losyksikon yhteisié tehtdvid (mm. kehittdimis- ja asiantuntijatehtédvit) varten on tarvet-
ta muodostaa erillisyksikdita.

Westman, K. 1994: Vesiviljelyn tulosalueen tehtévit ja tavoitteet. Teoksessa: Lanki-
nen, Y. & Pirhonen, J. (toim.), Valtion kalanviljelyn XVIII neuvottelupiivit 29.-
30.3.1994, Jyviskyld. - Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos. Kalatutkimuksia - Fis-
kundersokningar 85: 13-25.

Westman, K. 1995: Vesiviljelyn strategia ja tulevaisuuden haasteet. - Teoksessa: Hei-
nimaa, P. & Manninen, K. (toim.), Valtion kalanviljelyn XIX neuvottelupdivit, 2. pai-
vi. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen uusia toimintatapoja. Riistan- ja kalan-
tutkimus. Kala- ja riistaraportteja 38: 1-14.
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Tuotantomaarat ja niiden vaihteluiden syista
RKTL:n Inarin lammikoilla

Yleista

Petri Heinimaa
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Inarin kalantutkimus ja vesiviljely

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella on ollut kidytossddn Inarissa kaikkiaan 18
luonnonravintolammikkoa yhteispinta-alaltaan 349 ha. Suomen valtio on rakentanut
lammikot vesioikeuspéditdsten velvoittamana Inarijarven sddnndstelyn aiheuttamien
vahinkojen kompensoimiseksi. Valtaosa lammikoista on varsin pienid (13 kpl 2,9-18
ha) ja vain 5 kpl on yli 20 ha, suurimman ollessa rakentamisensa jilkeen 79 ha. Muu-
tamia lammikoita on kiytetty vain joitakin vuosia niiden huonon toimivuuden vuoksi.
Viime vuosina kdytdssd onkin ollut 5-10 toimivinta lammikkoa.

Lammikoissa tuotettiin parhaimmillaan lihes 2 miljoonaa 1-kesdistd siianpoikasta,
mutta 1990-luvulla tuotanto on vaihdellut 0,5-1 miljoonan vililld kysynnén vihenty-
misen vuoksi (kuva 1). Kaikkien lammikoiden poikasten vuosittainen keskikoko on
vaihdellut 7,1-9,6 cm viilill.

2500 000 Keskipituus cm
9
2 000 000 8
7
'e- 1500 000 6 | Planktonsiika
5 5 | EEEPohjasiika
= 1000 000 4 | =——XKeskipituus
3
500 000 -2
-1
0 - -0
767778 7980 8182 8384 85 86 87 8889 90 91 9293 94 95 9697 98 99 00

Kuva 1. Inarin alueen luonnonravintolammikoiden 1-kesdisten siianpoikas-
ten tuotanto ja kaikkien lammikoiden poikasten vuosittainen keskipituus.

Luonnonravintolammikoiden tuotannot ovat vaihdelleet laidasta laitaan lammikoiden
ominaisuuksien, hoitokédytintdjen ja luonnonolosuhteiden vuoksi. Joidenkin lammi-
koiden tuotanto on sdilynyt vuosittain samalla tasolla, mutta toisissa voivat perikkai-
set vuodet olla hyvinkin poikkeavia tuloksiltaan. Tédssd esityksessd pyritddn valaise-
maan niitd tekijoitd, jotka todenndkdisimmin ovat ndiden vaihteluiden aiheuttajina.
Kisittelyyn on otettu vain lammikot, joissa on suurin tuotanto (Harrijdrvi, Isojdnkd,
Nauramajinki ja Tuolpujérvi).
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Lammikot

Harrijirvi

Harrijdrvi on vuonna 1977 luonnonjirvestd rakennettu luonnonravintolammikko.
Lammikon pinta-ala on 26,9 ha ja tilavuus 391 000 m3 yldrajalla N43+167,45. Lam-
mikon keskisyvyys on 1,5 m ja suurin syvyys 6 m. Valuma-alueen pinta-ala on 242 ha
ja jarvisyys 10 %. Lammikossa on viljelty vain pohjasiikaa. Poikaset otetaan kiinni
pauneteilla.

Lammikkoon jédi tyhjennyksen yhteydessi vettd noin 2,5 ha alueelle, minké vuoksi sii-
td tyhjennyksen yhteydessd saadaan my0s ylivuotiaita poikasia. Vanhempia poh-
jasiikoja on pyydystetty pois verkoilla, niiden kokonaisméérédn rajoittamiseksi. Lam-
mikosta on tapettu kalat rotenonilla viimeksi vuonna 1985. Viljelylle haitallisista la-
jeista lammikossa esiintyy mateita vaihtelevia maérii.

Isojanka

Isojidnkad on vuonna 1976 jingille padottu luonnonravintolammikko. Lammikon pinta-
ala on 15,1 ha ja tilavuus 157 500 m3 yldrajalla N43+173,00. Lammikon keskisyvyys
on 1 m ja suurin syvyys 5 m. Valuma-alueen pinta-ala on 144 ha ja jirvisyys 11 %.
Lammikossa on viljelty pohjasiian ohella planktonsiikaa vuosina 1978-1980 ja 1985-
1989. Poikaset otetaan kiinni pauneteilla.

Lammikkoon ei jdd tyhjennyksen yhteydessé juurikaan vettd. Lammikossa ei esiinny
viljelylle haitallisia kaloja. Jidnkdlammikkona sen pohjasta nousseista turpeista on
ajoittain paljonkin haittaa lammikon hoidolle ja nykyisin lammikon pinta-alasta noin
kaksikolmasosaa on vapaata vesialuetta. Lammikko sulaa ja tdyttyy ensimméisend
vertailtavista lammikoista toukokuussa.

Nauramajinké

Nauramajinkd on vuonna 1979 jingille padottu luonnonravintolammikko, johon kuu-
Iuu myds pieni luonnonjirvi (Hoyhenjdrvi). Lammikon pinta-ala on 78,8 ha ja tilavuus
708 000 m3 yldrajalla N43+270,20. Lammikon keskisyvyys on 0,9 m ja suurin syvyys
3,8 m. Valuma-alueen pinta-ala on 380 ha ja jarvisyys 15,3 %. Lammikossa on viljelty
pidasiassa pohjasiikaa, paitsi vuonna 1981, jolloin kéytettiin planktonsiikaa. Poikaset
otetaan kiinni pauneteilla.

Lammikon tidyttd seuraavaa vuotta varten alkaa heti syksylld tyhjennyksen jalkeen.
Lammikosta on tapettu kalat rotenonilla lammikon alkuaikoina ja viimeksi vuonna
1986. Viljelylle haitallisista lajeja ei esiinny lammikossa. Lammikko sulaa ja tdyttyy
vertailtavista lammikoista viimeksi korkeimman sijaintinsa vuoksi. Jankdlammikkona
sen pohjasta nousseet turpeet ovat pienentineet lammikon viljelypinta-alaa nykyisin
noin kolmasosaan alkuperéisesta.

Tuolpujarvi

Tuolpujédrvi on vuonna 1975 luonnonjérvistd (Iso- ja Pikku-Tuolpujirvi) rakennettu
luonnonravintolammikko. Lammikon pinta-ala on 54 ha ja tilavuus 826 000 m3 ylira-
jalla N43+134,40 (Pikku) ja 133,30 (Iso). Lammikon keskisyvyys on 1,5 m (Pikku 1,0
m ja Iso 1,8 m) ja suurin syvyys 4 m. Valuma-alueen pinta-ala on 480 ha ja jérvisyys
12,5 %. Lammikossa on viljelty planktonsiikaa vuosina 1978-1989 ja pohjasiikaa
vuodesta 1990 alkaen. Poikaset otetaan pidasiassa kiinni keriilylaitteella.

Lammikon tidyttd seuraavaa vuotta varten alkaa heti syksylld tyhjennyksen jélkeen,
mutta kaikkina vuosina kevéidn sulamisvedet eivit riitd tdyttdmadn lammikkoa. Lam-
mikossa esiintyy jonkin verran piikkikaloja ja lammikosta on tapettu tyhjennyksen jil-
keen kalat rotenonilla viimeisen kerran vuonna 1987.
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Kasittelyt, tuotantomaarat ja kalojen tiedot

Vuosina 1978-2000 on luonnonravintolammikoita lannoitettu ja kalkittu niiden tuo-
tannon parantamiseksi. Lannoitusmaédrit on esitetty liitteen 1 kuvassa 1 lammikoittain
ja vuosittain hehtaaria kohti (kg/ha). Lannoitemaéristi on edelleen laskettu lannoitteen
laadun mukaisesti kokonaisfosforin (liite 1 kuva 2) ja vesiliukoisen fosforin méérit
(liite 1 kuva 3) hehtaaria kohti (kg/ha). Lannoiteméérit ovat alkuvuosista tasaantuneet
vuonna 1984 saatujen taulukossa 1 esitettyjen suositusten mukaisiksi (Ahonen 1985 ja
1987).

Taulukko 1. Suositukset Inarin alueen luonnonravintolammikoiden hoitoa
varten (Ahonen 1984, 1987).

Jankdlammikot Luonnonjérvilammikot
Lannoitus kg/ha Superfosfaattia 20 Normaali Y-lannosta 40-50
Kalkitus kg/ha 600 500
Istutustiheys kpl/ha 12 000 — 14 000 12 000 — 14 000

Lannoitemiirit ovat viime vuosina olleet 2-29 kg/ha, kokonaisfosforina mitaten 0,1—
2,3 kg/ha ja vesiliukoisena fosforina 0,1-1,7 kg/ha. Lannoittaminen aloitetaan lammi-
koiden jddn sulamisen jélkeen ja sitd jatketaan heindkuun loppuun. Lannoitteena on
kéytetty vuosien varrella hyvin erilaisia tuotemerkkejd rakeisista lannoitteista (14 eri-
laista laatua), vesiliuoksina levitettdviin (Monokaliumfosfaatti ja Ureafosfaatti Mag-
num P44) ja orgaanisiin lannoitteisiin (hevosenlanta, kalajauho, vanha kalanrehu ja
tuhka). Rakeiset lannoitteet on lisitty lammikkoon ns. lannoitelautoilta, vesiliukoiset
veneestd ja orgaaniset levittdmalld ne lammikoille kevittalvella tai alkukesilla.

Kalkituksissa (liite 1 kuva 4) on kiytetty dolomiittikalkkia, joka on levitetty tasaisesti
lammikoiden alueelle kevittalvella. Vuonna 1990 siirryttiin dolomiittikalkki—fillerin
kédyttdon sen paremman liukenevuuden vuoksi ja lammikoiden kalkitusmééris pienen-
nettiin puoleen aiemmasta. Viime vuosina kalkitusmiirit ovat olleet 200-500 kg/ha
eikd lammikoita ole endi kalkittu vuosittain. Lannoituksen yhteydessd on muutamissa
lammikoissa lisétty rakeista kalkkia lannoitelautoille.

Luonnonravintolammikoihin on istutettu alkuvuosien jilkeen vastakuoriutuneita siian
poikasia 5 500-16 700 kpl/ha, keskimédrin 11 800 kpl/ha (liite 1 kuva 5). Istutusméa-
rissd on pyritty ottamaan huomioon kunkin lammikon erityispiirteet ja osaltaan var-
mistamaan, ettd 1-kesdisen poikasen pituus syksylld olisi yli 8 cm.

Luonnonravintolammikoiden 1-kesdisten siikojen tuotantomiiréit vuosina 1978-2000
esitetty taulukossa 2 ja liitteen 1 kuvassa 6. Tuotantoméirit on mitattu punnitsemalla
poikaset kuljetukseen siirron yhteydessd. Harrijarven keskimiérdinen tuotantomiiri
on ollut 209 000 kpl, Isojangédn 110 000 kpl, Nauramajidngin 338 000 kpl ja Tuolpu-
jarven 209 000 kpl. Tuotantomdérit ovat pienentyneet viime vuosina. Isojdngin tuo-
tanto on ollut tasaisinta.
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Taulukko 2. Harrijarven, Isojangédn, Nauramajangén ja Tuolpujarven luonnon-
ravintolammikoiden pinta-alat (ha) ja 1-keséisten siianpoikasten tuotanto-
maarét (kpl) vuosittain.

Harrijarvi Isojdnki Nauramajinka Tuolpujirvi
Pinta-ala ha 26,9 15,1 78.8 54
1978 1 86 500 122 800
1979 150 400 155 300 283 800 289 300
1980 303 990 69 465 504 400 111770
1981 623 200 227 650
1982 465 870 359 150
1983 682 000 485 400
1984 329 300 254 800
1985 36 310 131 470 370 050 285950
1986 205 800 125 230 298 060 93 390
1987 91 310 148 420 285610 101 500
1988 123 700 152 600 408 900 247 200
1989 257 660 107 260 364 300 150 050
1990 324 500 90 600 363 900 302 400
1991 251 100 122 680 351900 168 500
1992 173 110 77 290 219950
1993 247 660 62 220 64 990
1994 239 610 141 380 291 500 321 090
1995 279 890 138 290 430 000 123 450
1996 223 650 89 770 216 100 243 800
1997 261 300 102 580 113 180 216 600
1998 256 280 97 700 71 900 148 960
1999 192 720 118 260 143 560
2000 147 133 70 603 84 751 130 709

Luonnonravintolammikoiden tuotoissa on ollut suurta vaihtelua. Liitteessd 1 on esi-
tetty luonnonravintolammikoiden tuottoprosentit kuvassa 7, hehtaarikohtainen kap-
paletuotto kuvassa 8 ja hehtaarikohtainen kilotuotto kuvassa 9. Tuottoprosentti on
vaihdellut vililld 9-92 % ja se on ollut keskiméérin 49 % (Harrijarvi 56 %, Isojankd
68 %, Nauramajinkid 40 % ja Tuolpujirvi 36 %). Hehtaarikohtainen kappaletuotto on
vaihdellut vilillda 900-12 000 kpl ja se on ollut keskimdarin 5 700 kpl. (Harrijdrvi
7 800 kpl, Isojankd 7 300 kpl, Nauramajinkd 4 500 kpl ja Tuolpujirvi 3 900 kpl).
Viime vuosina kappaletuotto on ollut laskussa. Hehtaarikohtainen kilotuotto on vaih-
dellut vililld 4-55 kg ja se on ollut keskimiirin 24 kg. (Harrijirvi 32 kg, Isojdnkd 30
kg, Nauramajdnkid 20 kg ja Tuolpujirvi 18 kg). Myos kilotuotto on viime vuosina
hieman pienentynyt.

Luonnonravintolammikoissa tuotettujen 1-kesiisten siianpoikasten koko on vuosina
1978-2000 ollut keskimaérin 8,8 cm ja 4,5 g. Lammikkokohtaiset vaihtelut ovat viime
vuosina lisdintyneet, mikd nédkyy erityisesti keskipainoissa (liite 1 kuva 10 ja 11). Poi-
kasten keskikoko on viime vuosina ollut hieman suurempi kuin 1990-luvun vaih-
teessa. Siianpoikasten kuntokerroin syksylld tyhjennyksen yhteydessd on ollut keski-
maérin 0,63 (liite 1 kuva 12). Kuntokerroin vaihtelee lammikoiden viélilld ja korkein
havaittu arvo on ollut Harrijirvessd (0,81) ja matalin Tuolpujérvessi (0,52).
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Tuotantomaarien vaihteluiden syyt

Luonnonravintolammikot ovat yksilollisid ja niiden tuotantokyky ja luonne muuttuvat
lammikon tyypin ja iin mukaan. Mikili lammikkoa ei tyhjennetd syksyisin kokonaan
vedestd, saadaan siitd jatkossa parempi tuotanto (Lindqvist & Pérjald 1982). Talloin
lammikon ravinnetaso pysyy tasaisempana ja planktontuotanto kidynnistyy seuraavana
kevdidnd nopeammin.

Lammikon rakenteelliset ominaisuudet vaikuttavat sen tdyttymiseen, ylivaluntaan ja
tyhjentdimiseen, mitkéd kaikki vaikuttavat lammikon tuotantomiiriin ja hoitotarpee-
seen. Nauramajingéin lammikko on karuuntunut vuosien kuluessa, mika selittdd osal-
taan tuotannon pienentymisti. Toisaalta lammikon avovesipinta-ala on pienentynyt al-
kuperiisestd noin kolmasosaan, koska turvelautat ovat nousseet pintaan. Myos Ison-
jingin tuotantopinta-ala on pienentynyt turpeen nousun vuoksi.

Inarin lammikoita on pidetty muutaman kerran kesannolla, mutta silld ei ole saatu pa-
rannusta tuotantoon. Isojingilld mikddn kisittely ei selitd yksistdéin tuotannon vaih-
teluita, mutta vaihtelu onkin ollut varsin vihaista.

Siiolosuhteet

Lammikoiden tuotantoprofiilit voivat olla erilaiset samanakin kesdnd (Lindqvist &
Pérjala 1982). Runsaat lumimiirét ja sateet lisddvit valuntaa ja ylivirtaamaa, minkd
seurauksena ravinteiden miird alenee lammikossa. Alkukesilld alhainen ilman lam-
potila pitdd my6s lammikon veden ldmpdtilan alhaisena, miké vaikuttaa heikentdvisti
lammikon tuotanto-ominaisuuksiin, poikasten kasvuun ja ehkd myos ravinnon saata-
vuuteen planktonin hitaan kehittymisen kautta (Lindqvist & Pirjdld 1982). Toisaalta
liian korkea veden ldmpdtila aiheuttaa kasvun heikentymisté ja jopa kalojen kuoleman
(Vehanen & Niemitalo 1989). Inarin lammikoilla kevéddn viivdstyminen on tyypilli-
sempii kuin kesédajan erityisen korkeat veden ldmpdtilat.

Poikaset kuoriutuvat myohiisini keviina liian aikaisin suhteessa joidenkin lammikoi-
den sulamiseen. Myohiiset kevdit aiheuttavat myds kuoriutumisen venymisen pitkélle
ajanjaksolle, jolloin suurimpiin lammikoihin joudutaan tekemii istutuksia pitkdn ajan
kuluessa, jotta tavoiteltu istutusmiird saavutettaisiin. Kesidnaikaisten vedenlampéti-
lasummien ja kasvukauden pituuden ei todettu korreloivan lammikoiden tuotantoméé-
rien kanssa.

Sadolosuhteet vaikuttavat myos lammikoiden tyhjentdmiseen ja poikasten kiinniot-
toon, missi voi olla vuosien vililld suuriakin eroja. Inarin alueen lammikot on péa-
sddntoisesti saatu tyhjennettyd ennen talven ja pakkasten tuloa.

Kalkitus

Inarin lammikoiden kalkituksessa on kiytetty dolomiittikalkkia. Sopiva kalkkimaari
on arvioitava lammikkokohtaisesti ja voi vaihdella 50-75 kg/ha aina 200-5 000 kg/ha
asti (Lindqvist & Parjdld 1982). Voimakkaan kalkituksen positiiviset vaikutukset tu-
levat todella esille vasta 2—4 vuoden kuluttua (Haines 1981). Vehasen ja Niemitalon
(1989) mukaan kalkituksella oli Taivalkosken lammikoilla vain vihdinen alkaliniteet-
tid kohottava vaikutus ja happamuus vaihteli laajalti eri lammikoilla kalkitusmiéristd
riippumatta. Kalkkia liukeni kasvatuskauden aikana jatkuvasti pohjaliejusta (Vehanen
& Niemitalo 1989). Inarissa Tuolpujirvelld tuotantovuotta edeltdneen kolmen kalki-
tuskerran kokonaismaééra selitti eniten tuotantovaihteluita.

Lannoitus

Lammikoiden lannoituksessa tulee ottaa huomioon vaihtelut niiden ldampotilaolosuh-
teissa eri kesind sekd lammikoiden ylivirtaamat (Lindqvist & Parjdld 1982). Minimi-
ravinne voi muuttua kasvukauden aikana. Fosfori on minimiravinne kun sen pitoisuus
on pienempi kuin 50 pg/l (Chiaudani & Vighi 1975, Forsberg 1976). Lannoite tulisi
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levittdd tasaisesti pdivittdin tai viikoittain lammikkoon (Gerhard 1975). Jdan piille
tehtyni lannoitus on ollut tehotonta (Vehanen & Niemitalo 1989).

Inarissa kéytetty levitysmenetelmd, rakeisen lannoitteen liuotus lannoitelautoilla, ai-
heuttaa fosforipitoisuuden nopean nousun, jonka jidlkeen pitoisuus laskee nopeasti
(Vehanen & Niemitalo 1989). Tdmin seurauksena perustuotanto vaihtelee. Suurehkot
lannoitelisdykset voivat aiheuttaa pH:n kohoamisen haitallisen korkealle plankton-
tuotannon nousun vuoksi (Vehanen & Niemitalo 1989). Runsaat sateet voivat toisaalta
aiheuttaa nopean pH:n laskun. Lannoiteméaérit ovat lammikkokohtaisia perustuen ve-
denlaatutietoihin ja lammikon hoitajan kokemuksiin lammikoiden kéyttiytymisestd
(Vehanen & Niemitalo 1989). Nestemdisen lannoitteen kédyttd on helppoa ja silld saa-
daan nopea vaikutus perustuotantoon, mutta edellyttia tihedvilistd ja mielelldéin jatku-
vaa lannoitusta lammikoilla.

Tuolpujérvelld vain tuotantovuotta edeltdneen vuoden lannoitteen kokonaisfosfori-
miérd korreloi positiivisesti tuotannon vaihteluihin. Nauramajéngilld taas lannoite-
méiérd, kokonaisfosforin maari ja vesiliukoisen fosforin miird selittivéit tuotannossa
havaittuja vaihteluita. Samoin positiivisesti korreloivat tuotantovuotta edeltdneen vuo-
den kokonaisfosforin ja vesiliukoisen fosforin méérdt. Inarin lammikoilla ei lan-
noituksella aina saavutettu tavoiteltua 50 pg/l kokonaisfosforipitoisuutta.

Happamuus

Kalatuotannon kannalta edullisena pH:na pidetédédn 6,5-8,5 (EIFAC 1969). Korkea pH
haittaa lammikon tuotantoa typpikierron kautta. Matala pH taas aiheuttaa haittaa poi-
kasille edistdmaélld metallien, erityisesti raudan, liukenemista veteen (Lindqvist & Par-
jéild 1982). Ongelmia voivat aiheuttaa pH:n alhaisuus kevéilléd ja korkeus kesilla eri-
tyisesti alhaisen puskurikyvyn lammikoissa (Vehanen & Niemitalo 1989). Inarissa on
muutamia kertoja havaittu planktonkukintojen yhteydessid korkeita pH-arvoja, mutta
niiden vaikutuksista ei ole nédyttoa.

Veden laatu

Vehasen & Niemitalon (1989) mukaan Taivalkosken alueen lammikot eroavat veden
laadultaan toisistaan erityisesti sdhkonjohtokyvyn ja alkaliniteetin osalta. Samassa
lammikossa voi veden laatu vaihdella vuosittain merkitsevisti. Myds saman lammikon
eri kohdista otetut vesindytteet voivat vaihdella laadultaan vaikeuttaen johtop&étosten
tekemisti. Poikasille suotuisia olosuhteita kuvaavat korkea kokonaisfosforipitoisuus,
pH, alkaliniteetti ja sdéhkonjohtokyky (Vehanen & Niemitalo 1989). Kokonaisfosforin
optimitasona lammikoissa pidetdén 50-75 pg/l (Ahonen 1987). Veden laadun muuttu-
jien keskindiset korrelaatiot ovat voimakkaita. Titen yksittdisten muuttujien vaikutusta
tarkasteltaessa tulee olla varovainen (Vehanen & Niemitalo 1989). Alkaliniteetti ku-
vaa veden puskurikykyé ja sen vaikutuksesta fosforin saatavuus paranee ja lammikon
tuotto kasvaa (Vehanen & Niemitalo 1989). Alkaliniteetti on ollut optimitasoa alempi
muissa Inarin lammikoissa paitsi Tuolpujirvessi.

Poikasten kasvu

Poikasten kasvussa on vuosien ja lammikoiden vililld suuria eroja. Inarissa keskim&a-
rin puolet istutetuista poikasista kuolee syksyyn mennessd. Kuolleisuus on suurinta
vilittomisti istutuksen jilkeen. Syind voivat olla keviin epdedulliset sdfolot, selka-
rangattomien eldinten aiheuttama kuolleisuus ja nilkiintyminen (Vehanen & Niemita-
lo 1989). Vehasen (1989) mukaan istutustiheyden nosto kasvatti poikastiheyttd, mutta
kalojen kasvu heikentyi siten, ettd lammikon kilotuotto ei juurikaan parantunut. Paras
tuotto saavutetaan Inarin lammikoilla 10 000-14 000 kpl/ha istutustiheydelld, mikd on
pienempi kuin muualla havaittu (Ahonen 1987). Istutustiheys ei vaikuttanut poikasen
kokoon (Ahonen 1987).

Happi

Happea on yleensd riittdvisti, koska tuulet sekoittavat matalien lammikoiden vesimas-
san kokonaan. Veteen happipitoisuus voi muodostua ongelmaksi ldmpiminé syksyini,
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jolloin aktiivinen orgaanisen aineen hajotustoiminta voi kuluttaa hapen loppuun ydai-
kana (Vehanen & Niemitalo 1989). Muutamassa Inarin alueen lammikossa on syksylld
havaittu tavanomaista “veltompia” poikasia, jotka ovat voineet kirsid yoaikaisesta ha-
penvajauksesta.

Ravinto

Vehasen & Niemitalon (1989) mukaan siianpoikaset kdyttavit 3-5 vrk istutuksesta ra-
vintona vesikirppujen (Cladocera) juvenile-yksil6itd, hankajalkaisten (Copepoda)
nauplius-toukkia seké pienid, todennikoisesti planktisia, surviaissdidsken toukkia. Ve-
hasen & Niemitalon (1989) mukaan Taivalkoskella eldinplanktontuotanto alkoi vesi-
kirppujen ja hankajalkaisten osalta 10—15 vuorokautta lammikon tdyttymisen jalkeen.
Vuosien viliset vaihtelut olivat kuitenkin suuria. Poikasten valikoiva syéminen muut-
taa eldinplanktonin laji- ja kokojakaumaa (Lindqvist & Pirjdld 1982).

Lammikkoon muualta siirretty planktonravinto kasvattaa poikasen kokoa varsinkin
alkukesilld kun lammikossa ei ole vield paljoa lammikon tuottamaa planktonia tarjolla
(Lindqvist & Pirjdla 1982). Vehanen & Niemitalo (1989) ovat esittineet siian-
poikasten starttausta kuivarehulla ennen niiden siirtoa lammikkoon, mutta tdtd vaihto-
ehtoa ei ole kokeiltu Inarissa.

Pieni poikanen kestdd kisittelyd ja kuljetuksia heikommin kuin suurikokoinen. Lehti-
méen (1984) mukaan pieni poikanen voi istutuksen jédlkeen kuitenkin saavuttaa kas-
vussaan suuremman poikasen. Mitd suurempi istukas on, sitd parempi on istutuksesta
saatava saalis (Vehanen & Niemitalo 1989). Inarin alueen lammikoilla tavoiteltu poi-
kasen koko on yli 8 cm. Inarin alueen pohjasiian luonnonpoikasten koko ensimmdise-
ni syksyni vaihtelee 6-11 cm valilla.

Pedot

Viljeltivin lajin vanhemmat ikdryhmit, muut haitalliset kalat ja petomaiset selkiran-
gattomat eldimet voivat heikentdi tuotantoa, mikéli niitd on suuria midrid. Inarin alu-
een lammikoissa oli vuonna 2000 poikkeuksellisen paljon suursukeltajia. Linnut (kos-
kelot, kuikat, lokit ja tiirat) ovat aiheuttaneet jonkin verran vahinkoa, mikili ne ovat
pédsseet pyyntilaitteisiin.

Johtopaatokset

Luonnonravintolammikot ovat yksil6llisié ja niiden tuotantokyky ja luonne muuttuvat
lammikon tyypin ja idn mukaan. Isojidngilld mikdin kisittely ei selittanyt yksistddn
tuotannon vaihteluita. Harrijdrvelld edellisen vuoden tuotantoméérd selitti parhaiten
toimintavuoden tuotantomiirdn vaihteluita. Tuolpujérvelld tuotantovuotta edeltineen
kolmen kalkituskerran kokonaismiiri ja edellisen vuoden lannoitteen kokonaisfosfo-
rimééra selittivdt eniten tuotantovaihteluita.

Nauramajingin lammikko on karuuntunut ja avovesipinta-ala pienentynyt vuosien ku-
luessa, mitkd selittivit eniten tuotannon pienentymistd. My0s tuotantovuoden ja edel-
lisen vuoden lannoiteméairi, kokonaisfosforin maari seki vesiliukoisen fosforin méara
selittivit tuotannossa havaittuja vaihteluita.

Koska Inarin alueen lammikot tyhjennetiiin lihes kokonaan syksylld poikasten kiin-
nioton yhteydessd, viivistyttdd se seuraavan vuoden planktontuotannon alkamista.
Lammikoiden tyhjennyksessi voisi kokeilla toimintatapaa, jonka seurauksena lammi-
kon kaikkea vettd ei juoksutettaisikaan pois syksylld. Tétd vastaavaa toimintatapaa eli
lammikon jattdmistd kesannolle on kokeiltu Inarin lammikoilla muutaman kerran,
mutta silld ei saatu parannusta lammikoiden tuotantoon.

Sddolosuhteet vaikuttavat huomattavasti niin lammikoiden vuosittaiseen tuotantoon
kuin kalojen kerdilyynkin. Lammikoiden tuotantoprofiilit voivat kuitenkin olla erilai-
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set samanakin keséni, mikd edellyttdd lammikoiden hyvai tuntemista ja veden laadun
muutosten seuraamista.

Kalkitus selitti tuotantovaihteluita erityisesti Tuolpujirvessd. Peruskalkituksen sdén-
nollisyytti tulisi kuitenkin parantaa jatkossa kaikkien lammikoiden osalta. Lammikoi-
den alkaliniteetin tavoitteena tulisi olla yli 0,5 mmol/l. Lannoituksen yhteydessé lisa-
tyn kalkin vaikutuksista ei ole saatu yksiselitteisid tuloksia ja Harrijéarvelld tulisikin
kokeilua jatkaa.

Tuottavinta lannoitustapaa kullekin lammikolle tulisi selvittdd edelleen. Orgaanisten
lannoitteiden kdyttod tulee kokeilla edelleen, mieluiten lammikko kerralla edeten.
Nestemiisen lannoitteen kdyton helpottamiseksi tulisi kehittdd jatkuvatoiminen halpa
levitinlaite. Ennen lannoitteiden lisdysti tulisi mitata veden happamuus ja vilttid lan-
noitteiden lisddmistd, mikdli pH-arvo on yli 8,5. Luonnonravintolammikoiden koko-
naisfosforipitoisuuksissa tulisi tavoitella tasoa 50 pg/l.

Inarin lammikoilla istutustiheytend tulisi jatkossakin kéyttdad 10 000-14 000 kpl/ha,
mikd ndyttdd tuottavan tavoitellun poikasen koon. Istutusmiirissi tulisi ottaa huomi-
oon lammikon todellinen pinta-ala ja ylivalunnan vaikutukset poikastiheyteen. Lam-
mikkoon istutettavan siianpoikasen alkuruokintaa laitoksessa tulisi kokeilla ja samalla
selvittdd parhaan tuloksen antavaa istutustiheytti. T@méi parantaisi mahdollisuuksia
odottaa haitallisen ylivalunnan loppumista ja lammikon eldinplanktontuotannon alka-
mista.

Elo-syyskuun yoaikaista happi- ja hiilidioksidipitoisuuksia tulisi selvittdd aiemmin
kriittisiksi havaituilla Harrijdrven ja Tuolpujdrven lammikoilla. Lammikoiden eldin-
planktonlajiston rakenne tulisi selvittdd kaikilla lammikoilla ja tarvittaessa pyrkid
muuttamaan sitd kalatuotantoa paremmin suosivaksi.

Poikasen koon merkitysté istutustulokseen pohjoisissa luonnonvesissa tulisi selvittdd
ja samalla arvioida kokonaiskustannuksiltaan taloudellisin istutuskoko ottaen huomi-
oon kalan koko elinkaari. Inarin alueella tulee luonnonravintoviljelyssé jatkossakin
pyrkid yli 8 cm siianpoikasiin.

Vaikka lintujen aiheuttamia vahinkoja ei ole juurikaan havaittu, tulisi selvittdd niiden
aiheuttamia tappioita lammikoilla sekd pyynti- ja kerdilylaitteissa.
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Luonnonravintolammikoiden tuotannon saately

Tapio Lovikka
Voimalohi Oy, Valtakatu 4 A, 96100 Rovaniemi

Luonnonravintoviljelyn tuotannollinen tarkastelu ja tuotantoon vaikuttavien tekijéiden
arviointi on ongelmallista, koska luonnonravintolammikot ovat ominaisuuksiltaan yk-
silollisid. Lisdksi arviointia vaikeuttaa se, ettd lammikoista saatavat poikasmiirit eivit
valttimattd kuvaa todellista tuotantoa. Lammikoihin voi jdidd olosuhteista riippuen
merkittdvidkin poikasméiérié, joiden luotettava arviointi ei ole mahdollista. MyShem-
min esitettdvit tuotantomiirit kuvaavatkin vihimmadistuotantotasoja eri siikkamuotojen
(péadosin vaellussiika) viljelyssa. Tilastollisesti merkittdvien riippuvuuksien osoittami-
nen suurestakaan aineistosta ei yleensd onnistu. Luonnon-ravintoviljely saattaa ndyttdd
ensisilméykselld yksinkertaiselta yhden kalalajin elinympéristonid. Sitd se ei kuiten-
kaan kdytinndssi ole.

Tuotannon vaihtelut

Kemijoen alueella keskiméérdinen Ir-lammikoiden tuotto on ollut v. 1983-2000 noin
4300 yks./ha ja 24,0 kg/ha, siikalammikoita on ollut vuosittain 5-9 kpl 670-860 ha
(kuva 1). Poikasten keskikoko on ollut 5,5 g/yks. Keskimiirdiseen tuotantoon verrat-
tuna yksilomiirien vaihtelu on ollut — 25 %....+29 % ja massan vaihtelu -28 %.... +
21 %. Poikasten keskipainon vaihtelu on ollut suurempi, -34 %....+60 % vuosikes-
kiarvoista laskettuna.

Lammikkokohtaisesti tuotannon ja poikasten yksilokoon vaihtelut ovat huomattavasti
suurempia. Keskiméérdisesti luonnonravintoviljelyssd on padsty kokotavoitteisiin (9-
10 cm / 4-5 g istukas). Esimerkiksi neljdn suuren luonnonravintolammikon tuotannon
vuotuiset vaihtelut koko niiden tuotantojakson 1983(-85) - 2000 keskiarvoihin verrat-
tuna ovat toteutuneet seuraavasti:

yks./ha kg/ha keskipaino
Sattajdrvi -66 %....+ 50 % -44 %...+ 137 % -38%....+ 87 %
Matalajérvi -1 %...+71 % -65%...+74 % -50%....+ 62 %
Ristijdrvi -39%...+71 % -62%...+52 % -55%...4+55%
Maunujérvi -68 %....+ 108 % -67%...+ 112 % -46 %....+ 110 %

Tuotannon saatelymahdollisuuksia

Téarkeimmit luonnonravintoviljelyn sddtelymahdollisuudet ovat vastakuoriutuneiden
poikasten istutustiheys seké lannoitus ja kalkitus.

Tuotannon onnistumisen perusedellytys on Ir-lammikon tekninen toimivuus erilaisissa
olosuhteissa. Kevéisin lumen sulamisvedet ja kesdaikainen sadanta on kyettiva hoita-
maan hallitusti. Lammikon sulkeminen vidhidnkin védrddn aikaan voi aiheuttaa sen
jdamisen vajaaksi, jolloin menetetdin tirkedd tuotantopinta-alaa. Toisaalta jouduttaessa
Jjuoksuttamaan vettd kasvatuskauden alussa on poikasten alas valumista veden mukana
vaikea estdd. Koska vastakuoriutuneet poikaset on istutettava parin péivén kuluessa kuo-
riutumisesta, lammikon sddnnostely on kyettdvd hoitamaan lyhyessd ajassa. Kevién is-
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tutusajankohtaa on voitu sididelld méadin kylmdhaudonnalla, miki onkin joidenkin lam-
mikoiden osalta valttimétonti tuotannon varmistamiseksi.

Istukkaiden kokotavoitteiden saavuttamisessa keskeinen merkitys on vastakuoriu-
tuneiden poikasten henkiin jdfinnillda. Lammikoittain kesinvanhojen takaisinsaanti vas-
takuoriutuneiden poikasten istutuksista on vaihdellut 15 %.... 80 % (kuva 2). Henkiin
jadvien poikasten madrd vaikuttaa ratkaisevasti poikasten kasvuun ja toteutuvaan ko-
koon. Vaikka viljelyd suunniteltaessa pyritdéin ottamaan huomioon kohtuullinen riski-
kerroin, voi tuotettujen istukkaiden keskikoko vaihdella laajoissa rajoissa. Henkiin jdén-
tiin vaikuttaa huomattavasti vk-istutuksen jélkeiset sddolot, lammikoiden ravintotilanne
ja istutettavien poikasten laatu. Kéytinnon kokemuksen perusteella poikasten henkiin
jaénti on runsainta, kun vesi lampidé hitaasti ja tasaisesti ensimméisten viikkojen aikana.
Jos lampotila nousee nopeasti heti istutuksen jilkeen, kuolleisuus on keskimidirdistd suu-
rempaa. Vk-poikasten istutusten jdlkeen tuotantokauden aikana poikastiheyttd lammi-
koissa ei ole kidytinnOssd mahdollista merkittdvésti sdddelld. Tarvittavat toimenpiteet
olisi suoritettava tuotantokauden alkupuolella, jolloin mahdollista kasvun taantumaa on
vield vaikea havaita.

Luonnonravintolammikoiden tuotantotaso laskee vihitellen lammikoiden ikd4ntyessa.
Sen vuoksi niiden tuotanto-olosuhteita joudutaan parantamaan kalkituksella ja lannoi-
tuksella. Jatkuvasti tiukkenevien ympéristonormien vuoksi erityisesti lannoituksiin
joudutaan kiinnittimdin yhd enemmén huomiota. Miten lannoitus tulisi hoitaa par-
haalla mahdollisella tavalla yhteen sovittamalla tuotannolliset tavoitteet ja ymparisto-
vaikutukset? Omassa toiminnassamme tavoitteena on ollut lammikoiden tuotannon
sdilyttiminen 20-30 kg/ha tasolla. Tuottoa voitaneen kohottaa merkittivisti korkeam-
mallekin tasolle tehokkaalla lannoituksella, mikd ei kuitenkaan ympériston-
suojelullisista syistd ole yleensd mahdollista. Toisaalta lammikon liiallinen rehevyys
voi olla myds tuotannon riskitekijd, koska korkea perustuotantotaso voi aiheuttaa ve-
den happitaloudessa ongelmia elokuulla diden pimentyessa.

Koska poikasten kasvuaika on lyhyt, noin 100 vrk, on ravinteiden kierto tuotan-
toketjussa oltava nopeaa. Epédorgaanisen lannoituksen kdyttdé on ajoitettava tuotan-
tokauden alkupuolelle, jotta ravinteet ehtisivdat mukaan tuotantokiertoon. Liian pitkdin
jatkuva lannoitus aiheuttaa vesien-suojelullisia ongelmia. Toisaalta lannoituksen vaiku-
tuksen lakkaaminen liian aikaisin ldmpimén veden aikana vaikuttaa epéaedullisesti poi-
kasten kuntoon syksyll4.

Kokeiluna on kiytetty myds orgaanista lannoitusta. Kalantuotanto perustuu télloin
osittain orgaanisen aineksen hajottamisprosessin aikaansaamaan elidtuotantoon. Or-
gaanisen lannoituksen kiyttd on yleensd parantanut lammikoiden tuotantotasoa huo-
mattavasti. Orgaanisen aineen hidas hajoaminen vaikuttaa tuotantoon my0s seuraavina
tuotantokausina. Orgaanisen lannoituksen kédyttomahdollisuuksia ja menetelmid tulisi-
kin tutkia yhteisty0ssa tuottajien ja ympdaristd-viranomaisten kanssa, koska sen avulla
mitd ilmeisimmin voidaan vihentdi fosforilannoitteen kokonaismééria.

Lihes selvittimiton osa tuotannon kehittimisessd on mahdollisten hivenaineiden mer-
kitys viljelytuloksen kannalta. Lammikon tuotto ei selity aina fosfori-/typpitilanteella
tai lammikon happamuustasolla. Tuotannon minimitekiji voi olla jokin perustuotannolle
vilttamattomin hivenaine, jolloin tuottotasoa ei voida parantaa oleellisesti lannoituksel-
la. Mahdollisimman tasapainoisen lannoite-/hivenainelisdyksen avulla voidaan lannoi-
tuksen maérid pitdd mahdollisimman pienend. Toisaalta planktoneliostdn lajiston muutos
voi olla vaikuttava ja tuotannon vaihteluita selittavd. Sen vuoksi lammikoiden kalojen
ravinnonkiyttdd tulisi myos seurata ja kehittidi sithen toimivat menetelmai.

Keraily osa tuotantoa

Luonnonravintopoikaset kerdilldéin valtaosin lammikon tyhjentdmisvaiheessa erityisin
keriily-laittein. Poikasten kerdily rajoittuu lyhyeen ajanjaksoon syksylld. Veden lam-
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potilan ollessa yli 10-12 °C siikojen késittely on ongelmallista suomupeitteen irtoa-
misherkkyyden vuoksi. Siianpoikasten laskeutuminen lammikosta ei ole kuitenkaan
suoraviivaista. Esim. Satta- ja Matalajarvelld (kuva 3) siiat alkavat tulla lammikosta,
kun vedestd on juoksutettu yli 80-90 %. Korkea veden ldmpdtila tyhjennysaikana hi-
dastaa poikasten laskeutumista.

Muita tuotannon rajoittajia

Muita tuotantoon oleellisesti vaikuttavia tekijoitd ovat mm. muu kalasto, joista koke-
mustemme perusteella hauki, kymmenpiikki ja lammikkoon jdéneet edellisen vuoden
poikaset ovat pahimpia.

Haukiongelmat ovat liittyneet poikkeuksellisiin kevéidn virtaamaolosuhteisiin. Edelli-
sen vuoden poikaset voivat aiheuttaa pahimmillaan merkittdvié tappioita syomalld al-
kukesin aikana vasta-istutettuja poikasia. Ne voivat tulla toimeen talven yli himmaés-
tyttdvin huonoissa olosuhteissa.

Koskelot ovat 16ytidneet syysmuutollaan erdét lr-lammikot jo 1980-luvulta ldhtien. II-
man jatkuvaa tyhjennysvaiheessa tapahtuvaa vartiointia ne voivat aiheuttaa viljelijille
erittdin suuria tappioita.
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Kokonaistuotanto 1983-2000 60 milj. yks. / 323 tn

Luonnonravintolammikoiden keskimaarainen siikojen tuotto Kemijoella
1983-2000.

27



takaisin %
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Luonnonravintoviljelyn vaikutukset alapuoliseen
vesistoon

Petri Heinimaa
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Inarin kalantutkimus ja vesiviljely

Yleista

Kalojen luonnonravintoviljelyll4 tarkoitetaan kalankasvatusta, jossa lammikkoon istu-
tetut kalanpoikaset kiyttdvit ravinnokseen lammikon itsensd tuottamaa tai siihen kul-
keutuvaa eldvdd ravintoa. Luonnonravintolammikon poikastuotannon lisddmiseksi
lammikoita voidaan lannoittaa ja kalkita sekéd joissakin tapauksissa myds antaa lisd-
ruokintaa. Kaikki nimé toiminnat lisddvit lammikon tyhjennysveden ravinnepitoisuut-
ta.

Vuosina 1987 ja 1988 selvitettiin Inarissa Jaakoppijarven, Tomminkdmppédlammen ja
Tuolpujirven luonnonravintolammikoiden tyhjennysten vaikutusta alapuolisiin jdrviin
(Niemitalo 1989). Tassi esitetddn keskeisimmiit tulokset em. selvityksesta.

Lammikot

Jaakoppijirvi

Jaakoppijirvi on vuonna 1976 luonnonjirvestd rakennettu luonnonravintolammikko,
jonka pinta-ala on 21,4 ha ja tilavuus 211 400 m3 yldrajallaan N43+211,00. Lammikon
keskisyvyys on 1,2 m ja suurin syvyys 1,4 m. Lammikossa on liejupohja. Jaakoppijér-
ven valuma-alue on 377 ha. Lammikon tyhjennysvedet laskevat 200 m pitkin tyhjen-
nyskanavan kautta Ruohojédrveen (kaltevuus keskimédrin 1,9 %). Kanavan pohja on
karkeaa soraa. Lammikon lannoite- ja poikatuotantotiedot on esitetty taulukossa 1.

Jaakoppijirven alapuolisen Ruohojirven keskisyvyys on 1,69 m, pinta-ala 73,5 ha ja
tilavuus noin 1,24 miljoonaa m3. Jaakoppijirven ja Ruohojérven tilavuuksien suhde on
1:6.

Taulukko 1. Jaakoppijarven hehtaarikohtaiset lannoitusmaaréat, kalkitusmaarat
ja poikastuotto seka lisdruokinta ja viljelylajit vuosina 1980-1988

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Lannoitus kok-P kg/ha - 1,5 3,3 0,7 - 0,2 - - 1,3
Lisdruokinta kg - 1360 - - - 540 635 - 655
Kalkitus kg/ha - - - - - 500 514 514 420
Poikastuotto kg/ha 17,0 11,0 29,0 0,5 244 72 34 13,0 22,1
Viljelylaji Siika Siika Siika Nierida  Siika Taimen  Taimen  Siika Siika
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Tomminkdmppédlampi

Tommink&dmppilampi on vuonna 1976 luonnonjérvestd rakennettu lammikko, jonka
pinta-ala on 8,8 ha ja tilavuus 101 500 m3 yldrajallaan N43+225,00. Lammikon kes-
kisyvyys on 1,5 m ja suurin syvyys 2,5 m. Lammikossa on liejupohja. Tommink&dmp-
pidlammen valuma-alue on 89 ha. Lammikon tyhjennysvedet laskevat 1 720 m pitkédn
tyhjennyskanavan kautta Kortamojéarveen (putous keskiméérin 0,9 %). Kanavan pohja
on turvetta ja hienoa hiekkaa. Lammikon lannoite- ja poikatuotantotiedot on esitetty
taulukossa 2.

Tomminkdmppilammen alapuolisen Kortamojirven keskisyvyys on 1,94 m, pinta-ala
73,5 ha ja tilavuus noin 1,43 miljoonaa m3. Tomminkdmppdlammen ja Kortamojéarven
tilavuuksien suhde on 1:14.

Taulukko 2. Tomminkdmppéalammen hehtaarikohtaiset lannoitusméarat, kalki-
tusmaaréat ja poikastuotto seka lisdruokinta ja viljelylajit vuosina 1980-1988.

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Lannoitus kok-P kg/ha 5,7 6,5 - 3,6 - - - - 0,3
Lisdruokinta kg - - - - - - - - 930
Kalkitus kg/ha 1000 506 - 575 575 506 506 506 690
Poikastuotto kg/ha 60,0 26,5 - 50,8 - 2,5 22 7,0 23,1
Viljelylaji Siika Siika Nierid  Siika Taimen  Taimen  Taimen  Siika Siika

Tuolpujérvi

Tuolpujérvi on vuonna 1976 kahdesta luonnonjérvesti (Pikku- ja Iso-Tuolpujérvi) ra-
kennettu lammikko, jonka pinta-ala on 54 ha ja tilavuus 826 000 m3 ylérajoilla
N43+134,40 (Pikku) ja N43+133,30 (Iso). Lammikoiden keskisyvyydet ovat 1,0 m
(Pikku) ja 1,8 m (Iso). Lammikoissa on liejupohja. Tuolpujirven valuma-alue on 480
ha. Pikku-Tuolpujirvi laskee Iso-Tuolpujédrveen, josta tyhjennysvedet laskevat 1 000
m pitkén tyhjennyskanavan kautta Kuortakkijirveen, joka laskee edelleen Inarijér-
veen. Lammikon hehtaarikohtaiset lannoite-, kalkitus- ja poikastuotantotiedot on esi-
tetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Tuolpujiarven hehtaarikohtaiset lannoitusmaarat, kalkitusmaarat
ja poikastuotto seka lisdruokinta ja viljelylajit vuosina 1980-1988.

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Lannoitus kok-P kg/ha 5,7 6,5 - 3,6 - - - - 0,3
Lisdruokinta kg - - - - - - - - 930
Kalkitus kg/ha 1000 506 - 575 575 506 506 506 690
Poikastuotto kg/ha 60,0 26,5 - 50,8 - 2,5 2,2 7,0 23,1
Viljelylaji Siika Siika Siika Siika Siika Siika Siika Siika Siika

Naytteet

Luonnonravintolammikoiden kuormitusvaikutusten tutkimiseksi néytteitd otettiin
lammikoiden vedesti, lammikoiden munkeista, tyhjennyskanavien loppuosasta ja ala-
puolisista jdrvistd. Luonnonravintolammikot tyhjennettiin 18.9.-1.10.1987 ja 9.9-
19.9.1988. Vesindytteiti otettiin ennen tyhjennyksen aloittamista, tyhjentdmisen aika-
na ja sen paityttyd. Tomminkdmppédlammesta, Jaakoppi-, Kortamo- ja Ruohojérvesti
otettiin my0s kasviplanktonniytteet. Vesindytteistd mdiritettiin pH, sdhkonjohtavuus,
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Tulokset

alkaliniteetti, happipitoisuus, kiintoainepitoisuus, klorofylli-pitoisuus, fosforipitoisuus,
nitraattityppi, ammoniumtyppi, sameus ja kokonais-kovuus.

Lammikoiden kisittelyt (lannoitus, kalkitus) ja kéytetty viljelylaji ovat vaihdelleet eri
vuosina huomattavasti. Vesianalyysitulosten perusteella lammikoiden korkeimmat
fosforin ja typen pitoisuudet ajoittuvat useimmissa tapauksissa vuosille, jolloin lam-
mikoiden lannoitusméérit ovat olleet suurimmat. Vuosien 1980-1983 suhteellisen run-
sailla lannoituksilla ei kuitenkaan ole ollut useita vuosia kestivdd pitké-
aikaisvaikutusta ja mm. fosforipitoisuudet ovat laskeneet nopeasti suhteellisen alhai-
selle (10-20 ug/l) tasolle.

Tomminkdmppilammen hoito on ollut selvisti Jaakkoppijdrved intensiivisempéd ja
hehtaarikohtaiset kalkitus- ja kokonaisfosforimiirit ovat olleet noin kolminkertaisia.
Tomminkdmppilampi onkin fosfori- ja sdhkonjohtavuuden perusteella ravinteik-
kaampi kuin Jaakoppijarvi.

Lammikoiden alapuoliset jdrvet poikkeavat toisistaan sekid syvyysjakaumaltaan etti
muodoltaan. Ruohojirvi on lammikon tyhjennyskanavan purkukohdalta matala ja
muodoltaan pyoredhko, Kortamojérvi on puolestaan syvé ja muodoltaan pitkdnomai-
nen. Jarvien pohjan muodon vuoksi tyhjennysten vaikutusten seuranta oli Kortamojér-
velld helpompaa kuin Ruohojirvelld. Vuonna 1987 Kortamojirvelld voitiin seurata
Tomminkdmppilammen poistokanavasta purkautuvan viileimméin veden levidmistd
Kortamojérven alusveteen. Kortamojirven néytteissé ei kuitenkaan voitu havaita muu-
toksia fosforimaarissa.

Fosfori oli ndytteenoton perusteella pidosin kiintoaineeseen sitoutunutta. Myds Ahte-
lan (1988) tutkimuksissa Suomussalmella sijaitsevilla luonnonravinto-lammikoilla
purkuvesien fosfori oli pddosin sitoutuneena kiintoaineeseen. Lammikoiden lannoitus
kesilld 1988 ei nidkynyt selvisti lammikoiden tyhjennyksen aiheuttamassa ravinne-
kuormituksessa toisin kuin Ahtelan (1988) tutkimuksissa, joissa lammikon lannoitus
lisdsi my6s purkuvesien fosforipitoisuuksia. Pdfiosa lammikoihin lisdtystd fosforista
sedimentoitui lammikon pohjalietteeseen niin Niemitalon (19889) kuin Ahtelankin
(1988) tutkimuksissa. Jaakoppijdrveltd poistui purkuvesien mukana noin 10 % lam-
mikkoon lisdtystd fosforista. Tomminkdmppédlammelta purkuvesien mukana poistunut
taan tdmid aiheutui alhaisesta lannoitustasosta (0,3 kg P/ha) tuona vuonna, minkd
vuoksi sedimentisté irronneen fosforin osuus oli suuri.

Kiintoaineen ja kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin maksimikuormitus ajoittui lam-
mikoiden tyhjennyksen loppuvaiheeseen, tosin Tomminkdmppidlammella oli havaitta-
vissa selvidd tyhjennyskanavan syopymistd tyhjennyksen alun maksimivirtaaman aika-
na. Kiintoaine ja siithen sitoutunut fosfori sedimentoitui nopeasti eikd suhteellisen in-

jennyksen aiheuttavan vilittdmid muutoksia vastaanottavan vesiston ravinnetasossa.

Luonnonravintolammikoiden tyhjennysten ei havaittu aiheuttavan muutoksia alapuo-
listen jirvien veden laatuun lukuun ottamatta tyhjennyskanavan purkupaikan lheisen
alueen lievdd sdhkonjohtavuuden ja alkaliniteetin arvojen kohoamista. Purkuvesien
vaikutusten havaitseminen voi osaltaan peittyd siditekijoiden (sade, tuuli), syystdys-
kierron ja luonnonhuuhtoutuman vuoksi. Tuolpujdrven purkuvedet ndkyvit Kuortakki-
jarvessi selvemmin kuin muiden lammikoiden purkuvedet niiden alapuolisissa jirvis-
sd. Niytteenotto ei Kuortakkijirvelld kuitenkaan ollut yhtd laajaa kuin muilla jarvilla,
joten niiden perusteella ei voida tehdi tarkempia arvioita purkuvesien vaikutuksesta.
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Palomiki (1982) on havainnut rakentamisvaiheessa lammikoiden alapuolisissa jirvis-
sd purkupaikan ldhelld samentumista ja kiintoainepitoisuuksien kohoamista ja joissain
tapauksissa purkupaikan selvidi madaltumista.

Johtopaatokset

Vuosien 1980-1983 suhteellisen runsailla lannoituksilla ei ollut lammikoissa useita
vuosia kestivii pitkdaikaisvaikutusta ja mm. fosforipitoisuudet ovat laskeneet nopeas-
ti suhteellisen alhaiselle (10-20 ug/l) tasolle.

Vaikka vuonna 1987 Kortamojirvelld voitiin seurata Tomminkd@mppédlammen poisto-
kanavasta purkautuvan viileimmén veden levidmistd Kortamojirven alusveteen ei
Kortamojérven néytteissd voitu havaita muutoksia fosforin méirissa.

Pddosa lammikoihin lisitystd fosforista sedimentoituu lammikon pohjalietteeseen.
Lammikoiden tyhjennysvesien mukana poistuva fosfori on ldhes kokonaan kiintoai-
neeseen sitoutunutta.

Kiintoaineen ja kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin maksimikuormitus ajoittui lam-
mikoiden tyhjennyksen loppuvaiheeseen. Tomminkdmppédlammella havaittiin selvdi
tyhjennyskanavan syopymisti tyhjennyksen alun maksimivirtaaman aikana.

Purkuvesien mukana alapuoliseen jidrveen ajautunut kiintoaine sedimentoitui nopeasti.
Luonnonravintolammikoiden tyhjennysten ei havaittu aiheuttavan muutoksia alapuo-
listen jirvien veden laatuun lukuun ottamatta tyhjennyskanavan purkupaikan liheisen
alueen lievad sidhkonjohtavuuden ja alkaliniteetin arvojen kohoamista.

Mikili lammikoiden rakentamisvaihetta ei oteta huomioon, ovat niiden tyhjennyksisti
aiheutuvat haitat alapuolisissa vesistdissd ndkyvissd vasta pitkdlld aikavélilli. Lam-
mikkoviljelyn pitkdn aikavilin vaikutuksia ohjaa vastaanottavan vesiston veden laatu.
Pohjasedimentin kyky sitoa ravinteita on erittiin suuri, mikéli sedimentin pintaosien ja
pohjan ldheisen vesikerroksen happitilanne pysyy hyvéni.

Tilanteissa, joissa jdrven alusvedessd on laajemmin hapenpuutetta voivat sedimenttei-
hin sitoutuneet ravinteet liueta takaisin kiertoon.

Luonnonravintolammikoiden purkuvesien kiintoaine- ja fosforikuormitusta voidaan
pienentdd poistokanavaan rakennetulla laskeutusaltaalla. Allas tulisi tyhjentdd vuosit-
tain, jotta sen laskeutuskyky olisi mahdollisimman hyva.
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Viranomaisen nakokulma luonnonravintoviljelyn
kuormitukseen

Urpo Myllymaa
Pohjois-Suomen ympiristélupavirasto

Uusittu ymparistolupajarjestelma

Ympiristonsuojelu- ja vesilainsdddidntduudistuksen keskeinen sisédltdé on yhtendinen
ympdristdlupajirjestelma. Uudistettu lainsdddidntd antaa aiempaa paremmat mahdolli-
suudet tarkastella ympiristohaittoja kokonaisuutena. Lupaharkinnassa arvioidaan sa-
malla kertaa kaikki toiminnan ympéristovaikutukset. Ympéristonsuojelulaki toteuttaa
niin sanottua yhden luukun periaatetta. Sama viranomainen ratkaisee ympiristolu-
pa-asian kokonaisuudessaan. Lupahallintoa uudistettaessa vesioikeudet on lakkautettu
ja uusiksi lupaviranomaisiksi on perustettu kolme ympéristolupavirastoa.

Intressivertailua ei tehdd ympéristonsuojelulain mukaisissa asioissa. Padstdjen viahen-
tamisessd edellytetddn kaytettivin parasta kiyttokelpoista tekniikkaa (BAT) ja ympéa-
riston kannalta parasta kdytdntod (BEP). Pyritddn kustannustehokkaisiin ja energiaa
sddstiviin ympéristonsuojelutoimenpiteisiin.

Luvan tarve perustuu toisaalta toiminnan luonteeseen, toisaalta arvioituihin ympéris-
tovaikutuksiin. Toiminnan olennainen muuttaminen edellyttii myds luvan hakemista.
Vesien pilaantumista koskeva ympiristolupahakemus ja vesitalousasia sekd kdyttdoi-
keus késitellddn yhdessd ja ratkaistaan samalla pdédtokselli. Aiemmin annettuja lupia
janiihin verrattavia pddtoksid noudatetaan pdéasiallisesti edelleen. Valvonnassa sovel-
letaan kuitenkin uutta lakia.

Edelld kuvattu ympéristonsuojelulainsdddinnén sddtiminen on tehnyt vilttiméattomak-
si vesilain tarkistamisen, koska pilaantumista koskevat sdddokset on sisillytetty ympa-
ristonsuojelulakiin ja lupaviranomainen on muuttunut tuomioistuimesta hallintoviran-
omaiseksi. Vesilaki on jddnyt vesitalousasioiden yleislaiksi.

Ympiristonsuojelulain 31 §:ssd midritellddn lupaviranomaisen toimivalta. Ympéristo-
lupavirasto késittelee muun muassa sellaiset ympéristolupa-asiat, joihin liittyy vesita-
loushankkeena vesilain 2 - 9 luvun mukainen asia. Uudistuksen eris ldhtokohta on ol-
lut séilyttidd vesiympéristod koskeva paitoksenteko kokonaisuutena. Vesitaloushanket-
ta koskeva lupa ja ympdristolupa on siten erdisséd tapauksissa ratkaistava samanaikai-
sesti, jos molemmat luvat ovat tarpeen.

Vesitaloushankkeiden pilaamisvaikutukset otetaan huomioon vesilain mukaisen lupa-
asian kisittelyssd. Vesilain 1 luvun 15 §:sséd esitetty luvanhakuvelvollisuus koskee
toimintoja, joiden vaikutus ei ole paéstoluonteista. Tillaista pilaantumista voi aiheu-
tua esimerkiksi vesiston sietokyvyn heikkenemisestd uoman sulkemisen tai sddnndste-
lyn aiheuttaman eroosion vuoksi. Péddst6ihin verrattavaa on vesilain 1 luvun 19 §:ssd
tarkoitettu pilaantumista, joka johtuu esimerkiksi likaavien ainesten irtoamisesta
ruoppauksissa ja muissa vesistotdissd sekd niiden pdisystd vesistdoon ojituksessa ja
kuivatusalueiden vesien johtamisessa. Vaikka edelld mainitut haitat kisitelldén vesi-
lain mukaisessa pditoksenteossa, sithen sovelletaan ympiristonsuojelulain aineellista
sisdltod.

Vesilaista on kumottu riita- ja rikosasioiden kisittelyd koskevat sddnnokset, eikd niitid
ole myoskdidn ympiristonsuojelulainsddadidnndssi, koska hallinnollinen viranomainen
ei voi niitd ratkaista. Ympéristdlupavirasto voi kuitenkin ratkaista sellaiset hake-
musasioiksi katsottavat riita-asiat, joihin liittyy laajempi asianosaisuuspiiri, esimerkik-
si jarven vedenpinnan lasku tai nosto.
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Vesi- ja ympéristosuojelulaissa on erilaiset menettelysddnnokset. Yhteiskisittelyssd
sovelletaan kummankin lain sddnnoksid, mutta menettelysdadnnokset ovat vesilain mu-
kaiset muun muassa kuulemisen ja katselmustoimituksen osalta. Ympiriston-
suojelulaista ja tarkistetusta vesilaista puuttuu ns. puhevaltaleikkuri. Ympéristo-
jarjestoille ja asukasyhdistyksille on annettu muutoksenhaku- ja vireillepano-oikeus.
Lupapéitoksistd valitetaan Vaasan hallinto-oikeuteen ja sen paitoksistd korkeimpaan
hallinto-oikeuteen ilman valituslupaa.

Korvaukset

Péastoja koskevan lupajirjestelmén muuttamisen vuoksi on tehty muutoksia ympéris-
tovahinkojen korvausjarjestelméin. Kaikkiin ympéristdvahinkojen korvausperusteisiin
sovelletaan ympiristovahinkojen korvaamisesta annetun lain aineellisia sddnnoksid
(YSL 66 §). Vesilain korvausjirjestelmid (VL 11 luku) ei endé koske pilaamisasioita.
Kun vesilain mukaisissa asioissa on noudatettu tiyden vastuun periaatetta, ympéristo-
vahinkolain mukaan my®s vesiasioissa tunnetaan sietovelvollisuus.

Korvausten midrddminen voidaan eriyttdd lupa-asian kisittelysti, vaikka se ei olekaan
pddsdintd. Vesien pilaantumisesta johtuvat vahingot voidaan kisitelld lupa-asian yh-
teydessid lupaviranomaisessa, kun taas muista vahingoista, esimerkiksi ilman pilaami-
sesta, on vahingonkirsijdn haettava korvausta kérdjdoikeudessa. Myos ns. vanhoista
vahingoista vesiasioissa on haettava kanteella korvausta kirdjdoikeudessa silloin, kun
lupa-asia ei ole vireilld lupaviranomaisessa.

Luonnonravintolammikoiden lupakasittely

Ympiristonsuojelulain mukainen luvan tarve méiiritelldin 28 §:ssd. Tarve perustuu
toisaalta toiminnan luonteeseen ja toisaalta sen ennakoituun vaikutukseen ympéristos-
sd. Lupa tarvitaan my0s toiminnan olennaiseen muuttamiseen. Ympdristolupa tarvi-
taan muun muassa toimintaan, josta saattaa aiheutua vesiston tai vesilaissa tarkoitettu-
jen pienten uomien pilaantumista seki toimintaan, joka aiheuttaa naapuruussuhdelain
mukaista kohtuutonta rasitusta. Ympdaristonsuojeluasetuksen 1 §:ssid luvanvaraiseksi
sdddetddn vihintddn 20 hehtaarin suuruinen luonnonravintolammikko tai lammikko-
ryhmi. Ympéristolupa tarvitaan asetuksen 1 §:n 2 momentin nojalla sitd vihdisem-
pddn toimintaan, jos toiminta sijoitetaan tirkeille tai muulle vedenhankintakdytt6on
soveltuvalle pohjavesialueelle ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen
vaaraa.

Vesilain mukainen lupakynnys miirdytyy vesilain 1 luvun perusteella. Luonnon-
ravintolammikon ympéristdlupahakemus on tyypillinen yhteiskésittelyssd ratkaistava
asia, jossa on otettava huomioon sekd vesitaloudellinen ettd pilaamisndkokohta. Vesi-
lain sdddoksia sovelletaan vesiston sulkemiseen, muuhun vesistorakentamiseen, sdan-
nostelyyn sekd mahdolliseen veden johtamiseen vesistosté tai pohjaveden ottamiseen.

Luonnonravintolammikoita koskevissa asioissa péddasiallinen lupaviranomainen on
ympéristolupavirasto. Alle 20 hehtaarin suuruisen luonnonravintolammikon tai lam-
mikkoryhmén lupa-asian, silloin kun toiminnasta voi aiheutua vesiston pilaantumista,
kisittelee alueellinen ympdristokeskus, jos vesilain mukaista lupaa ei tarvita.

Lupahakemuksessa tulee olla sekd vesi- ettd ympéristonsuojeluasetuksessa sdddetyt
tiedot ja selvitykset. Luonnonravintolammikoiden rakenne ja perustamistapa voi vaih-
della. Vesilain 8 luvun 1 §:n mukainen sdénndstelylupa tarvitaan, kun on kysymys ve-
sistbn osan, esimerkiksi lammen tai jirvenlahden patoamisesta luonnon-
ravintolammikoksi, koska toimintaan liittyy voimakas vedenkorkeuden sditely. Ny-
kyisen vesilainsddddnnon (VL 10 luvun 10a §) nojalla sidinndstelyluvan ehdot tulee
madrata tarkistettaviksi maérédajoin, ellei sitd ole pidettdvid ilmeisen tarpeettomana.
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Sadnnostelymiidrdaykset voidaan siten joustavasti liittdd ympéristonsuojelulain nojalla
annettaviin madriyksiin. Aikaisemman lainsddddnnon nojalla annetut sd@nnostelyluvat
on myonnetty olemaan voimassa pysyvésti. Vesilain 8 luvun 10b §:n nojalla voidaan
kuitenkin erityisistd syistd puuttua my0os aikaisemmin voimassa olleiden sddnndsten
nojalla annettuun lupaan perustuvaan sddnnostelyyn, mutta se tapahtuu eri kisittelys-
sd.

Luonnonravintolammikko voi olla perustettu myos vesiston ulkopuolelle esimerkiksi
patoamalla notkelma altaaksi. Télloin ei sdidnnostelyd koskevaa sdddostd sovelleta, ell-
ei vettd johdeta vesistostd toiseen. Télloin sovelletaan vesilain 1 luvun 17 §:44, joka
koskee ns. pienen uoman muuttamista, joka ei ole ilman ympéristélupaviraston lupaa
sallittua toteuttaa alapuolella asuvan vahingoksi, ellei tdmi ole siihen suostunut. Lupa
voidaan myontidi noudattaen soveltuvin osin rakentamissdddoksid. Vesilain 1 luvun 17
a §:ssd on sdddos erityisesti suojeltavista luonnontilaisista pienvesisti ja lahteista.

Rakentamisen edellytyksisti sdidetddn vesilain 2 luvun 5 §:ssé, jossa on sdddos luvan
myontdmisen ehdottomista esteistd. Vesilain mukaisessa pédidtoksenteossa tehdididn
edelleen 6 §:n 2 momentin tarkoittama intressivertailu, jossa hankkeesta saatavaa
hyotyd verrataan siitd aiheutuvaan vahinkoon, haittaan tai muuhun edunmenetykseen.
Intressivertailua ei 6 §:n 1 momentin perusteella tehdi, jos rakentaminen ei sanotta-
vasti loukkaa yleisti tai yksityistd etua. On otettava huomioon my0s kaavoitustilanne
ja kaavaméiriykset.

Ympiristonsuojelulain mukaisessa pditoksenteossa ei intressivertailua tehdd. Hank-
keeseen on sovellettava ennalta ehkdisyn ja haittojen minimoinnin periaatetta, varo-
vaisuus- ja huolellisuusperiaatetta, parhaan kéyttokelpoisen tekniikan periaatetta, ym-
péristdon kannalta parhaan kiytdnnon periaatetta ja aiheuttamisperiaatetta. Luvan
myOntdminen edellyttdd, ettei toiminnasta aiheudu yksiniin tai muiden toimintojen
kanssa

1) terveyshaittaa,
2) merkittdvdd muuta ympériston pilaantumista tai sen vaaraa,

3) §:ssd 7 - 9 tarkoitettua maaperin, pohjaveden tai merensuojelulaissa tarkoitettua
meriveden pilaantumista,

4) erityisten luonnonolosuhteiden huonontumista taikka vedenhankinnan tai yleiseltd
kannalta tirkedn muun kidyttomahdollisuuden vaarantumista tai

5) erdistd naapuruussuhteista annetun lain 17 §:n 1 momentissa tarkoitettua kohtuu-
tonta rasitusta.

Toimintaa ei saa sijoittaa asemakaavan vastaisesti ja ympéristonsuojelulain 6 §:n
mukaisesti toiminta on sijoitettava siten, ettei siitd aitheudu pilaantumista tai sen vaaraa
ja ettéd pilaantumista voidaan ehkiisté.

liImoitusmenettely

Ympiristonsuojelulaki edellyttii, ettd uuden lain mukaan ympéristdlupaa tarvitsevista
toiminnoista on helmikuun loppuun mennessi tullut tehdi ilmoitus alueelliselle ympé-
ristokeskukselle. Jos toimintaan on mydnnetty aikaisemmin joko vesilain tai ympéris-
tomenettelylain mukainen lupa, ilmoitus on tehtivd vuoden 2002 helmikuun loppuun
mennessa.

Tiedossa oleville ilmoitusvelvollisille toiminnan harjoittajille on ldhetetty ilmoituslo-
makkeet. Tiedot viedddn ilmoituksesta ympéristonsuojelun tietojdrjestelméédn. Jos
toiminta ei vastaa uuden lainsdiddnndn vaatimuksia, voidaan toiminnanharjoittaja
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velvoittaa hakemaan ympéristonsuojelulain mukaista lupaa. Muussa tapauksessa lupaa
on haettava, jos toimintaa muutetaan. Ilmoitusta ei tarvitse tehdd, jos vanhan
lainsdddidnnon mukaan lupa on tarkistettava médrdajassa. Tdlloin toimintaan haetaan
uuden lain mukainen lupa.

Lupapéaatds

Lupa-asian valmistelua varten hakijan on esitettdva riittivit tiedot, jotka ilmenevit
ympéristonsuojelu- ja vesiasetuksesta. Lupaviranomainen tiedottaa hakemuksesta asi-
anosaisille ja niille, joiden oikeutta tai etua asia saattaa koskea. Muille kuin asianosai-
sille on varattava tilaisuus ilmaista mielipiteensd. Viranomaisilta on pyydettdvi lau-
sunto asiasta. Lupaviranomainen voi pyytdd myos muita tarpeellisia lausuntoja. Hank-
keen tiedot ja lupa-asian kisittelyn vaiheet selostetaan pdédtdksen kertoelmaosassa.

Lupa luonnonravintolammikon rakentamiseen ja kidyttoon voidaan myontdé vain, jos
sekd vesilain ettd ympiristosuojelulain mukaiset edellytykset tdyttyvit. Lupapditos
voidaan rakentaa ympiristoministerion tyoryhmin laatiman ohjeen pohjalta ottaen
huomioon, ettd kysymys on niin sanotusta sekahankkeesta.

Lupapéitoksessd ratkaistaan, voidaanko lupa myontdd ja milld ehdoilla. Padatoksessd
annetaan vastaus asiassa tehtyihin yksil6ityihin vaatimuksiin ja annettuihin lausuntoi-
hin. Vesilain mukaiset lupamiiridykset koskevat rakentamista, sdinnostelyi ja veden
ottoa, mukaan lukien niistd aiheutuva vesiston tai pienen uoman pilaantuminen. Ym-
paristonsuojelulain mukaiset maérdykset koskevat pilaantumisen ehkidisemistd, kuten
pédstodjd vesiin ja ilmaan, melua ja tirind, jitteitd ja niiden kisittelemistd, hiirio- ja
muita poikkeuksellisia tilanteita, toiminnan lopettamista sekd muita toimia, joilla eh-
kdistddn, vihennetddn tai selvitetddn pilaantumista, sen vaaraa tai pilaantumisesta ai-
heutuvia haittoja. Lisdksi annetaan tarpeelliset tarkkailu- ja raportointimédaridykset sekd
miirdykset erilaisista toimenpidevelvoitteista, kalatalousmaksuista ja korvauksista.

Ratkaisu perustellaan seki vesilain ettd ympéristonsuojelulain nojalla. My6s lupaméa-
riykset perustellaan. Padtoksen lopussa on maininta luvan voimassaolosta ja lupamé&a-
rdysten tarkistamisesta, padtoksen tdytdntdonpanosta, sovelletuista sdinnoksistd, kisit-

Kuormitushaittojen vahentaminen

Ympiristoministeriossd on laadittu 23.11.2000 péivitty kalanviljelyn ymparistonsuo-
jeluohje, joka on tarkoitettu ympiristokeskusten kdytt6on kalanviljelyn lupa-, valvon-
ta- ja muissa hallinnollisissa asioissa. Lupaviranomainen ei ole sidottu ohjeen noudat-
tamiseen, mutta ottaa luonnollisesti tarvittaessa huomioon ohjeen periaatteet samoin
kuin muutkin valvontaviranomaisen esittdmit nikokohdat. Valvontaviranomaisten tu-
lee lausunnossaan ympiristolupavirastolle esittdd tapauskohtaisesti vaatimuksensa sel-
kedsti ja yksiloidysti.

Ohjeessa kiinnitetdéin huomiota luonnonravintolammikoiden paikan valintaan niin,
ettei niistd aitheudu vesiston pilaantumista, vesiluonnon muuttumista tai veden vihyyt-
td alapuolella. Rakentamisessa on otettava huomioon patoturvallisuus ja muutenkin
padon kestidvyyteen vaikuttavat tekijdt. Lammikkoa tiytettdessd on jatettdva tilaa dkil-
lisid vedenpinnan nousuja varten.

Tyhjennysvaiheessa tulee mahdollisuuksien mukaan pyrkid vihentiméddn vesistoon
joutuvaa kuormitusta muun muassa tyhjennyksen ajoituksen, lasketusaltaiden ja kos-
teikkopuhdistamoiden avulla. Tyhjennyksesti tulee ilmoittaa valvontaviranomaiselle.

Tyhjennysuomien tarpeetonta perkausta tulee vélttdd. Riittavin loivaluiskainen uoma
voidaan pitdd kunnossa poistamalla pohjalle kertynyt liete. Kaivaminen ajoitetaan
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vihdisen virtaaman aikaan. Lammikoiden pohjia ei muokata eikd huuhdella. Pohjalle
kertynyt muta, lieju tai turve poistetaan kuivatyoni, mikéli se on mahdollista.

Ilman lupaa lammikkoa ei saa lannoittaa eikd kaloja ruokkia lisdravinnolla.
Karjanlannan kdyttd on ohjeen mukaan kielletty hygieenisten haittojen vuoksi.
Lammikkoa on hoidettava huolellisesti ja kalataudeista on ilmoitettava asianomaisille
viranomaisille.

Toiminnasta on pidettivd pdivikirjaa. Pdistoja ja vesistovaikutuksia on tarkkailtava.
Vesistokuormitusta on pyrittdvd vihentimidin ja sitd koskeva suunnitelma on
esitettivd mdidrdaikaan mennessd ympdristokeskukselle tai luvan tarkistamis-
hakemuksen yhteydessa lupaviranomaiselle.

Haettaessa uutta lupaa on esitettdvd tarpeelliset suunnitelmat piistdjen ja
vesistovaikutusten vihentdmiseksi, yhteenveto tarkkailutuloksista, selvitys
aiheutuneista vahingoista, esitys vahinkojen kompensoinnista tai korvaamisesta seki
muut tarpeelliset selvitykset.
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Madintuotannon riskit

Johdanto

Pentti Pasanen
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Arvokalakantojen sdilyminen ja midin saanti kalavesien istutushoitoa varten on
varmistettu viljelemélld emokaloja kalanviljelylaitoksissa. Istukkaiden kasvattamiseen
tarvittava miti tuotetaan lypsdmilld laitoksissa kasvatettuja emokaloja. Mitid
hankitaan my6s luonnonvesistd pyydystetyistd kaloista silloin kun sukukypsid
yksiloitd on riittdvidsti saatavissa. Luonnosta hankittua métid kidytetddn sekd
emokalastojen tdydentdmiseen ja uusimiseen ettd suoraan poikastuotannon
lahtomateriaalina. Médin tuotanto ei ole ongelmatonta, vaan siihen sisiltyy riskejd,
jotka voidaan jakaa kolmeen pddryhmaiin:

. Perinndllisyyteen liittyvit riskit
. Kalaterveysriskit
. Midin saatavuusriskit

Riista ja kalatalouden tutkimuslaitos vastaa lukuisten luonnonkalakantojen midin
tuotannosta joko emokalanviljelyd tai luonnonmidinhankintaa kidyttden. Téssd
kirjoituksessa tarkastellaan midinhankintaan ja tuotantoon liittyvid riskejd ja miten
niihin on varauduttu.

Perinndllisyyteen liittyvien riskien huomioon ottaminen
madintuotannossa

joka mahdollistaa niiden elinkyvyn sdilymisen sekid sopeutumiskyvyn muuttuviin
olosuhteisiin. Luonnonkalakantojen siilytys- ja mddintuotantoviljelyssi tavoitteena on
sdilyttida alkuperikannan perinndélliset ominaisuudet mahdollisimman
muuttumattomina. Sekd emokalanviljelyyn ettd luonnonmédinhankintaan perustuvassa
maidintuotannossa tirkeimmit laatutekijit ovat kannan alkuperd ja perinndllinen
edustavuus.

Kannan alkupera

Kalakantojen istutushoidossa tulisi pdédsddntoisesti kdyttdd kunkin vesistdon omia
kalakantoja aina kun se on mahdollista, jotta viltetddn alkuperdisten ja paikallisiin
olosuhteisiin sopeutuneiden kantojen sekoittuminen vierailla kannoilla. Vieraiden
saman lajin kantojen kéytto istutuksiin aiheuttaa sekoittumisriskin. Eri kannat voivat
risteytyd keskenddn, jos luonnon lisddntymiseen on mahdollisuus. My0Oskéddn
midinhankintapyynnissi eri kantoja ei voida ulkonddn perusteella erottaa toisistaan.
Vilinpitimittomyys istutuksiin kéytettdvisti kannoista saattaa johtaa alkuperiisten
kalakantojen tuhoutumiseen.

38



Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella (RKTL) on viljelyssd yhteensd 13 lajista 62
eri vesistdalueen alkuperdistd kalakantaa, joiden alkuperd, viljelyhistoria ja
geneettinen laatu tunnetaan. Viljelykantojen alkuperé- ja perustamistiedot on koottu
viljelykantarekisteriin (Makkonen ym. 2000). Viljelykantojen geneettisti laatua
seurataan jatkuvasti uusimmilla tieteellisilld tutkimusmenetelmilla.

Perinndéllinen edustavuus

Sekd luontaisesti lisdéntyviin ettid viljelyn varaisiin kalakantoihin kohdistuu erilaisia
ulkoisia valintapaineita, jotka pyrkivdt muuttamaan kannan alkuperdistd geneettistd
rakennetta. Luonnon valinta pyrkii karsimaan kulloisiinkin olosuhteisiin
sopeutumattomia ja suosimaan hyvin sopeutuvia ominaisuuksia.

Normaalin luonnonvalinnan lisdksi kalakantoihin kohdistuu niiden luontaisilla
elinalueilla keinotekoista valintaa, joista merkittdvin on kalastusvalinta. Valikoivien
pyydysten, kuten verkkojen kaytolli voidaan populaatiosta karsia kaloja koon
perusteella, jolloin nopeakasvuisten yksildiden osuus populaatiosta saattaa pitkilld
aikavililld vihetd. Valinta voi vaelluskaloilla kohdistua myos ajallisesti vain osaan
kannasta. Télloin pyydystetddn esimerkiksi myohddn kudulle pyrkivid yksiloitd,
jolloin sukua péddsevit jatkamaan vain varhaiset nousijat. Ndiden osuus seuraavissa
sukupolvissa lisdédntyy, jos nousuajankohta on tiukasti perinnollisesti ohjattu
ominaisuus.

Emokalojen pyynti on ratkaisevassa asemassa perustettaessa uutta emokalastoa.
Pyynnin kohteena on oltava kattavasti koko luonnossa eldvd kalapopulaatio. Tidhédn
sisdltyvit eri aikoina kudulle pyrkivit yksilot, kaikki eri ikidluokat, kaikki eri
lisddntymisfenotyypit (esimerkiksi lohella parrikoiraat, kossit ja usean merivuoden
koiraat). Usein kutupyynnin kohteena oleva kanta on niin pieni, ettd riittdvdn
edustavan emokalaston perustaminen vaatii useiden vuosien peridkkiisen pyynnin.

Maidinhankinta saattaa kohdistua vain helpoiten pyydystettavidn populaation osaan.
Esimerkiksi merialueen vaellussiialla midin hankinta on helpointa silloin kun péddosa
populaatiosta nousee jokiin, jolloin varhain ja myohddn kutualueille pyrkivit
populaation osat karsiutuvat ja pitkilld aikavililld niiden osuus populaatiosta saattaa
vihetd. Uusia emokalaparvia perustettaessa on tavoitteena saada mahdollisimman
edustava otos koko kannasta. Vaelluskaloilla kiinnitetdédn erityishuomiota siihen, ettid
perustajapopulaatioon saadaan eri aikoina kutualueille vaeltavia kaloja.

Emokalaston perustaminen

Emokalaston perustamiseen turvaudutaan kun kalakannan sdilyminen ja médin saanti
halutaan varmistaa. Tavoitteena on saada populaation geneettinen monimuotoisuus
sdilymiin mahdollisimman muuttumattomana ja tdydellisend. Perustamisen vaiheet
ovat:

. Emokalojen pyynti

. Emokalojen siilytys
. Hedelmoitys

. Haudonta

. Poikaskasvatus

. Emokalankasvatus
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Kuhunkin viljelyn vaiheeseen liittyy lukuisia mahdollisuuksia vaikuttaa kannan
perinndlliseen rakenteeseen joko tahallisesti tai tahattomasti.

Emokalapyynnin jéilkeen kalojen siilyttiminen eldvind lypsyyn saakka on ratkai-
sevassa asemassa kun halutaan edustavasti ottaa talteen kalakannan perinndllinen
monimuotoisuus. Esimerkiksi Perimeren lohi- ja meritaimenkannat ja Tornionjoen
kesdnousuisen vaellussiika vaativat emokalojen kerddmistd pitkin kesdd ja
sdilyttdmistd syksyyn lypsyd varten. Kesdn korkeissa veden lampotiloissa vesi-
homeen, loisten ja tautien aiheuttama kuolleisuus on kyettdva pitdméédn hallinnassa,
jotta myds varhain kutualueille vaeltavat yksilot ovat edustettuna perustettavassa
emokalastossa. Perdmeren luonnonemojen kerdilyyn, sdilyttdmiseen ja hoitoon RKTL
kayttdd Lautiosaaren kalanviljelylaitosta Keminmaassa. Kiinteissid sdilytysaltaissa
emokalojen kylvetykset, lddkitykset ja tarkkailu on mahdollista tehdd asianmukaisesti.

Viljelyolosuhteet poikkeavat kalojen luonnon ympiristdstd monin tavoin.
Keinotekoisessa ympdristdssi vallitsevat eri valintatekijéat kuin luonnon ympéristossi.
Tadmédn johdosta laitosympdristoon hyvin sopeutuvat yksilot runsastuvat ja
viljelykannan geneettinen rakenne saattaa useita sukupolvia jatkuvan laitosviljelyn
seurauksena etdintyd vastaavan luonnonkannan rakenteesta. Tétd kehitystd voidaan
vastustaa pitdmalld laitospopulaatiot suurina, minimoimalla kalojen kuolleisuus
viljelyn eri vaiheissa sekd wuusimalla tai tdydentimilld laitosemokalastoja
luonnonkannoista.

edetessé monin eri tavoin. Perustajapopulaation tilasta riippuen valitaan
mahdollisimman tehokas hedelmditystapa, haudonnassa tasataan kunkin perheen
yksilomédridt ja viljelyn edetessd poikasvaiheeseen ei yksiloitd karsita minkddn
ominaisuuden suhteen. Uhanalaisissa ja pienissd populaatioissa voidaan turvautua
poikasten yksilomerkintiin, jolloin emokalavaiheessa voidaan kidyttdd perinnolliset
ominaisuudet parhaiten sdilyttivid hedelmditysmenetelmid ja ehkdistd sisisiitos.
Geneettinen huolto on RKTL:n vesiviljelyn laadunhallinnan yksi tdrkeimmisti alueista
ja sitd koskevat yksityiskohtaiset ohjeet on sisdllytetty vesiviljely-yksikon ISO-9001 —
standardin mukaiseen sertifioituun laatujirjestelméén.

Kalatautiriskeihin varautuminen madintuotannossa

Midin hankintaan ja siirtimiseen vesistdjen ja kalanviljelylaitosten valilld liittyy
kalatautien siirtymismahdollisuus. Suurin ja hallitsemattomin riski on merellisen
viljelymateriaalin  siirtiminen  merialueelta  sisdvesiin. = Voimassa olevat
eldinlddkintoviranomaisten kalatautien levidmistd ehkdisevidt mddrdykset kieltdvit
elavien kalojen ja midin siirrot merialueelta sisdvesiin. Lisdksi on voimassa
rajoituksia, jotka suojaavat erditd sisdvesialueita paisetaudilta (Aeromonas
salmonicida subsp. Salmonicida) ja Gyrodactylus salaris -loiselta. Siirtoja
rajoitusalueille voi tehdd vain viranomaisen poikkeusluvalla, elintarvike- ja
eldinlddkintdosaston asettamin erityisehdoin. Suomen tarttuvia kalatauteja koskevat
sdaadokset on 1998 ldhtien harmonisoitu EU:n kalatautidirektiivin kanssa .

Kalatautien levidmisen ehkdisemisen kansalliset tavoitteet

Suomen kalatautien vastustustydssd on viime vuosina keskitytty VHS- (Kirjolohen
verenvuotoseptikemia) ja IHN- (Infectious Haematopoietic Necrosis) vapaan
vyohykkeen vahvistamiseen ja tidhédn tdhtdidvdn kartoitusohjelman tekoon (KOSKI
1998). VHS- ja IHN-vapaaseen vyohykkeeseen kuuluminen mahdollistaa eldvén kalan
viennin vapautumisen EU:n ko. taudeista vapaille alueille. VHS-virustautia on
Ioydetty Itimeressd Ahvenanmaalla, Saaristomerelld ja Suomenlahdella sijaitsevilta
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kalanviljelylaitoksilta sekd luonnon silakasta ja turskasta. IHN-virustauti on levinnyt
Pohjois-Amerikasta Eurooppaan 1980-luvun lopulla.

Suomi on jittinyt Euroopan Yhteisojen Komissiolle hakemuksen lisdvakuuksien
saamisesta tarttuvan haimakuoliotaudin (IPN), bakteeriperidisen munuaistaudin (BKD)
ja paisetaudin vastustamiseksi siirtorajoituksin osassa vesistdjddn. Hakemuksessa
esitetddn IPN:n ja BKD:n osalta siirtokieltoa elédville kalalle merialueelta manner-
Suomen sisdvesistoihin. Kdytdntd olisi nykyisen kaltainen, jolloin midtisiirrot (ja
maitisiirrot) olisivat mahdollisia sen jidlkeen kun gameettien emokalat on
tutkimuksissa todettu vapaiksi mainituista tartunnoista. Tutkimukset kestdvét kauan,
vihintddn 12 viikkoa néytteenotosta, joten siirrot on kidytdnnossd tehtivd midin
kehityttyd silmépisteasteelle. On luultavaa, etti nykyisen kaltainen viranomais-
vastustus kalatautien osalta jatkuu toistaiseksi. Jos viranomaisvastustus IPN:n ja
BKD:n osalta loppuu, korostaa se entisestdédn arvokalojemme turvaamisesta vastaavan
valtion kalanviljelyn omaa roolia tautivastustuksessa.

Matisiirrot merelta sisavesiin

Mitisiirtoja mereltd sisimaahan tehdddn sisdmaassa viljeltdvien emokalaparvien
tdydentdmiseksi ja uudistamiseksi sekd merialueen vaellussiikojen kasvattamiseksi
sisimaan luonnonravintolammikoissa. RKTL kiyttdd Lautiosaaren kalanviljelylaitosta
Perdmeren alueen emokalaparvien uudistamiseen sekd merialueelta hankitun
vaellussiian méadin  hautomiseen sisdmaan luonnonravintoviljelyn tarpeisiin.
Emoparvien uudistamiseksi lypsetty miti siirretdin haudottavaksi ldhdeveteen tai
vastaavaan tautivapaaseen vesitykseen. Lypsetyt emokalat tutkitaan kalatautien
varalta. Terveeksi todettujen emokalojen miti siirretdén silmipistevaiheessa sisimaan
emokalalaitoksiin uuden emoparven kasvattamista varten.

Perdmereltd hankittavan midin lisdksi yksityiset luonnonravintoviljelijat hankkivat
vaellussiian mitida Suomenlahdelta, Saaristomereltd ja Selkdmereltd viljeltdviksi
luonnonravintolammikoissa eri puolilla Pohjois-Suomea. Tautitutkimusten jilkeen
ndiden emokalojen miti voidaan vastaavalla tavalla siirtdd sisimaahan viljeltiviksi.

Kalaterveydesta huolehtiminen viljelylaitoksissa

Emokalalaitokset toimittavat viljelymateriaalia jatkoviljelyyn eri vesistdalueille ja
lukuisiin kalanviljelylaitoksiin. Siksi emokalalaitosten kalaterveydestd huolehditaan
erityisen tarkasti. RKTL:n kaikki kalanviljelylaitokset kuuluvat
kalaterveysviranomaisten kalaterveystarkkailun piiriin. T#rkeimmit emokalalaitokset
on varustettu eristysosastoilla, jotta emokalaparvien uudistamiseksi luonnonvesistid
hankittava méti voidaan tuoda viljelyyn tautiturvallisesti. Kalaterveys on yksi
vesiviljely-yksikon kriittisistd laatutekijoistid ja siksi sitd koskeva ohjeistus on osa
vesiviljelyn ISO-9001 —standardin mukaista sertifioitua laatujarjestelmia.

Madin saatavuuden varmistaminen

Midin héirioton saatavuus on edellytyksend onnistuneelle kalavesien istutushoidolle.
Kalaistutukset perustuvat usein vesioikeudellisiin velvoitepddtoksiin, joissa on
vaihtelevan tarkkoja médridyksid istutusten arvosta, kalamiiristd, kalojen koosta seki
kiytettdavistd lajeista ja kannoista. Istutuspoikastuotantoa voidaan vain harvoissa
tapauksissa  perustaa  pelkiistiin  luonnosta  hankittavan méadin  varaan.
Luonnonméidinhankinnan kéyttod rajoittavat midin saatavuuden vaihtelut, jotka
johtuvat  kantojen  luontaisista  runsauden-  sekd  kalastuspaineen ja
ympéristdolosuhteiden vaihteluista. Lisdksi kalataudeilta suojautuminen ja samassa
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tarkoituksessa maddrdtyt viranomaisten siirtorajoitukset estidvit erdissd tapauksissa
luonnosta hankittavan midin kidyton viljelyyn.

Erdiden kantojen mitid tuotetaan sekd luonnonmédinhankinnalla etti emokalan-
viljelylld. Esimerkiksi Kemi- ja Iijoen vaellussiikavelvoitteisiin kdytetddn kumpaakin
madintuotantotapaa rinnan. Emokalanviljellylld midilld varmistetaan midin saatavuus
luonnonkantojen vaihdellessa seki turvataan midin saatavuus myos kalatautitilanteen
huonontuessa.

Erddt luonnonkannat ovat niin heikkoja ettd viljelyd ei voi sithen perustaa, mutta
emokalastot on mahdollista uusia ja tai tdydentdd luonnonmédinhankintaa kéyttien.
Tillainen tilanne on esimerkiksi Tornionjoen kesélld jokeen nousevalla vaellussiialla.

Eriitten kantojen luonnonméidintuotantoa ei ole lainkaan olemassa. Esimerkiksi lijoen
meritaimenen emokalastoa ei ole voitu luonnosta uudistaa sen jidlkeen kun kanta 70-
luvun alussa perustettiin. Huolimatta useita sukupolvia jatkuneesta emokalanviljelysti
kanta on tehtyjen geneettisten analyysien mukaan suhteellisen laajapohjainen.

Emokalanviljelyssd tuotantohdiriét ovat mahdollisia erilaisista viljelyn riskeistd
johtuen. Siksi tdrkeimpien emokalastojen viljely on varmistettu varakantaviljelylld.
Varakantaviljely on korvattu vain poikasvaiheeseen saakka kasvatettavilla
varakannoilla sellaisissa tapauksissa, joissa kannan hdiriéton midintuotanto ei ole
tarpeen tai kun kanta on hiiridtilanteessa korvattavissa viliaikaisesti toisella kannalla.
Joissakin tapauksissa ainakin osa tuotantohdirion seurauksena puuttumaan jaavistd
médistd on mahdollista hankkia luonnonmédinhankinnalla.

Uhanalaisten kalakantojen viljelyssi kyse ei ole pelkéstidén midintuotannosta viljelyyn
vaan myOs korvaamattoman luonnon monimuotoisuuden siilyttdmisestd. Télldin
perintotekijdaineksen sdilyminen varmistetaan pakastamalla maitia nestetyppeen.
Maitipankkiin on taltioitu tdlld hetkelld 27 kannan maitia ja maidin pakastaminen
jatkuu RKTL:n vesiviljely-yksikossé laaditun ohjelman mukaan.
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Vaellussiian laitos- ja luonnonmadista peraisin
olevien poikasten vertailu luonnonravintoviljelyssa

Kari Nyberg,
Helsingin yliopisto, Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos

Johdanto

Voimalohi OY (VLO) kasvattaa huomattavan osan vuosittain Perdmereen
velvoiteistutuksina laitettavista vaellussiianpoikasista. Jotta joka syksy saataisiin
istutettua velvoitteita vastaava midrd siianpoikasia, osa poikasista on tuotettava
luonnon vesistd hankitun midin lisdksi kalanviljelylaitoksille perustettujen
emokalaparvien midistd. Vastakuoriutuneet siianpoikaset kasvatetaan seuraavan kesén
aikana istutuskokoisiksi usein varsin suurissa luonnonravintolammikoissa eli jarvissi,
joista vesi voidaan tyhjentaa.

Vuosien kuluessa on viitetty, ettd kasvatettujen laitosemokalojen médistd haudotut
poikaset olisivat ominaisuuksiltaan (esim. kasvu) heikompia verrattaessa niitd villien
luonnonvalinnan ldpikdyneiden emokalojen poikasiin. Vaikka kidytdnnon viljely-
rutiineissa ei ole havaittu eroja ndiden kahden ryhmén poikasten kasvussa tai
kuolevuudessa, VLO ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL)
Taivalkosken riistan ja kalantutkimus halusivat varmistua téstid yhteistydssd Helsingin
yliopiston limnologian ja ympéristonsuojelun laitoksen kanssa toteutetulla erilliselld
merkinté-takaisinpyyntikokeella. Lisdksi on viitetty, ettd nykyisin luonnonravin-
tolammikoissa kasvatettavien siianpoikasten tiheydet ovat liian suuret, ja ettd poikaset
nddntyvdt kesidn aikana nilkddn ravinnon puutteessa. Tdmdén véitteen paikkaansa
pitdvyyttd tutkittiin tehdyilli poikasten pituus- ja painomittauksilla, joiden avulla
voitiin tarkkailla my6s poikasten kunnon kehitystd koko kasvukauden ajan.

Luonnonravintolammikoissa viljeltyjen saman lajin eri kantaa olevien vastakuo-
riutuneiden kalanpoikasten kasvueroja on mahdotonta selvittdd ilman poikasten
merkitsemistd, koska ryhmien poikasia ei voida varmasti erottaa toisistaan. Vasta-
kuoriutuneita kalanpoikasia ei ole mahdollista merkitd niiden my6hempdd
tunnistamista varten perinteisilldi merkintimenetelmilld (mm. kiinteiden merkkien
kiinnitys poikasiin tai polttomerkintd) poikasten pienen koon ja suuren
kasittelyherkkyyden vuoksi. Merkkaamalla radioaktiivisella strontiumkloridileimalla
(Nyberg 1997) osa toisesta luonnonravintolammikoihin istutettavasta vasta-
kuoriutuneiden vaellussiianpoikasten ryhmistd tutkittiin  mahdollisia  seki
luonnonvesistd pyydettyjen ettd kalanviljelylaitoksella kasvatettujen emosiikojen
madistd haudottujen poikasryhmien kasvueroja.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusjarvet, koejarjestely ja istutetut poikasmaarat

Matalajarvi (pinta-ala 224 ha) sijaitsee noin 35 km Rovaniemesté linteen Tengelion
vesistdalueella ja Sattajarvi (pinta-ala 200 ha) noin 45 km Rovaniemesti itddn
Vanttausjidrven vesistdalueella. Molemmat jarvet ovat VLO:n hallinnassa olevia
luonnonravintolammikoita ja niissd kasvatetaan vastakuoriutuneita siianpoikasia kesén
ajan. Lammikoiden keskisyvyys on 1 - 2 m ja ne tyhjennetidin lihes kokonaan
poikasten kerdilyn yhteydessd. Poikaset istutetaan vuosittain Kemijokisuulle.
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Lammikoissa ei ole siikojen lisdksi muita kaloja satunnaisia poikkeuksia lukuun
ottamatta.

Kemijoen Lautiosaaren hautomosta oli madri siirtdd keviilld 1999 Matalajirveen noin
2,1 miljoonaa (9 375 kpl/ha) ja Sattajiarveen noin 3,1 miljoonaa (15 500 kpl/ha)
vastakuoriutunutta siianpoikasta. Siianpoikasten istutustiheydet luonnonravin-
tolammikoissa perustuvat vuosien aikana muodostuneeseen kokemukseen kunkin
lammikon tuotantokyvystd (kg/ha) sekd tdtd kautta myods VLO:n siianpoikasten
istukkaille tavoitteeksi asettamaan kokoon (9,0 - 9,5 cm). Siksi kidytetyt poikastiheydet
eivit ole suorassa suhteessa esim. lammikon pinta-alaan. Vuosittain lammikoista
saatujen istukkaiden méddrd voi vaihdella huomattavasti mm. kasvukauden aikaisista
sddolosuhteista ja poikasten kevdidn henkiinjddmisestd riippuen, mutta viimeisen 15
vuoden aikajaksolla istukkaiden kokonaistavoitteessa on pysytty keskiméérin
kohtalaisen hyvin (Tapio Lovikka; henk.koht. tiedonanto).

Kumpaankin jdrveen istutettavista poikasista puolet oli perdisin luonnosta pyydettyjen
emokalojen midistd ja puolet kalanviljelylaitoksella kasvatettujen emosiikojen
madistd. Nidin menetellen poikasryhmit olivat toistensa suhteen tasavertaisessa
asemassa. Jotta siianpoikasten kuoriutuminen ja istutukset olisi saatu ajoitettua
mahdollisimman ldhelle toisiaan, viljeltyjen emosiikojen miti siirrettiin Ohtaojan
hautomosta Lautiosaaren kalanviljelylaitokselle. Télld toimenpiteelld viltettiin laitos-
vesien mahdollisesti eriaikainen ldmpeneminen ja varmistuttiin siitd, ettd molemmat
poikasryhmit kuoriutuisivat samaan aikaan. Kuoriutuvien poikasten kisittely ja
mittaukset yhdenmukaistettiin siten, ettd sama henkild suoritti toimenpiteet jokaisella
kerralla.

Sattajdrveen istutettavat radioaktiivisella merkilld leimatut poikaset olivat perdisin
luonnon emokalojen médistd. Matalajdrveen istutettavat merkityt poikaset haudottiin
kasvatettujen emosiikojen médistd. Kumpaankin jidrveen istutettavista siianpoikasista
leimattiin noin 10 prosenttia eli Matalajdrveen istutettiin noin 210 000 kpl ja
Sattajdrveen noin 310 000 kpl leimattua siianpoikasta muiden istutusten yhteydessi
(taulukko 1).

Taulukko 1. Sattajarveen ja Matalajarveen kevailla 1999 tehdyt vastakuo-
riutuneiden vaellussiianpoikasten istutusmaarat (kpl) sekd istutustiheydet
(kpl/ha)

médin istutusmaéri istutustiheys istutuspaikka leimaus
alkuperi (kpl) (kpl/ha) (K/E)
viljelty 201 300 899 Matalajarvi
viljelty 799 100 3567 Matalajdrvi
luonnon 1001 000 4 469 Matalajirvi
yht. 2001 400 8935
luonnon 297 500 1488 Sattajérvi
luonnon 1 199 000 5995 Sattajérvi
viljelty 1 500 600 7503 Sattajérvi
yht. 2997 100 14 986
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Vastakuoriutuneiden vaellussiian poikasten leimaukset ja istutukset

Siianpoikasia leimattiin 33 - 37 tunnin ajan *’SrCl, -liuoksessa altaissa, joiden
leimausainetilavuus oli 25 1 (Sr-85 -aktiivisuus 49,0 - 54,2 pCi/l (1 813 - 2 005
kBg/1)). Leimauksen aikana poikasten kuolleisuus oli vihdistd (10 - 30 kpl/allas) yhtd
poikkeusta lukuun ottamatta (kuolleita poikasia noin 5 500 kpl). Tdméd johtui
ilmastuslaitteiston toimintahdiridstd. Poikaset haavittiin leimausliuoksesta puhtaaseen
veteen. Ne pakattiin kuljetusta varten happipakkauksiin ja istutettiin kahden tunnin
kuluessa pakkauksesta tutkimusjédrviin. Leimaamattomista siianpoikasryhmisti otettiin
ndytteitd (50 kpl/ryhmd) alkutilanteen pituus- ja painomittauksia varten. Poikasia
otettiin néytteeksi myds radioaktiivisuusmittauksia varten, jotta niiden leimaan-
tuminen voitiin varmistaa.

Siianpoikasten pyynnit ja jatkokasittelyt

Sattajérvestd ja Matalajdrvestd otettiin kasvukauden 1999 aikana siianpoikasniytteitd
yhteensd kuusi kertaa. Niytteeksi oli miérd ottaa jokaisella kerralla 300 - 400
poikasta. Pyyntivilineend kiytettiin paunettia. Poikaspaunetilla pyydetyt siianpoikaset
sdilottiin muovipurkkeihin etanoli-formaliiniliuoksella ja ne ldhetettiin vilittomasti
Helsingin yliopiston limnologian ja ympiristonsuojelutieteiden laitokselle jatko-
kisittelyjd varten.

Poikasten kokonaispituudet mitattiin yhden millimetrin tarkkuudella. Lisdksi ne
punnittiin heindkuun alkuun saakka yhden milligramman tarkkuudella ja tdstd eteen
pdin 10 mg:n tarkkuudella. Pituus- ja painotietojen perusteella laskettiin joka pyyn-
tierdn leimattujen ja ei-leimattujen poikasten keskiméirdiset Fultonin kuntokertoimet
(Bagenal & Tesch 1978). Luonnonravintolammikoiden tyhjennysten jilkeen tehtiin
arvioita niiden kummankin ryhmén poikasten eloonjdédnnisti (esim. Youngs & Robson
1978).

Siianpoikasten yksilokohtaiset radioaktiivisuudet mddritettiin Helsingin yliopiston
maatalous-metsitieteellisen tiedekunnan laitekeskuksen Wizard 3” —gammamittaus-
laitteistolla. Nadytteen mittausaika oli 1 200 sekuntia. Koska radioaktiivuusmittauksilla
oli tarkoitus ainoastaan erottaa leimatut siianpoikaset leimaamattomista, mittausten
tulokseksi riitti tieto, onko mitatussa poikasessa ollut merkkiainetta. Tdmén vuoksi
mittauksissa ei otettu huomioon esim. merkkiaineen fysikaalisesta puoliintumisesta
Jjohtuvaa korjausta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Siianpoikasten radioaktiivisuusmittaukset

Poikasten mittaustulosten tulkinnassa ei esiintynyt suuria vaikeuksia ennen elokuun
alkua, koska poikasten alkuaktiivisuus kokeen alussa oli riittdvin korkea (poikasten
keskimiérdinen aktiivisuus 19.5. oli 183 cpm/poikanen). Kuukauden piistd kesikuun
puolessa vilissd poikasten radioaktiivisuus oli noin kymmenesosa alkuperiisestd (18
cpm/poikanen). Leimatut siianpoikaset voitiin erottaa luonnonpoikasista vield yli
neljin kuukauden kuluttua (28.9) istutuksista. Talldinkin niiden keskimiiraisiksi
radioaktiivisuuksiksi mééritettiin kummassakin jidrvessd noin 6 cpm/poikanen.
Yksiloiden viélisten suurten pulssiméérien erojen vuoksi heikoimmin leimaantuneiden
yksildiden erottaminen leimaamattomien joukosta alkoi kuitenkin olla jo varsin
tulkinnanvaraista. Koska joidenkin leimattujen poikasten pulssiméddrit jdivit vain
niukasti raja-arvon alle, on hyvin todennékoisti, ettd osa niisté tulkittiin ei-leimatuiksi
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poikasiksi. Siksi seuraavissa kappaleissa esitettyjd tutkimustuloksia voidaan pitdd
minimiarvoina leimattujen siianpoikasten lukuméérien suhteen.

Siianpoikasten pyynnit

Sattajdrvesti otettiin kasvukaudella 1999 kuudella kalastuskerralla néytteeksi yhteensi
2 460 siianpoikasta, joista 73 kpl oli leimattuja (luonnonkanta) ja 2 387 kpl
leimaamattomia (viljelty + luonnonkanta). Matalajirvestid otettiin ndytteeksi 2 238
poikasta, joista 229 kpl oli leimattuja (viljelty kanta) ja 2 009 kpl leimaamattomia
(viljelty + luonnonkanta).

Vaikka leimattuja poikasia oli istutettaessa noin 10 % poikasten kokonaismédiristi,
niiden niiden osuus Sattajidrven kokonaissaaliissa oli koko tutkimusjakson aikana
korkeintaan 4,0 % ja keskiméirin 3,2 %. Matalajdrven saaliissa leimattujen poikasten
osuus kokonaissaaliissa pysyi koko tutkimusjakson ajan alkuperdisessd 10 %:ssa
(keskimadrin 10,1 %) eivitki yksittdisten saaliidenkaan leimattujen poikasten osuudet
vaihdelleet kovin paljon (8,8 -11,9 %). Leimattujen siianpoikasten pieni osuus
Sattajdrven saaliissa viittaa siihen, ettd joko poikaset levittdytyivit epdtasaisesti koko
jarven alueelle tai niistd suuri osa kuoli heti istutusten jilkeen.

Sattajarven ja Matalajarven siianpoikasryhmien kasvut

Jotta siianpoikasten kasvukauden aikaista kehitystd olisi voitu tutkia yksi-
tyiskohtaisesti, poikasten keskimddrdiset pituusmittaus- ja punnitustulokset seki
niiden pohjalta lasketut keskimiirdiset kuntokertoimet koottiin pyyntikerroittain
jarvikohtaisesti ja esitettiin erikseen leimattujen ja ei-leimattujen ryhmien osalta
(kuvat 1.1.-1.3.).

Jarvikohtaisia leimattujen ja ei-leimattujen siianpoikasten keskimiirdisid pituuksia,
painoja ja kuntokertoimia ei testattu tilastollisesti, mutta silmdméiriisesti tarkastellen
on selvid, ettei ryhmien vililld ole ndiden muuttujien osalta eroja (kuvat 1.1. - 1.3.).
Kummassakin jarvessd luonnonmédisti haudottujen poikasten ryhmin keskipituus oli
kokeen alussa noin kaksi millimetrid suurempi verrattuna viljeltyjen + luonnon emojen
maidistd haudottujen poikasten ryhmidn. Kuitenkin pienemmit poikaset ottivat
kesidkuun alkuun mennessé kasvuetumatkan kiinni eikd pituuseroja endi tdméin jilkeen
syntynyt lisdd (kuva 1.1.).

Siianpoikasryhmien keskipainot pysyivdt kummassakin jirvessd elokuun alkuun
saakka ldhes yhtd suurina, mutta tdmén jidlkeen Sattajdrvessd leimattujen poikasten
(luonnonpoikaset) keskipainot olivat suuremmat kuin ei leimattujen (viljellyt +
luonnon) poikasten. Ndamé havaitut erot ryhmien vililld eivit vilttimattd kuvaa
todellisuutta, koska aineistossa oli mukana leimattuja poikasia vain muutamia
kymmenid, kun ei-leimattuja poikasia oli yli 2 000 kpl. Jos leimattujen poikasten
voimakkaimmat eli useimmiten my0s painavimmat yksilot jdivit henkiin, niiden osuus
ylikorostui (kuva 1.2.). Etenkin Sattajirven kohdalla havaitaan, ettd joko jéarven
ravintoeldintuotanto on ollut elokuun alkupiiviltd asti riittimédton pitddkseen ylld
tehokasta siianpoikastuotantoa tai sitten vesi on ollut joko liian ldmmintd tai
laadultaan heikkoa tarjotakseen poikasille edulliset kasvuolosuhteet. Matalajdrven
sitanpoikasten keskipainoille ei aineiston perusteella ole tapahtunut samanlaista
notkahdusta.
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Sattajérven siianpoikasten keskipituudet
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Matalajarven siianpoikasten keskipituudet

90
80 +
70 +
60 +
50 + —e— ei-leimatut
40 + —1— leimatut
30 +
20 +
10 +
0 1 1 1
31.maa 20.tou 9.hei 28.elo 17.lok

paivamaara

keskipituus (mm)

Kuva 1.1. Sattajarven ja Matalajarven siianpoikasnaytteiden keskipituudet
(mm) kasvukaudella 1999.

Siianpoikasten keskipituudet ja -painot kasvoivat aina elokuun alkuun saakka varsin
nopeasti (kuvat 1.1. ja 1.2.), mutta pituuksien ja painojen avulla laskettujen
keskimidrdisten kuntokertoimien korkeimmat arvot havaittiin jo heindkuun alussa
(kuva 1.3.). Vaikka poikasten keskipituudet kasvoivat koko ajan, niiden keskipaino ei
lisddntynyt endd suhteessa pituuteen jirvien ravintovarojen muuttuessa koko ajan
niukemmaksi ja/tai veden laadun muuttuessa huonommaksi. Toisin sanoen poikasten
kunto heikkeni heindkuun alun jilkeen koko ajan syksyd kohti. Sekd Matalajarvessi
ettd Sattajirvessd keskimddrdisten kuntokertoimien kehitys oli kummassakin
poikasryhmissd ldhes identtinen, joten luonnon médistd ja viljeltyjen emokalojen
madistd haudottujen poikasten vilill ei voitu havaita selvid eroja.

47



Sattajérven siianpoikasten keskipainot
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Matalajarven siianpoikasten keskipainot

3500
3000 -

NN
o O
o O
o O
|
f

T —e&—ei-leimatut
500 + —1— leimatut

_

000 +
500 +
0 } }
31.maa 20.tou 9.hei 28.elo 17.1ok

keskipaino (mg)

paivimaara

Kuva 1.2. Sattajarven ja Matalajarven siianpoikasnaytteiden keskipainot
(mg) kasvukaudella 1999.
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Sattajérven siianpoikasten keskiméaaraiset
kuntokertoimet
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Kuva 1.3. Sattajarven ja Matalajarven siianpoikasnéytteiden keskimaaraiset
kuntokertoimet kasvukaudella 1999.

Sattajarven ja Matalajarven siianpoikasryhmien kuolevuusarviot

Sattajdrvesti saatiin kasvukaudella 1999 1 034 000 siianpoikasta. Matalajirvestd saatu
vastaava midrd oli 1 610 000 siianpoikasta (T. Lovikka, henk.koht. tiedonantoon
perustuva arvio). Poikasméiérdt edustavat vihimméiismidrid, koska molempiin
lammikoihin on jdinyt poikasia, joiden méérid ei voida arvioida tarkasti. Kun nimi
miirit kerrottiin jokaisen néytteenottokerran leimattujen ja ei-leimattujen poikasten
keskimidrdisilld osuuksilla (ks. kappale 3.2.), saatiin kummankin ryhmén
kokonaismaéirille (Npyy) arviot (taulukko 2).
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Taulukko 2. Sattajarven ja Matalajarven siianpoikasryhmien istutusmaarat (N.),
pyydetyt kokonaisméaarat (N, ), saanto- eli eloonjaantiprosentit (S%) seka
kuolevuusprosentit (Z%) ja kokonaiskuolevuus (Z).

Matalajirvi Matalajdrvi Sattajérvi Sattajérvi

ryhmi leimatut ei leimatut leimatut ei leimatut
(viljellyt) (luonn. + vilj.) (luonnon) (luonn. + vilj.)

N ist (kpl) 201 300 1 800 100 297 500 2 699 600
N pyy (kpl) 162 600 1447293 33087 1 000 874
saanto (S%) 80,7 80,4 11,1 37,1
kuolevuus (Z%) 19,3 19,6 88,9 62,9
kokonaiskuo-
levuus (Z) 0,21 0,22 2,20 0,99

Matalajdrven siianpoikasten kuolleisuus oli tutkimusjakson aikana kummassakin
ryhmiéssd selvisti pienempi kuin Sattajdrvessd. Vaikka Matalajdrveen keviilld
istutettu poikasmddrd oli 33% pienempi kuin Sattajdrveen istutettu méard,
Matalajarvesti saatiin 36 % enemmén poikasia kuin Sattajirvestd (taulukko 2).

Johtopaatokset

Luonnosta pyydetyistd vaellussiikaemoista tuotettujen poikasten ei todettu olevan
tutkituilta ominaisuuksiltaan erilaisia kuin kalanviljelylaitoksella kasvatettujen
emosiikojen poikaset. Poikasryhmid vertailtaessa niiden keskimiirdisissd pituuksissa,
painoissa sekd kuntokertoimissa ei havaittu kasvukauden aikana oleellisia muutoksia.
Myoskddn kuolevuuden osalta poikasryhmit eivédt eronneet toisistaan toisessa
tutkimusjdrvessd (Matalajirvi), kun taas Sattajidrvessd leimattujen luonnonpoikasten
kuolevuus arvioitiin olevan selvisti suurempaa kuin ei-leimattujen viljeltyjen ja
luonnon poikasten yhteisessd ryhmaéssa.

Tutkimustuloksiin vaikuttivat siianpoikasryhmien erilaisia ominaisuuksia enemmén
tutkimusjdrvien ympéristoolosuhteet. Vuosisadan ldmpimimmén kesdn loputtua
Matalajdrvesti saatiin takaisin 80% sinne istutetuista kaloista, jotka vield tdmén lisdksi
kasvoivat suhteellisen kookkaiksi. Sen sijaan Sattajdrveen istutetuista siianpoikasista
vieldkin kookkaammiksi kasvaneista poikasista menetettiin reilusti yli puolet.
Limpimédssd vedessd siianpoikaset kasvavat nopeasti ja tilloin saattaa olla
mahdollista, ettd jarven kdytettdvissd olevat ravintovarat kulutetaan helposti loppuun.
Olettamusta tosin ei voitu osoittaa, koska ravintovarojen miirdé ei selvitetty timin
tutkimuksen yhteydessi.
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Siikakantojen geneettisen monimuotoisuuden

selvitys

mikrosatelliittimenetelmalla

Teija Aho
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Aineisto ja menetelmat

Naytemaara

Téssd tutkimuksessa on mukana kaikkiaan 25 siikakantaa. Ndistd viisi on kantoja,
joista on analysoitu seki luonnosta pyydettyjd kaloja ettd laitosemoparvi (Oulujoen,
lijoen, Kalajoen ja Kymijoen vaellussiiat sekd peledsiika). [ijoen luonnonkannasta on
analysoitu sekd kesd- ettd syyskutuinen kanta. Kahdeksasta kannasta on analysoitu
vain luonnonkaloja (Kemijoen, Kemijirven, Tornionjoen kesidkutuiset, Tornionjoen
syyskutuiset, Ounasjoen ja Simojoen vaellussiiat sekd Simpeleenjirven ja Vuohijidrven
jarvisiiat) ja 11 kannasta vain laitoskaloja (Kemijoen yldosan, Kokeméienjoen,
Kuusinkijoen, Livojoen ja Luirojoen vaellussiiat, Rautalammin vesistén, Sotkamon
vesiston, Koitajoen ja Pielisjoen planktonsiiat sekd Kallunkijarven ja Ivalojoen
pohjasiiat).

Siikakantojen monimuotoisuustaso on selvitetty analysoimalla kuusi muuntelevaa
mikrosatelliittigeenipaikkaa kustakin kannasta. Yhdessd lokuksessa havaittiin
kuitenkin nk. nolla-alleeli, eli monistumaton geenimuoto, joka voi viiristdd tuloksia.
Tami geenipaikka on ndinollen poistettu analyyseistd. Analysoitujen yksildiden
maérdksi on pyritty saamaan 50, mutta kdytdnnossd kaikki yksilot harvoin toimivat
kaikkien geenipaikkojen osalta. Mikili yksiloméédrd jonkin geenipaikan osalta on
alhaisempi kuin 50, aineisto on korjattu vastaamaan tavoiteyksilomidrdada Ewensin
korjausmenetelmadd kiyttdaen. Tulokset ovat ndinollen suoraan vertailukelpoisia
muiden kantojen kesken, analysoidusta yksiloméadristd riippumatta.

Tulokset on jaoteltu kahteen ryhmiin siten, ettd vaellussiiat ja muut siikamuodot
késitelldadn erikseen.

Monimuotoisuus

Monimuotoisuusindekseind on kiytetty havaittua geenimuotojen miérdd, havaittua
heterotsygotia-astetta (erilaiset geenimuodot omaavien yksildiden suhteellinen osuus)
sekd odotettua heterotsygotia-astetta (geenidiversiteetti). Geenidiversiteetti vastaa
odotettua heterotsygotia-astetta vastaavassa satunnaisesti lisdéintyvissd populaatiossa.
Mikili kannan sisilld yksilot lisdéntyvét satunnaisesti eikéd esimerkiksi sukusiitosta tai
yksilomédran romahduksia esiinny, ovat havaittu heterotsygotia-aste ja
geenidiversiteetti yhté suuria). Taulukossa 1 on esitetty viiden geenipaikan yli lasketut
keskiarvot.

Efektiivinen populaatiokoko, eli lisdintyvien yksiloiden mddrd on laskettu Hillin
metodia kéyttden. Tamd metodi edellyttds, etti populaatioiden vililld ei ole
muuttoliikettd, ts. ettd populaatiot ovat toisistaan eristyneitd. Mikéli muuttoliikettd (tai
kantojenvilisid istutuksia) esiintyy, arvio efektiivisestd populaatiokoosta saattaa olla
liian suuri. Tdssd laskettuja arvoja ei tule pitdd absoluuttisesti tdysin oikeina, vaan
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ohjelman laskema Ne riippuu siitd, mistd, miten ja milloin kyseisen kannan nédyte on
otettu. Mikéli niytteenotto on suoritettu esimerkiksi yhdeltd paikalta, se ei
todennékoisesti kuvaa koko kannan tilannetta. Sama pitee tietysti muihinkin téssd
esitettyihin monimuotoisuusindekseihin.

Kantojen véliset erot

Kantojen vilisten erojen analyysi perustuu eroihin geenimuotojen taajuuksissa seki
miirissd. Taulukoissa 2, 3 ja 5 oleva numeroarvo eli Fsr-arvo kertoo kantojen vélisen
erilaisuuden (montako prosenttia kokonaismuuntelusta esiintyy kantojen vililld
verrattuna kantojen sisdiseen geneettiseen muunteluun, esim Fgr = 0,00529 tarkoittaa
sitd, ettd 0,529% muuntelusta esiintyy kantojen vililld ja loput kantojen sisilld). Mitd
suurempi Fsr-arvo on, sitd erilaistuneempia kannat ovat. Fsr-arvon vieressd olevat
tahdet kertovat tdmin arvon tilastollisen merkitsevyyden, siis sen, onko se suurempi
kuin nolla. Mikéli arvo ei ole tilastollisesti merkitsevd, kannat eivit ole geneettisesti
erilaistuneita. Fsr-arvon alapuolella olevat tdhdet kertovat geenimuotojen taajuuksissa
esiintyvien erojen tilastollisen merkitsevyyden seuraavasti:

**%: p<0,001

*#:0,001<p<0,01

*:0,01<p<0,05

NS: ei eroja geenimuotojen taajuuksissa.

Geenimuotojen taajuuksiin perustuva testi kertoo onko kantojen vililld geneettisid
eroja, ja Fgsr-arvo puolestaan kertoo erojen suuruuden (montako prosenttia
kokonaismuuntelusta esiintyy kantojen vililla, verrattuna kantojen sisdiseen
muunteluun). Geenimuotojen taajuuksiin perustuva testi on konservatiivisempi kuin
pelkkd Fgr-arvo.

Kantojen véliset geneettiset etdisyydet

Kantojen viliset geneettiset etdisyydet on laskettu kdyttdmilld Nei DA distance —
menetelmid. "Puudiagrammi’ kertoo eri kantojen suhteellisen geneettisen etdisyyden
toisistaan. Mitd ldhemmas kannat sijoittuvat toisiaan, sitd ldheisemp@d *sukua’ ne ovat
toisilleen. Jokaisen viivan alussa oleva numero kertoo prosentuaalisesti kuinka
todenndkoistd on, ettd kanta sijoittuu juuri kyseiseen kohtaan. Mikili luku on yli 50,
tarkoittaa se yli 50%:n todenndkdisyyttd, ja sijoittumista voidaan pitdd melko
varmana. Viivojen pituudet ovat puolestaan geneettisen erilaisuuden mitta: mitd
pidempi viiva, sitd enemmén kanta poikkeaa muista kannoista. Nimikoodin perdssi
oleva [u tarkoittaa luonnonkantaa ja la laitoskantaa.
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Vaellussiiat

Monimuotoisuus

Taulukko 1. Vaellussiikakantojen geneettinen monimuotoisuus ja efektiivinen
populaatiokoko.

Geenimuotojen méara: keskimaardinen geenimuotojen maéra viidesséa geenipaikassa.
H,: Havaittu heterotsygoottisten yksiléiden osuus (heterotsygotia-aste).

H.: Odotettu heterotsygoottisten yksiléiden osuus (geenidiversiteetti).

N.: Efektiivinen populaatiokoko 95% luottamusvéleineen.

Kanta Geeni- H, H. Ne * 95%
muotojen luottamusvili
maira

Oulujoki Luonnonkanta (- | 14,1 0,77 0,86 301 £ 61

99)
Laitoskanta (VS- | 16,3 0,73 0,86 241 +21
0UJ-99)

Kemijoki Kesikutuinen 17,2 0,73 0,85 78 £21

Syyskutuinen 15,3 0,80 0,85 140 £ 38

Kemijoen ylédosa, laitoskanta 14,9 0,82 0,85 37+ 14

Kemijirvi, luonnonkanta 13,9 0,74 0,82 130 + 30

Lijoki Kesidkutuinen 15,9 0,82 0,86 114 £40

Syyskutuinen 17,5 0,77 0,88 120+ 36
Laitoskanta 154 0,74 0,87 253 +£49
Kalajoki Luonnonkanta 15,0 0,81 0,86 1769 £+ 59
Laitoskanta (-95) | 13,1 0,74 0,83 54+£18
Kymijoki Luonnonkanta 15,3 0,78 0,88 1246 + 89
Laitoskanta 13,8 0,82 0,85 3714
(93,94)

Tornionjok | Kesdkutuinen 16,2 0,75 0,86 169 + 45

! Syyskutuinen 14,1 0,78 0,86 55+ 15

Ounasjoki, luonnonkanta 12,7 0,75 0,83 148 + 25

Simojoki, luonnonkanta 15,6 0,81 0,86 -

Kokeméenjoki, laitoskanta (-92) | 7,3 0,72 0,70 18£6

Kuusinkijoki, laitoskanta (-90) 12,9 0,79 0,84 76 28

Livojoki, laitoskanta (BH9) 8,7 0,74 0,75 3611

Luirojoki, laitoskanta (BE11) 13,0 0,74 0,81 43+ 15

Monimuotoisuustaso on kaikkien luonnonkantojen osalta korkea, eikd merkittivid
eroja kantojen vililld ole. Luonnonkannoista keskimdirdinen geenimuotojen méérid on
alhaisin Ounasjoen kannassa. Laitoskantojen monimuotoisuustaso ndyttdisi olevan
hieman alhaisempi kuin luonnonkannoilla, mikd selittynee emoparvien perusta-
javaikutuksella. Tdmai on selvisti ndhtivissd Kokemienjoen ja Livojoen laitoskannois-
sa, joissa geenimuotojen miird jad alhaiseksi pienen efektiivisen koon vuoksi.
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Luonnonkantojen efektiivinen populaatiokoko on korkein Kalajoen kannassa ja
alhaisin Tornionjoen syyskutuisessa kannassa. My6s Kemijoen kesédkutuisen kannan
efektiivinen koko on yllittdvdn alhainen. Ndma erot eivit ole kuitenkaan juurikaan
vaikuttaneet geneettisen monimuotoisuuden tasoon. Jopa useimpien laitoskantojen
monimuotoisuustaso on korkea suhteellisen pienestéd efektiivisestd koosta huolimatta.
Simojoen kannan efektiivisen koon laskeminen oli tietokoneohjelmalle ylivoimaista
ilmeisesti vahvan heterotsygotia-alijaamin vuoksi (ohjelma antoi efektiiviseksi kooksi
ddrettOman).

Yleinen piirre monien kantojen osalta on poikkeama Hardy-Weinbergin tasapaino-
tilanteesta (H-W tasapainotila: havaittu heterotsygotia-aste vastaa geenidiversiteettid).
Vahva heterotsygotia-alijiimd on havaittavissa lijoen syyskutuisessa, Kemijoen
kesdkutuisessa, Tornionjoen kesdkutuisessa ja Simojoen kannassa. Laitoskantojen
osalta vahva heterotsygoottisten yksildiden alijaami 10ytyi Kalajoen, Iijoen ja
Luirojoen kannoista. Nédiden kantojen osalta sukusiitosta mittaava Fis-arvo on selvésti
positiivinen kaikkien geenipaikkojen osalta. Tami saattaa siis merkitd sukusiitoksen
esiintymistd kyseisissd kannoissa, mutta se voi viitata myos kantojen sekoittumiseen,
jolloin geenimuotojen médrd on “lilan suuri” verrattuna havaittuun heterotsygotia-
asteeseen. Kemijoen syyskutuisessa ja Kymijoen luonnonkannassa seki
Kokemédenjoen, Kymijoen, Kemijoen yldosan, Kuusinkijoen ja Oulujoen
laitoskannoissa alijddmi oli lievempi, mutta tilastollisesti merkitsevd kaikkien
geenipaikkojen yli laskettuna. Niiden kantojen osalta Fis-arvo ei ollut positiivinen
kaikissa geenipaikoissa, joten selvid merkkejd sukusiitoksesta ei ole. Alijidmai viittaa
siten enemmédn sekoittumisen mahdollisuuteen, tai emoparvien yhdistdmiseen
(esimerkiksi Kymijoen tapauksessa).
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Taulukko 2. jatkuu.

Ounasjoki Kokeméen- | Kuusinki- Livojoki Luirojoki
joki joki
Kokemaéenjoki 0,00107
laitos ok
Kuusinkijoki 0,00257** | 0,00180%**
laitos ok ok
Livojoki 0,00505%** | 0,00364*** | 0,00249%%**
laitos kek kskeok kskeok
Luirojoki 0,00707*** | 0,00358*** | 0,00202*** | 0,00364***
laitOS k skskesk kek ksk
Simojoki
luonto NS A NS NS NS

Vaellussiikojen luonnonkantojen véliset erot

Tilastolliset testit antavat joidenkin kantojen osalta hieman erilaiset tulokset, miki
johtuu erilaisista laskentatavoista. Tuloksia lienee paras tulkita siten, ettd jos
molemmat testit ovat tilastollisesti merkitsevid, kantojen vililldi on todellisia
geneettisid eroja. Geenimuototaajuuksiin perustuvan testin ollessa merkitsevd voidaan
myo6s olla varmoja siitd, etti kantojen vililli on geneettisid eroja (nimenomaan
geenimuotojen taajuuksissa, ei vilttamatti erilaisten geenimuotojen esiintyvyydessa).

Yleisesti sanottakoon, ettd vaellussiikakantojen viliset erot ovat pienid. Fgr-arvot
antavat kantojen vilisen muuntelun osuudeksi kaikissa vertailuissa alle 1%, mikd on
vihén. Suurin osa havaitusta muuntelusta esiintyy siis kunkin kannan sisalla.

Vaellussiioista kaikkein ‘erilaisin’ niyttéisi olevan Kokemienjoen kanta. Se poikkeaa
tilastollisesti kaikista muista kannoista. Tédssd tulee kuitenkin muistaa, ettid
Kokeméenjoen kantaa edustaa yksi emoparvi, jonka efektiivinen koko on alhainen.
Perustajavaikutus saattaa siis yksistdin aiheuttaa havaitut erot muihin kantoihin
verrattuna (samansuuruiset erot ovat yleisid emoparvien vililld jopa saman kannan
sisdlld). Sama koskee myds Kuusinki-, Livo- ja Luirojokien laitoskantoja, jotka myds
tilastotestien perusteella poikkeavat useista muista kannoista.

Analysoiduista luonnonkannoista geenimuotojen taajuuksien osalta ‘erilaisin’ niyttéisi
olevan Tornionjoen syyskutuinen kanta. Se poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti
laitoskantojen ohella myds Oulujoen, Kemijoen syyskutuisen, Kemijirven, Iijoen,
Kalajoen, Kymijoen ja Simojoen kannoista. Merkillepantavaa on, ettd Tornionjoen
syyskutuinen kanta poikkeaa myds saman joen kesidkutuisesta kannasta. Mistddn
suurista eroista ei voida puhua, mutta ero on kuitenkin samaa suuruusluokkaa kuin
syyskutuisen kannan erot muihin edelld mainittuihin kantoihin verrattuna. Tornionjoen
kesdkutuinen kanta ei sensijaan selvisti poikkea muista luonnonkannoista, vaikka
muutamia tilastollisesti merkitsevid Fsr-arvoja esiintyy. Geenimuotojen taajuuksien
osalta muut luonnonkannat eivét poikkea toisistaan. Fgr-arvojen osalta eroja 10ytyy,
ldhinnd Kemijdrven ja Oulujoen osalta. Kemijoen kesdkutuinen kanta ei nidytd
poikkeavan muista luonnonkannoista edes Fsr-arvojen osalta. Myoskéddn Iijoen
syyskutuinen luonnonkanta ei vaikuta kovin erilaistuneelta, merkitsevit Fgr-arvot
Ioytyvit vain vertailussa Kemijirven ja Oulujoen vililla.
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Laitos- ja luonnonkantojen valiset erot

Taulukko 3. Laitos- ja luonnonkantojen valiset geneettiset erot: F -arvo ja sen
tilastollinen merkitsevyystaso sekd geenimuotojen taajuuksia testaavan testin

merkitsevyystaso.

Kanta Laitos- ja luonnonkannan vélinen | Geenimuotojen
Fsr-arvo ja tilastollinen taajuustestin
merkitsevyys merkitsevyystaso

Iijoki kesd & I1IJ BG1 NS

[ijoki syys & IIJ BG1 | 0,00020 NS NS

Kalajoki & KAL9S 0,00034 NS NS

Kymijoki & 0,00054 NS (p =0,063) *

KYM9394

Oulujoki & OUL99 0,00112 NS NS (p =0,067)

Ainoa tilastollisesti merkitsevi ero laitos- ja luonnonkannan vililtd 16ytyi Kymijoen
kannasta. Tdmd johtunee perustajavaikutuksesta emoparven osalta. Emoparven
efektiivinen koko on kohtuullisen pieni ja monimuotoisuustaso hieman alhaisempi
kuin luonnonkannassa. Kymijoen kannan osalta voidaan todeta, etti ainakaan nyt
analysoitu emoparvi ei tdysin edusta timénhetkistd luonnonkantaa (ndytteet syksyltid
1999). Toisaalta Kymijoen emoparvi poikkeaa tilastollisesti merkitsevisti kaikista
analysoiduista vaellussiikakannoista Tornionjoen kesdkutuista lukuun ottamatta, kun
taas Kymijoen luonnonkannan erot muihin vaellussiikakantoihin verrattuna ovat
huomattavasti pienemmit (Taulukko 2). Emoparven perustamishistoriaa ja istutus-
toimintaa tuntematta on mahdotonta piitelld johtuvatko ndméd erot perusta-
javaikutuksesta emoparven osalta (todennékdisin vaihtoehto) vai edustaako emoparvi
paremmin Kymijoen alkuperdistd kantaa kuin —99 syksylld pyydetyt luonnonkalat.

Vaellussiikojen erot muihin silkkamuotoihin verrattuna

Geenimuotojen taajuustestin perusteella kaikki vaellussiiat eroavat geneettisesti
Rautalammin ja Sotkamon vesistdjen planktonsiioista, Kallunkijdrven pohjasiioista,
Simpeleenjirven jarvisiioista sekd peledsiiasta. Vaellussiioista ainoa luonnonkanta,
joka eroaa Koitajoen planktonsiian laitoskannasta on Tornionjoen syyskutuinen kanta.
Laitoskannoistakin ainoastaan Oulujoen, Kokemédenjoen ja Kymijoen kannat
poikkeavat Koitajoen planktonsiiasta. Kaikki muut vaellussiikojen luonnonkannat
paitsi Kalajoen, Kemijoen kesid- ja syyskutuiset sekd Iijoen kesdkutuiset eroavat
Pielisjoen planktonsiian laitoskannasta. Ivalojoen pohjasiioista eroavat puolestaan
Kemijiarven ja Ounasjoen sekd Tornionjoen syyskutuisten vaellussiikojen luonnon-
kannat. Kaikki analysoidut vaellussiikojen laitoskannat sensijaan poikkeavat Ivalojoen
pohjasiioista. Luonnonkannoista ainoastaan Tornionjoen syyskutuinen poikkeaa
selvisti Vuohijdrven jérvisiioista.

Edelld mainitut erot perustuvat geenimuotojen taajuuksien erilaisuuteen. Fsr-arvojen
perusteella 10ytyy hieman enemmin tilastollisesti merkitsevid eroja, esimerkiksi
Koita- ja Pielisjokien sekd Vuohijarven osalta. Kaikkien kantojen viliset Fsr-arvot
loytyvit liitteestd 1.
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Muut siikamuodot

Monimuotoisuus

Taulukko 4. Muiden siikamuotojen geneettinen monimuotoisuus ja efektiivinen
populaatiokoko.

Geenimuotojen maara: keskimaarainen geenimuotojen maéara viidessa
geenipaikassa.

H,: Havaittu heterotsygoottisten yksil6iden osuus (heterotsygotia-aste).

H.: Odotettu heterotsygoottisten yksiléiden osuus (geenidiversiteetti).

N.: Efektiivinen populaatiokoko 95% luottamusvéleineen.

Kanta Geeni- H, H. N. * 95%
muotojen luottamusvaili
maiari

Rautalammin vesiston 8,6 0,77 0,81 24 t9

planktonsiika, laitoskanta (-93)

Sotkamon vesiston 9,5 0,72 0,77 1379+ 49

planktonsiika, laitoskanta (-96)

Koitajoen planktonsiika, 9,9 0,74 0,79 78 £20

laitoskanta (BG10)

Pielisjoen planktonsiika, 11,9 0,78 0,79 73 £20

laitoskanta (BHYS)

Kallunkijérven pohjasiika, 5,6 0,66 0,68 86 + 23

laitoskanta (-94, -95, -96)

Ivalojoen pohjasiika, laitoskanta 10,9 0,77 0,81 71 £25

(-86, -94)

Simpeleenjirven jérvisiika 13,9 0,79 0,87 141 £33

Vuohijérven jérvisiika 13,1 0,83 0,86 3039+ 78

Peledsiika, | Lokan tekoallas 2,9 0,02 0,16 9+1

Endyrjarvi s o ckanta BG4 5.1 0,08 0,15 2+1

Monimuotoisuustaso on korkein jéirvisiioilla, miké tdssd vertailussa johtunee siité, ettd
ndmd ovat luonnonkantoja. Laitoskantojen osalta monimuotoisuustaso on alhaisempi,
ja useimpien kantojen osalta efektiivinen kokokin on riittdvin suuri. Rautalammin
vesiston planktonsiioilla efektiivinen koko on kuitenkin suhteellisen alhainen.
Kallunkijdrven pohjasiikojen monimuotoisuus on selvésti muita kantoja alhaisempi
(peledid lukuun ottamatta), vaikka efektiivinen koko on kohtuullisen korkea.

Peledsiian osalta monimuotoisuustaso on hyvin alhainen, kaikissa tutkituissa
geenipaikoissa on yksi hyvin yleinen geenimuoto ja vain muutama muu harvinaisempi
geenimuoto. On siis olemassa suuri riski, ettd niméa harvinaiset geenimuodot hévidvit
kokonaan. Efektiivinen koko on hyvin pieni, mikd vastannee peledsiikakannan
alkuperdistd alhaista perustajamaérii.

Yleinen piirre monien kantojen osalta on poikkeama Hardy-Weinbergin tasapaino-
tilanteesta. Vahva heterotsygotia-alijdami on havaittavissa peledsiikakannassa (sekd
laitos- ettd luonnonndytteet), ja erittdin korkea Fis-arvo kaikkien geenipaikkojen osalta
on selvd merkki sukusiitoksesta. Kallunkijdrven ja Ivalojoen pohjasiioilla sekd
Pielisjoen ja Sotkamon planktonsiioilla alijiimd oli lievempi, mutta tilastollisesti
merkitsevi kaikkien geenipaikkojen yli laskettuna. Ndiden kantojen osalta Fis-arvo ei
ollut positiivinen kaikissa geenipaikoissa, joten selvid merkkejd sukusiitoksesta ei ole.
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Heterotsygotia-alijidméii esiintyi vain yhdessi tai kahdessa geenipaikassa, joten se ei
ndiden kantojen osalta ole merkittdvdd. Rautalammin vesiston planktonsiioilla esiintyi
alijaamad yhdessd geenipaikassa ja ylijidimdd yhdessd geenipaikassa, ja Koitajoen
planktonsiioilla ylijiiméd yhdessd geenipaikassa. Ndmikin poikkeamat ovat lievid ja
siten suhteellisen merkityksettomii.
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Kantojen véliset erot

Léhes kaikkien kantojen vélilld on selvid geneettisid eroja Pielis- ja Koitajoen
planktonsiikoja lukuun ottamatta. Vuohijdrven jarvisiikojen osalta eroja geeni-
muotojen taajuuksissa ei 10ytynyt Pielis- ja Koitajoen planktonsiikoihin seki Ivalojoen
pohjasiikoihin verrattuna. Fsr-arvojen perusteella Vuohijdrven jirvisiika kuitenkin
eroaa selvisti myos ndistd kannoista. Peledsiian geneettiset erot muihin siikamuotoihin
(my®6s vaellussiikoihin) verrattuna ovat lajitason eroja, Fsr-arvojen ldhestyessd 30%:a.
Peledsiian luonnonkanta (Lokan tekoaltaasta pyydetyt kalat) erosi myods selvisti
analysoidusta peledin emoparvesta, mikd johtunee perustajavaikutuksesta (yksi
emoparven erittdin harvinainen geenimuoto on luonnonkaloilla kymmenen kertaa
yleisempi). Luonnosta pyydetyilld peledsiioilla yksi geenipaikka toimi hyvin huonosti,
ja se on poistettu analyysistd, joten muiden geenipaikkojen arvot korostuvat peledin
analyysissa.

Kantojen valinen geneettinen etaisyys (Kuva 1)

Kantojen sijoittumisen todennikoisyyttd kuvaavat luvut ovat alhaisia, mikd merkitsee
sitd, ettd kantojen vililli ei ole suuria geneettisid eroja. Vaellussiikojen osalta
Tornionjoen, Kemijoen, Kalajoen ja Oulujoen kannat ndyttiisivit ryhmittyvin yhteen,
mutta todennikoisyysarvot ovat alhaisia, joten selvistd sukulaisuussuhteista ei voida
puhua. Useiden kantojen laitospopulaatiot ryhmittyvét lisdksi omasta kannastaan
erilleen, mikd kertoo parvien perustajavaikutuksen ohella kantojen vilisten erojen
pienuudesta. Vaellussiikakantojen osalta selvin ja tilastollisestikin tukea saava
ryhmittymd on Ounasjoen vaellussiikojen ryhmittyminen Ivalojoen pohjasiikojen
kanssa ja Kemijidrven vaellussiikojen ryhmittyminen yhteen edellisten kanssa.
Maantieteellisesti timd on ymmirrettdvi tulos, olettaen ettd niilld kannoilla on ollut
sama kantapopulaatio, josta ne ovat aikojen kuluessa eriytyneet. Istutuksilla saattaa
tietenkin olla oma vaikutuksensa myds tdhdn ryhmittyméiin. Toinen selked pari on
Kemijoen yldosan laitoskanta ja Livojoen laitoskanta. Tdhédnkin saattaa osittain syyni
olla perustajavaikutus, mutta istutusten osuus on syytd selvittia.

Geneettisid etdisyyksid laskettaessa kiytettiin vertailumateriaalina alustavia tuloksia
Ruotsin Kalix- ja Rénejokien kannoista sekd Haaparannan edustan merialuenéytetta.
My6s Suomenlahden alueen merialuendyte on tdssd vertailussa mukana. Suhteellisen
selvd ryhmittymi on Tornionjoen kesédkutuisen kannan sijoittuminen yhteen Haapa-
rannan merialueen kalojen kanssa. Myds lijoen kesdkutuinen sijoittuu ldhelle titd
ryhmittymaa.

Muiden siikamuotojen osalta selked ryhmittymi on Pielis- ja Koitajoen vaellussiikojen
ryhmittyminen yhteen sekid Kallunkijidrven pohjasiikojen ryhmittyminen edellisten
kanssa. Tdmi ryhmittymid saattaa viitata nédiden kantojen mahdolliseen yhteiseen
itdiseen alkuperdén, mikéli kantojen vililld ei ole tehty istutuksia (Pielis- ja Koitajoen
tapauksessa niin on tehty, eiki niiden vililld siten ole geneettisid erojakaan).

Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd geneettiset erot tutkittujen vaellussiikakantojen
vililld ovat pienid. Sen sijaan selvit geneettiset erot kantojen vélilld on havaittavissa
muiden siikamuotojen vililld, joista peledsiikaa voidaan pitdd omana lajinaan. Suurin
osa havaitusta muuntelusta on kuitenkin yksildiden vilistd muuntelua, ei kantojen
vilistd. Kannat, joista on vain laitoskannat edustettuina poikkeavat muista kannoista
eniten, mikd saattaa johtua emoparvien pienestd efektiivisestd koosta (perusta-
javaikutus). Monimuotoisuusasteeltaan kannat ovat suunnilleen samantasoisia, ja
monimuotoisuusaste on korkea muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Suuria eroja
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luonnon- ja laitoskantojen vililld ei ole (Kymijokea ja peledsiikaa lukuun ottamatta).
Kantojen viliset geneettiset etdisyydet ovat alhaiset eikd selvid vahvoja ryhmittymid
ole havaittavissa, mikéd yhdessé useissa kannoissa esiintyvin heterotsygotia-alijadmén
kanssa viittaa kantojen sekoittumiseen.

Eri siikamuotoja ei tdmin selvityksen perusteella voida geneettisesti erotella eri
muodoiksi, vaan ulkoiset erot eri muotojen vililld ndyttdisivdt olevan seurausta
sopeutumisesta elinympiristoon (esimerkiksi eldmiseen jirvessd), ts. saatavilla
enemméin siihen, ettd maantieteellisesti ldheiset kannat ovat myds geneettisesti
lahempdnd toisiaan, vaikkakaan selvdd geneettisti ‘sukupuuta’ ei voida kantojen
todennikdisen sekoittumisen vuoksi laatia.

Tutkittujen viiden geenipaikan muuntelu pitéisi olla riittdvd kantojen vilisten erojen
havaitsemiseksi. Sen sijaan tuo geenipaikkamiidrd saattaa olla liian alhainen
geneettisten etdisyyksien arvioimiseksi luotettavasti, koska kantojen viliset erot ovat
niin pienid. Lisdvalaistusta ongelmaan toisi vanhojen suomuniytteiden analysointi,
jolloin voitaisiin todeta onko kantojen vélilld ollut eroja ennen istutustoiminnan
aloittamista. On tietenkin tidysin mahdollista, ettd siikakantojen véliset geneettiset erot
ovat luonnollisestikin alhaisia. Efektiivisen populaatiokoon laskemisessa suuresta
yksiloméédrdstdi on enemmin etua kuin suuresta mdiérédstd geenipaikkoja, joten
lisdgeenipaikoista saattaisi olla hyotya. Tidssd esitetyt arvot antavat kuitenkin
kohtuullisen hyvidn arvion efektiivisen koon suuruusluokasta ja ovat tdysin
vertailtavissa eri kantojen vililla.
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"Vastakuoriutuneiden poikasten kayttokokemukset
Keskipohjanmaan rannikolla”/ Lyhennelma

Yleista

Jukka Pirttijérvi
Pohjanmaan Kalastajaseurojen Liitto

Perdmereen laskevien jokien vaellussiikakantoja on hoidettu sekd vastakuoriutuneilla
ettd 1-kes kasvatetuilla poikasilla.

Vuosittain on Perdmereen istutettu 6-8 miljoonaa kpl 1-kesdisid poikasia. Midrdn
tulisi vastata 600-800 miljoonaa vastakuoriutunutta poikasta.

Vuosina 1975-1999 on Keskipohjanmaan rannikolle istutettu vuodessa 1-1,5 milj. kpl
1-kes. poikasia. KUVA 1.

Téamin midrdn olisi tullut vastata alueen jokien arvioitua vk-poikastuotantoa
muutettuna 1:100.

Toisin kuitenkin kédvi. Koko sen ajan kun siikakantoja on hoidettu 1-kes. poikasten
istutuksilla merellinen siikasaalis vidheni ja alueen jokiin nousevat siikakannat
hupenivat sukupuuttoon.

Vain Siikajokeen nouseva kanta sdilyi. Tdssd joessa vastakuoriutuneiden poikasten
istutukset ovat olleet vuosittaisia.

1980-luvun lopulla alueen jokiin nousevista siikakannoista saatiin mitid viljelyyn enii
muutamia kymmenii litroja/v.

Toimenpiteet

Saalis

Vuonna 1990 perustettiin Pyhijokisuulle siikahautomo, jossa ryhdyttiin hautomaan eri
jokien vaellussiikakantoja ja istuttamaan vastakuoriutuneita poikasia Keskipohjan-
maan rannikolle ja jokiin.

Runsaiden vastakuoriutuneiden poikasten istutusten seurauksena siikakannat alkoivat
parantua vuonna 1996 ja vuonna 1998 alueelta saatu isosiikasaalis oli jo 250 000 kg.
KUVA 2.

Vuonna 1999 saalis edelleen parani ja kaikkiin alueen jokiin nousi siikaa enemmén
kuin 30 vuoteen. Méddinhankintapyynnissi saatiin jokaisesta joesta saalista 5-10 kertaa
enemmén kuin edellisini vuosina. Myos viljelyyn saatu médtiméédré kasvoi keskiméérin
viisinkertaisesti.

Vuonna 2000 kalastajien saama siikasaalis laski Selk@merelld, Merenkurkussa ja
Oulun pohjoispuolisella merialueilla 20-50 %. Keskipohjanmaan rannikolla saalistaso
ei laskenut.
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Esimerkkeja

Perhonjoen tuhoutunut siikakanta on hoidettu istuttamalla jokeen vuosittain runsas
200 000 kpl 1-kes. poikasia. Toiminnan tuloksena joesta saadaan siikaa saaliiksi 400
kpl/v. Jokeen nouseva kanta on arvioitu olevan 2000 kpl/v. Jokisuun merialueen saalis
on enimmillédin ollut 2 000-3 000 kg/v.

Istutuskustannukset ovat olleet noin 100 000 mk/v.

Vastaavasti Siikajoen tuhoutunut siikakanta on hoidettu istuttamalla vuosittain 1-4
milj. kpl vastakuoriutuneita poikasia. Jokisaalis on ollut noin 3 000 kpl/v. Jokeen
nouseva kanta 15000 kpl/v. Jokisuun saalis 15000 kg/v. Kustannukset ovat
vuositasolla 10 000 - 15 000 mk.

Yhteenveto

Saatujen kokemusten mukaan 1-kes. poikasilla suoritetut vaellussiikaistutukset eivét
ole turvanneet merellisti siikasaalista eiké jokiin nousevia kantoja.

Kokemukset puoltavat varsin selvisti vaellussiikakantojen hoitoa vastakuoriutuneilla
poikasilla. Kaikkialla mihin poikasia on huolella istutettu siikakannat ja -saalis on
alkanut parantua 4-5 vuotta istutusten jalkeen.

Tarkasteltaessa jokiin nousevien siikakantojen ja rannikkosaaliin kehitysta istutuksiin,
voidaan todeta, ettd saalis korreloi varsin selvisti vastakuoriutuneiden poikasten
istutusten kanssa. Vastaavaa korrelaatiota ei ole havaittavissa 1-kes. poikasten
istutusten midrén kanssa.
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Kesanvanhojen ja vastakuoriutuneiden
siianpoikasten kayttokokemukset Oulujokisuussa

Kari Hanski
Oulun kaupunki, tekninen keskus

Oulun kaupungin sdhkolaitos perusti Merikosken voimalaitoksen yhteyteen hautomon
v. 1951. Hautomotoiminta on jatkunut paria poikkeusvuotta lukuun ottamatta yhta-
jaksoisesti ndihin pdiviin ja ndyttdd jatkuvan tulevaisuudessakin.

Oulujoen suistosta hankittu vaellussiian miti on haudottu sekd Merikosken ettd
Montan kalanviljelylaitoksen toimesta. Montan kalanviljelylaitos luopui vaellussiian
médin haudonnasta 1980-luvun jilkipuolella ja siitd 1dhtien Montan tarvitsema méti on
haudottu Merikosken hautomossa.

Merikosken hautomon tuottamat poikaset on kiytetty péddosin vapaaehtoiseen
kalavesien hoitoon vuoteen 1990 saakka. Vuosina 1953-1976 huomattava osa
Merikosken poikasista istutettiin mm. Pohjanmaan jokiin ja vain osa Oulujokeen.
Vuodesta 1977 alkaen poikasia ei ole toimitettu muihin jokiin.

Oulujoki Osakeyhtio/Montan kalanviljelylaitos kéytti hankkimansa maidin omiin
poikasistutuksiin Oulujoen vesistdalueella. Vasta vuodesta 1995 alkaen kaikki
Oulujoen médinhankinnasta perdisin oleva poikasmateriaali on istutettu Oulujoen
suistoon.

Vuodesta 1984 alkaen on vaellussiikakantaa hoidettu myds velvoitteina. Velvoitteet
ovat seuraavat:

e teollisuuden ja kaupungin jitevesivelvoite alkaen v. 1984, 107.000 kpl 1-kes.
vaellussiikaa, keskipituus vih. 9 cm.

e Merikosken voimalaitoksen velvoite alkaen v. 1990  133.600 kpl 1-kes.
vaellussiikaa, pituus vdh. 10 cm tai vastakuoriutuneena, jolloin 100 vk. vastaa
yhtd 1-kesdistd poikasta

e Montan sopimus, 20.000 kpl 1-kes. vaellussiikaa, pituus vih. 8 cm tai 2.000.000
vk. poikasta

Oulun kaupungin, Montan kvl:n ja teollisuuden vaellussiikaistutukset ovat olleet
vuositasolla seuraavat:

1950-luku 23,4 milj. kpl vk.

1960-luku 16,1 ”

1970-luku 14,7

1980-luku 358 7 ja216.000 kpl 1-kes.
1990-luku 257 ”  ja310.000 kpl 1-Kes.

Vuoteen 1970 saakka vastakuoriutuneet vaellussiiat istutettiin  Merikosken
voimalaitoksen ylidpuolelle Oulujoen pdduomaan. 1-kesdisten vaellussikojen istutukset
alkoivat v. 1981.
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Vaellussiian médinhankinta tuotti mitid parhaiten 1970-luvun puolivilissd ja 1980-
luvun alkupuolelle. Mitimiarit olivat parhaillaan hieman alle ja yli 2000 litraa.

Oulujoen vaellussiikaa on tutkittu 1960-1980 —luvuilla. Kutupopulaation koko,
médinhankintapyynnin teho, vaelluskiyttdytyminen ja merivaelluksen kalastuskuo-
levuus selvitettiin kolmisenkymmenti vuotta sitten. Tutkimus kohdistui sukukypsiin
kaloihin, joten istutustuloksia ei voitu silloinkaan selvittdd. Muuta tietoa kyllidkin
saatiin.

Istutustulosten arviointi Oulujoen vastakuoriutuneiden tai kesdnvanhojen poikasten
istuttamisesta on kédytinndssd mahdotonta. Vaellussiian eldiménkaaresta on tietoa vain
alku- ja loppupiistd. Lisdksi luontaisen kudun poikastuotto on selvittamétta.

Suhteellinen istutustulosten arviointi esimerkiksi mitimdirien tai Oulun edustan
merialueen vaellussiikasaaliin perusteella antanee jonkinlaisen késityksen tilanteen
muutoksesta.

1960- ja 1970-luvulla hankittua 1000 matilitraa kohden vuotuinen keskimiirdinen
istutusméérd oli noin 15 milj. vastakuoriutunutta poikasta. 1980-luvulla vastaava
matimédrd oli perdisin noin 11 milj. vastakuoriutuneen poikasen istutuksesta ja 1990-
luvulla olisi tarvittu 38 milj. vastakuoriutunutta ja 200.000 1-kesdistd poikasta.

Oulun edustan merialueen vaellussiikasaalis oli v. 1985 noin 29 tonnia. Yksi
saalistonni edellytti noin 0,5 milj. vastakuoriutuneen poikasen istutusta. Vuonna 1991
vaellussiikasaalis oli 19,5 tonnia. Yksi saalistonni oli perdisin noin 2,0 milj.
vastakuoriutuneen ja 10.000 yks. 1-kes. vaellussiian istutuksesta. Vuoden 1998 saalis
oli 8,5 tonnia. Saalistonni edellytti noin 5,0 milj. vastakuoriutuneen ja 40.000 yks. 1-
kes. vaellussiian istuttamista.

Vaellussiian istutus muuna kuin velvoitteena alkaa olla kannattamatonta, silld
kustannuksien ja saadun hyédyn suhde on heikko.

68



Kesanvanhan kuhanpoikasen koon vaikutus
istutustulokseen

Jukka Ruuhijéirvil, Pekka Hyvéirinen2, Tauno Nurmio® , Matti Salminen4, Tapio Sutela’
ja Sami Vesala'

lRKTL, Evon kalantutkimusasema, Rahtijirventie 291, 16970 Evo

2 RKTL, Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely, Manamasalontie 90, 88300 Paltamo
3RKTL, Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantie 9, 58175 Enonkoski
‘RKTL, PL 6, 00721 Helsinki

5RKTL, Oulun riistan- ja kalantutkimus, Tutkijantie 2 A, 90570 Oulu

Johdanto

Luonnonravintolammikoissa kasvatettujen kesdnvanhojen kuhanpoikasten tiedetddn
olevan keskiméddrin jonkin verran pienempid kuin luonnonkantojen kuhanpoikasten
ensimmdiisen kasvukautensa lopussa. Tirkein syy tdhin kokoeroon on lammikko-
poikasten kasvun hidastuminen loppukesilld sopivan ravinnon kdydessd lammikoissa
vihiin. Usein on myds vditetty, ettd kuhan istutuspoikaset ovat liian pienid
selvitdkseen talven yli istutusvesistossd. Perusteeksi esitetddin yleensd kuhan
vuosiluokkien voimakkuuden suurta vaihtelua, jonka yhteys poikasten ensimmdiisen
syksyn kokoon on pystytty osoittamaan (Svirdson & Molin 1973), mutta myos
kokeellisia tutkimuksia koon vaikutuksesta talvikuolleisuuteen on tehty (Kirjasniemi
& Valtonen 1997). Limpiminid kesind kuhanpoikaset kasvavat suuriksi ja limpimien
kesien on todettu tuottavan runsaimmat kuhavuosiluokat. Kuhanpoikasten runsautta
on vaikeampi mitata kuin niiden kokoa, joten poikasten médrin ja aikanaan
kalastuskoon saavuttavien kuhien méiérdn yhteyksistd ei Suomen vesistdistd kovin
paljon tiedeti.

Kymmenen ennestddn kuhattoman jdrven kuhaistutusten tulosten tutkimuksessa
(Ruuhijirvi ym. 1996) ei havaittu selvidd riippuvuutta istutuspoikasten koon ja istu-
tuksen tulosten vililld. Monet tdmin tutkimuksen parhaista istutustuloksista saatiin
vain noin kuusisenttisilld poikasilla. My6skéédn viljeltyjen kuhien alkuperdkannoissa
Vanajanseldlld ja Averiajdrvelli ei ollut yhteyttd kesdnvanhojen kuhien koon ja
kyseisen vuosiluokan saalisndytteisti lasketun voimakkuuden vililld. Tutkimuksen
tulokset antoivat aiheen otaksua, ettd kuhavuosiluokan voimakkuus voi usein
miirdytyd vasta toisena kesédnd.

Lohjanjirveltd on valmistumassa tutkimus mahdollisuuksista parantaa lisddntyvin
kuhakannan antamaa saalista istutuksilla (Salminen ym. 1999). Lohjanjirveen
istutettiin vuosina 1991-95 polttomerkittyjd poikasia, jotka olivat keskiméérin
kookkaampia (keskipituuudet 73-92 mm) kuin aiemmassa kuhattomien jérvien
istutustutkimuksessa (45-79 mm), jonka istutukset tehtiin vuosina 1983-88. Loh-
janjérven istutusten antama tuotto on ollut noin 100 kg tuhatta istutuspoikasta kohden,
kun se kuhattomissa jdrvissi oli enimmillddn 34 kg ja keskimdérin vain 12 kg. Vuonna
1993 Lohjanjidrveen istutettiin keskipituuksiltaan 73 mm ja 87 mm poikaserit.
Suuremmista poikasista on saatu noin viisinkertainen saalis pienempiin verrattuna.
Lohjanjiarven kuhaistutusten tulokset antoivat siis selvid viitteitd, ettd suuremmilla
istutuspoikasilla voitaisiin parantaa kuhaistutusten tuottoa huomattavasti.

Tutkimus kuhanpoikasen ian ja koon vaikutuksesta istutustulokseen

Vuonna 1997 RKTL aloitti tutkimuksen, jossa verrataan tavallisen kokoisten,
keskipituudeltaan noin seitsensenttisten ja suurten, 8-9 cm mittaisten kesinvanhojen
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kuhanpoikasten istutustulosta. Tutkimusta tehdddn Lahden Vesijarven Enonselilld ja
Enonkosken Ylid-Enonvedessd, joista kummastakin on aiempia tutkimuksia kuha-
istutusten tuloksista. Istutukset on tehty kolmena peridkkédisend vuonna, Yla-
Enonveteen on lisdksi kahtena vuonna istutettu myods yksivuotiaita kuhanpoikasia
kevdillda ja kaksikesdisid syksylld. Istutetut poikasmiirdt, noin 30 poikasta
vuosiluokkaa kohden hehtaarille, on pyritty valitsemaan siten, ettd kuhatiheys jarvissi
olisi riittdvi ndytteenoton onnistumiseen, mutta ei kuitenkaan niin suuri, ettd se alkaisi
selvisti rajoittaa kuhien kasvua tai eloonjdintid. Kohdejirvet sijaitsevat Evon ja
Saimaan toimipaikkojen ldheisyydessd, joten istutukset ja niytteenotto ovat
mahdollisia jdrjestdd joustavasti ja taloudellisesti. Kummassakin jarvessd on 1980-
luvun istutuksilla kotiutettu lisdéntyvd kuhakanta.

Tutkimuksessa istutetut kuhanpoikaset on polttomerkitty (Saura 1996), jotta
vertailtavat ryhmét voidaan néytekaloista erottaa toisistaan ja luonnossa syntyneistid
kuhista. Polttomerkintd sopii verrattain hyvin kuhanpoikasten ryhméimerkintién.
Kokemuksien mukaan sitd ei kannata tehdd veden ollessa limpimidmpidid kuin
kymmenen astetta, koska poikasten toipuminen merkinnidn rasituksista on télldin
epdvarmaa. Tamén vuoksi kesdnvanhojen ja kaksikesdisten poikasten merkinnit on
voitu tehdi vasta syyskuun jilkipuoliskolla. Kevéilld istutetut yksivuotiaat kuhat on
merkitty toukokuun alussa vain muutaman asteen lampoisesséd vedessa.

Luonnonravintolammikoista kalanviljelylaitokselle kuljetettuja kuhanpoikasia on
ennen merkintdd pidetty noin vuorokausi lasikuitualtaassa. Poikaset on nukutettu MS
222:1la ja merkitty painamalla hehkuvalla vastuslangalla merkki suomupeitteeseen.
Merkinnién jilkeen poikasia on toivutettu vuorokausi altaassa ennen istutuskuljetusta
jarveen. Poikaseristd on jétetty altaisiin 2 — 3 kontrolliryhmii, joiden kuolevuutta on
seurattu kuukauden ajan. Useimmiten kuolevuus on ollut alle 10 %, mutta joissain
ryhmissd suurempi, enimmillddn noin kolmasosa. Tyypillinen syy kuolemiin on ollut
pyrstonvarren homehtuminen, minki syynd on haavintavaurio. Joissain tapauksissa
my0s merkintdhaava on tulehtunut tai homehtunut.

Tutkimuksen istutukset on esitetty taulukossa 1. Istutusmiirdt on Kkorjattu
kontrolliryhmien eloonjdantid vastaaviksi. Merkinndt ja istutukset onnistuivat
kohtuullisen hyvin suunnitelmien mukaisesti. Vuosiluokasta 1998 ei Yli-Enonveteen
kuitenkaan saatu istutetuksi suurempaa poikasryhmdd, koska sen luonnon-
ravintoviljely epdonnistui. Kaksikesdiset poikaset on kasvatettu luonnonravinto-
lammikossa, johon on kevdilld istutettu vastakuoriutunutta siikaa lisdravinnoksi.
RKTL:n vesiviljely on tuottanut kaikki tutkimuksessa kdytetyt kuhanpoikaset.

Eri kokoisten ja —ikdisten kuhanpoikasten istutusten tuloksellisuuden suhteellinen ero
arvioidaan nuorista, 2 - 3 vuotiasta kuhista otettujen néytteiden perusteella. Niytteen-
otto kohdistetaan nuoriin kaloihin, jotka eivdt vield ole saavuttaneet luvallista
pyyntikokoa, jotta  kokovalikoiva  kalastus ei  muuttaisi ~ kuharyhmien
yleiskatsausverkon solmuvilejd mahdollisimman hyvin vastaavat verkot vililtd 25 —
55 mm. Ndin pyritddn vélttimidin koon mukaan valikoivan pyynnin vaikutusta
tuloksiin. Istutusten tuloksellisuus ja vertailtavien ryhmien osuudet kuhasaaliissa
tutkitaan kalastustiedustelujen, kalastuskirjanpidon ja saalisniytteiden avulla. RKTL:n
henkilokunta tulkitsee ndytekuhien merkit. Polttomerkit ovat joskus vaikeasti
havaittavia varsinkin pienissi kaloissa, mutta harjaantunut henkil pystyy ne kuitenkin
luotettavasti médrittdmidn. Kuhien ikd on mifritetty suomusta, samoin takautuva
kasvu Fraserin ja Leen menetelmilld (Ruuhijirvi ym. 1996).
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Taulukko1. Merkittyjen kuhanpoikasten istutukset Vesijarven Enonselkaan
ja Yla-Enoveteen vuosina 1997-2000.

Vesijarvi, Enonselka
vuosiluokka 1997 1998 1999
pienet 1-kes kpl 38000 38000 36000
keskipituus mm 73 71 73
keskipaino g 2,3 2.4 2,9
suuret 1-kes kpl 27000 47000 38000
keskipituus mm 88 90 96
keskipaino g 41 4,7 6,2
Yl&-Enonvesi
vuosiluokka 1997 1998 1999
pienet 1-kes kpl 18000 18000 10000
keskipituus mm 65 72 81
keskipaino g 1,6 2,5 3,1
suuret 1-kes kpl 12000 7000
keskipituus mm 80 96
keskipaino g 3.4 6.1
1-v kpl 10000 5000
keskipituus mm 72 95
keskipaino g 2,2 41
2-kes kpl 2200 1400
keskipituus mm 160 174
keskipaino g 24 34

Alustavia tuloksia

Tutkimuksen néytteenkeruuvaihe on vield kesken, mutta vuosiluokasta 1997 voidaan
esittdd jo suhteellisen lopullisia ja vuosiluokasta 1998 alustavia tuloksia. Vuosi-
luokasta 1997 on keritty niytteitd kesistd 1999 alkaen ja vuosiluokasta 1998 kesilld ja
syksylld 2000 (taulukko 2). Vesijdrvessd vuosiluokan 1997 kuhat ovat kasvaneet
hyvin nopeasti ja ovat jo valtaosin saavuttaneet laillisen pyyntikoon, mutta Yla-
Enonvedessi ne ovat hitaamman kasvun vuoksi vield pddasiassa alamittaisia.

Taulukko 2. Kuhavuosiluokista 1997 ja —98 vuosina 1999 ja 2000 keratyt

néytteet.

Vesijarvi, Enonselkd [Vuosiluokka 1997 1998
pienet 1-kes 37 12
suuret 1-kes 104 257
luonnonpoikaset 110 60

Yl&-Enonvesi pienet 1-kes 200 46
suuret 1-kes 255|ei istutusta
1-v ei istutusta 21
2-kes ei istutusta 19
luonnonpoikaset 29 4

Yla-Enonvedessd vuosiluokan 97 suurempia (keskipituus istutettaessa 80 mm)
poikasia on ollut niytekuhista istutusmédriin suhteutettuna noin 30% enemmaén kuin
pienempdd kokoryhmdd, jonka keskipituus istutettaessa oli 65 mm. Vesijarvessi
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vuosiluokan 97 suurempaa (keskipituus istutettaessa 88 mm) poikasyhméd on ollut
ndytteissd noin viisinkertainen mddrd verrattuna pienempdin, istutuspituudeltaan 73
mm ryhméidn. Vuosiluokassa 98 Vesijidrven poikasryhmien (istutuspituudet 90 ja 71
mm) ero on vield selvempi, suurempaa poikasryhmidd on ollut niytteissd ldhes
kaksikymmenkertainen midrd pienempdin ryhméén verrattuna.

Yla-Enonveteen syksylld 1998 kesidnvanhoina ja kevddlld 1999 yksivuotiaina
istutettujen keskipituudeltaan 72 mm poikasten menestymisessd ei ole alustavien
havaintojen perusteella ollut eroa. Kaksikesdisind istutetuista kuhista sen sijaan on
saatu suhteellisesti enemmin néytteitd kuin saman vuosiluokan yksikesiisistd ja
yksivuotiaista, kuten olettaa sopiikin.

Alustavat tulokset tukevat olettamusta, ettd suuret kuhan istutuspoikaset antavat
paremman saalistuoton kuin pienet. Vesijarvessi ero on ollut hyvin selvd
suurempikokoisten poikasten hyviksi, Yld-Enonvedessd pienempi, mutta kuitenkin
luotettavasti havaittavissa. Mitddn varmaa selitystd ndiden kahden jarven vililld
havaituille eroille ei ainakaan tutkimuksen tidssd vaiheessa vieli tiedeta.

Kannattaako suurten kuhanpoikasten kasvatus ja istuttaminen?

Tissd tutkimuksessa istutetut suuret kesdnvanhat kuhanpoikaset tuotettiin laskemalla
luonnonravintolammikon kasvatustiheyttd viidenteen - kymmenenteen osaan
tavanomaisesta. Télloin kuhanpoikasille riittdd lammikossa niin yllinkyllin ravintoa,
ettd ne kasvavat pari senttid tavanomaista pidemmiksi. Loppukesédn hyville kasvulle
on olennaista pohjaeldinten, etenkin hyonteistoukkien runsas tarjonta. Kaksikesdisid
poikasia kasvatettiin lammikossa vield pienemmissid tiheydessd ja liséksi niille
istutetiin ravinnoksi vastakuoriutuneita siikoja. Kuhat tosin sdivit siianpoikaset
loppuun juhannukseen mennessé ja alkoivat sen jilkeen syddd uudelleen pohjaeldimia.
Karkeasti voidaan arvioida, ettd yhdeksinsenttisen kesdnvanhan kuhan tuotan-
tokustannukset ovat vihintddn viisinkertaiset ja kaksikesdisen parikymmenkertaiset
seitsensenttiseen kesidnvanhaan verrattuna.

Kun otetaan tuotantokustannukset ja niiden mukaan midrdytyvd poikasten hinta
huomioon, ei suurten poikasten istuttamisen parempi kannattavuus ole enii lainkaan
selvdd. Toden nikoisesti joissain vesissd ja joinain vuosina se olisi kannattavaa,
toisaalla ja toisinaan taas ei. Yleensd kalaistutuksissa pédistddn poikaskokoa
kasvattamalla tasaisempaan tulokseen, mutta toisaalta istutuskustannuksiin verrattuna
parhaat tulokset saavutetaan usein aika pienilld ja edullisilla poikasilla. Tietysti on
mahdollista, ettd jos istuttajat eivit endd kelpuuta pienid kuhanpoikasia lainkaan,
muodostuu riittdvistd koosta niin keskeinen kilpailutekiji, ettd kehitetdin nykyisti
taloudellisempia keinoja tuottaa suuria kesédnvanhoja kuhia.

Kuhaistutuksen tuotolle ei kuitenkaan liene olennaisinta poikasten istutuskoko vaan
niiden ensimmdiisen kasvukautensa loppuun mennessid saavuttama koko. Suureen
talvehtimiskokoon voidaan péddstd myos istuttamalla poikaset jo kesken kasvukautta,
jolloin niille tarjoutuu mahdollisuus siirtyd jarvessd syomiin kalanpoikasia. Nuoren
kuhan kasvu yleensd nopeutuu selvisti, kun se ryhtyy petokalaksi. Keski- tai
loppukesilld tehdyistd kuhaistutuksista onkin olemassa havaintoja, joiden mukaan
poikaset ovat menestyneet ja kasvaneet istutusvedessi hyvin. Oulujdrven
Mieslahdessa kesilld 1998 tehty esikesdisten kuhanpoikasten istutuskoe (Sutela ym.
1999) osoitti, ettd elokuun alussa istutetut poikaset alkoivat syddi kuoreenpoikasia ja
kasvoivat paremmin kuin elokuun lopussa istutetut tai jidrvessd kuoriutuneet
kuhanpoikaset. Myos Lahden Vesijarven 1980-luvun lopun ja 1990-luvun alun
elokuun lopulla tehdyistd kuhaistutuksista tunnetaan tapauksia, joissa poikaset
kasvoivat syyskuun aikana jarvessi selvésti lisdd pituutta.

Aikaistetussa istutuksessa on toisaalta kaksi vaikeasti arvioitavaa riskid. Pienten
kuhanpoikasten késittely ja kuljetus keskikesdn ldmpimisséd vesissd on tehtdvé todella
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huolellisesti, jotta kalat sen kestdisivit ja siitd istutuksen jdlkeen nopeasti toipuisivat.
Edelld mainitussa Oulujiarven kokeessa kuljetus ja istutus onnistuivat hyvin, tosin
vedenldmpokddn ei kylmédnd kesdnd ollut kuin 17 astetta. Kesilld istutetut
kuhanpoikaset voivat myos joutua voimakkaan saalistuksen kohteeksi istutus-
vesistossd.  Esikesdisten  kuhanpoikasten istutusten tuottoisuus  verrattuna
kesdnvanhojen istutuksiin olisi syytd tutkia, mutta se edellyttdisi sopivan
merkintdmenetelmédn kehittimistd. Isompien kuhien merkitsemiseen kiytettyd
polttomerkintid esikesdiset kuhat eivit kestd. Viime vuosina on RKTL:ssa tehty
kokeita  sekd  ruiskumaalauksen ettdi  otoliittivirjiyksen  soveltuvuudesta
kuhanpoikasten merkintdén, mutta kiyttokelpoista menetelméi ei vield olla 16ydetty.
Otoliittivérjdystd kuitenkin kdytetdfin maailmalla kuhansukuisten kalojen merkintdin
ja tarjoaapa erds ruotsalainen yritys otoliittimerkittyjd kuhia istutuskokeisiinkin, joten
eikohin merkintd onnistu jos tutkimukseen péétetién ryhtyi.

Oikean poikaskoon, -idin ja istutusajan valinta on kuhanistuttajalle visainen tehtivi.
Parhaassa mahdollisessa vaihtoehdossa on varmasti suurta vaihtelua eri vesistdissi ja
eri vuosina. Tamin vuoksi on oleellista paitsi kokeilla erilaisten istutusvaihtoehtojen
tuottoisuutta myos tutkia kuhanpoikasen kasvun ja eloonjddmisen erilaisissa vesissi ja
luonnonravintolammikoissa miéradvid tekijoitd. Ekologisen tutkimuksen avulla
voitaisiin saavuttaa nykyistd paremmin sovellettavaa tietoa erityyppisten vesien ja
vuosien kuhanpoikasille asettamista vaatimuksista.
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Luonnonravintosiian ravitsemustilan muutokset
viljelyn eri vaiheissa

Johdanto

Marja Pasternack
Helsingin yliopisto

Yksikesdisten siikaistukkaiden kunnon ja laadun arviointi perustuu pédsdintoisesti
poikasten kokoon (pituuteen) istutushetkelld sekd silmdmdidrdisesti tehtyihin
havaintoihin niiden ulkonddstd sekd kuolleisuudesta lammikoiden tyhjennyksen ja
kuljetusten yhteydessid. Vaikka tietimys kesdnvanhojen siikojen istutushetken koon ja
takaisin saadun saaliin vélisistd yhteyksistd on vield vihdistd, on havaintoja, ettd
istutuskoolla olisi ratkaiseva merkitys istutusten tuloksellisuuteen (Lehtiméki, 1989).
Toisaalta Lehtiméki toteaa tutkimuksessaan, ettd ympiristotekijoilld, kuten ravinnolla,
veden laadulla ja muulla kalastolla on suurempi vaikutus istukkaan pyyntikokoon
varttumiseen kuin ldhtomateriaalin koolla. Istukkaan koon ohella sekd Lehtiméki
(1989) ettd Salojarvi (1992) ovat korostaneet sitd, ettd istutushetkelld poikasten tulee
olla hyviékuntoisia. Siikaistukkaiden kunnon arviointiin ei kuitenkaan poikasen koon
ja kuntokertoimen lisdksi ole ollut kiytettdvissd muita mittareita. Poikasesta
pelkéstdédn ulkoisesti mitattavat suureet eivét vélttdmittd aina anna todellista kuvaa sen
kunnosta, vaikka joissain tapauksissa heikko kasvu ja huono kunto saattavatkin liitty&
toisiinsa.

Luonnonravintoviljelyssé ei poikasen kasvua ja ravinnonsaantia voi sdiddelld samalla
tavoin kuin keinorehuviljelyssd. Téstd syystd istukkaiden ravitsemustilassa saattaa
istutusaikaan olla hyvin suuria vaihteluja. Jotta siianpoikanen kestdisi istutukseen
liittyvat erilaiset kisittelyt sekd selvidisi uudessa elinympéristdssd, jossa mm.
ravinnonsaanti saattaa istutushetkelld olla heikko, tulisi sen omien ravintovarastojen
olla istutusaikaan mahdollisimman hyvit. Poikasen ravitsemuksen kannalta ihannetila
luonnonravintoviljelyssd on sellainen, jossa lammikon ravintovarat riittdvit hyvin
paitsi kasvuun, mydskin poikasen ravintovarastojen rakentamiseen. Kalan vararavinto
koostuu pédasiassa lihaksen ja ruumiinontelon rasvasta sekd maksan hiilihydraatista
(glykogeenista). Kuntokerroin eli pituuden ja painon suhde antaa jonkin verran
viitteitd poikasen ravitsemustilasta, l1dhinné sen rasvavarastoista, mutta varmempi kuva

Siitd, minkélaisia vaihteluja luonnonravintosiian maksan glykogeenipitoisuudessa tai
sen rasvapitoisuudessa on istutusaikaan, ei juurikaan ole havaintoja. Mydskdidn ei
tiedetd, minkd suuruiset ravintovarastot yksikesaiselld siikaistukkaalla tulisi vdhintdan
olla, jotta se selvidisi hyvin istutuksen jilkeisestd talvesta. Téstd syystd syksylld 2000
tehtiin Voimalohi Oy:n, Taivalkosken riistan- ja kalantutkimuksen sekd Helsingin
yliopiston yhteistyona pilottiluontoinen tutkimus, jossa pyrittiin selvittimééan, mikd on
sitanpoikasten ravitsemustaso kasvukauden lopulla sekd onko eri luonnonra-
vintolammikoissa viljeltyjen poikasten vililld eroja. Tarkoituksena oli myds saada
tietoa siitd, onko poikasen koolla jotain yhteyttd sen ravitsemukselliseen tilaan.
Luonnonravintosiian rinnalla tutkittiin keinorehulla ruokittujen yksikesdisten siikojen
ravitsemustilaa.

Tutkimusaineisto

Yksikesdisten vaellussiikojen kokoa ja ravitsemustilan kehitystd seurattiin kolmessa
Voimalohi Oy:n luonnonravintolammikossa (Kivijarvi, Maunujirvi ja Matalajirvi)
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sekd yhdessd RKTL:n lammikossa (Sarvijarvi) kasvukauden lopulta tyhjen-
nysajankohtaan. Poikaset tutkittiin kolmena eri ajankohtana: elokuun puolivilissd
(14.8.), syyskuun alussa (4.-5.9.) sekd syyskuun lopussa (21.-25.9.). Kivijarvestd
nidytemateriaali saatiin vain elokuussa ja syyskuun alussa, koska lammikko
tyhjennettiin ennen viimeistd tutkimuskertaa. Kullakin kerralla otettiin vertailun
vuoksi my6s nidytteet Taivalkosken kvl:lla keinorehuruokinnassa olleista
yksikesdisistd siioista. Taulukossa 1 on esitetty lammikoiden koko, viljelyssd ollut
kanta, vastakuoriutuneiden istutusmairit sekd lammikoiden tuotto v. 2000.

Taulukko 1. Tutkimuksen kohteena olleiden lammikoiden pinta-ala, istutustiheys sekéa
tuotto v. 2000.

Lammikko Koko (ha) Siikakanta VK-istutus- Tuotto (kg/ha)
tiheys(kpl/ha)

Kivijirvi 23 VS/Torniojoki 15217 27
Maunujérvi 270 VS/lijoki/Tornioj. 9 455 32
Matalajéirvi 224 VS/Kemijoki 8 962 20.9

Sarvijdrvi 27.5 MS/Koitajoki 10 000 8,4

Niytekalojen pyyntid varten lammikkoon viritettiin niytteenottoa edeltivdni paivind
paunetti, josta tutkittavat poikaset (50/lammikko) haavittiin ndytteenottohetkella.
Taivalkosken kvl:lla kasvatuk-sessa olleista siioista tutkittiin kullakin néytteen-
ottokerralla 50 poikasta. Nédytekalat mitattiin ja punnittiin yksiloittdin ja kuntokerroin
laskettiin kaavalla CF = 100 x w/I’, missd CF = kuntokerroin, w = paino (g) ja | =
pituus (cm). Poikasten ravitsemustilaa ja siind tapahtuneita muutoksia arvioitiin
mittaamalla maksan glykogeenipitoisuus, lihaksen rasvapitoisuus sekd kalan
kokonaisrasva-pitoisuus.

Tulokset

Koko

Eri luonnonravintolammikoista elokuun puolivélissé tutkitut poikaset erosivat kokonsa
puolesta toisistaan (taulukko 2). Poikasten keskikoko oli pienin Matalajdrvessd (7.7
cm) ja suurin Sarvijdrvessd (9.4 cm). MyOs Maunujidrven poikaset olivat kasvaneet
hyvin keskipituuden ollessa yli 9 cm. Vastaavan ikdiset, keinorehulla ruokitut poikaset
olivat elokuussa selvisti luonnonravintopoikasia, myds Matalajdrven poikasia
pienempid, ja kokohajonta oli melko suuri. Syyskuun alkuun mennessé poikaset olivat
kasvaneet jonkun verran kaikissa tutkituissa lammikoissa, eniten Sarvijirvessd, jossa
poikasten keskipituus oli talldin yli 10 cm. Kivijdrvessd ja Matalajarvessi keskipituus
oli alle 9 cm. Suhteellisesti eniten olivat kuitenkin kasvaneet allaskasvatuksessa olleet
siiat, joiden keskipituus oli jo yli 9 cm, kun se elokuun puolivilissd oli 7.6 cm.
Syyskuun aikana poikasten keskipituus edelleen kasvoi jonkun verran, mutta kasvu oli
hidastunut kaikissa tutkituissa siikaryhmissa.
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Kuntokerroin

Aiemmin luonnonravintosiioista tehdyt mittaukset osoittavat, etti poikasten
kuntokerroin on kasvukauden aikana vaihdellut yleensd vililld 0.55-0.65, mikid on
huomattavasti matalampi kuin esim. vastaavan kokoisilla lohenpoikasilla. Télle
vaihteluvilille sijoittuivat myds nyt tutkittujen siikojen kuntokertoimen keskiarvot.
Kuntokertoimissa havaittiin lammikoiden vélilli eroja, jotka olivat selvimmat elokuun
puolivilissd (taulukko 2). Syyskuun alkuun mennessd poikasten kuntokerroin oli
selvisti laskenut kaikissa tutkituissa lammikoissa, ja laski syyskuun aikana edelleen.
Toisin kuin luonnonravintoviljelyssid, keinorehulla ruokittujen siikojen kuntokerroin
oli merkittdvasti noussut elokuun puolivilin jilkeen. Nousua ei kuitenkaan endi
havaittu syyskuun lopulla tehdyissd mittauksissa.

Taulukko 2. Eri luonnonravintolammikoista tutkittujen 1-keséisten siikojen
seka keino-rehulla ruokittujen siikojen (Taivalkoski) koko ja kuntokerroin elo-
ja syyskuussa 2000 (arvot 50 kalan keskiarvoja, suluissa vaihteluvali).

Pituus (cm) Paino (g) Kuntokerroin

Kivijarvi 14.08. 8.5 (7.6-9.6) 353 (2.563-5.08)  0.575 (0.513-0.651)
04.09.  8.8(7.8-10.5)  3.78 (2.47-6.40)  0.549 (0.504-0.677)
Maunujarvi  14.08. 9.3(8.5-10.2)  4.86(3.55-6.49)  0.601 (0.546-0.671)
04.09 9.7 (85-11.8)  5.18(3.18-9.55)  0.549 (0.458-0.625)
25.09.  9.8(9.1-11.4)  4.85(3.98-7.90)  0.515 (0.437-0.545)
Matalajarvi  16.08. 7.7 (7.1-9.7) 2.57 (1.93-5.35)  0.543 (0.494-0.627)
06.09.  8.0(7.3-9.2) 2.69 (2.19-4.26)  0.520 (0.446-0.584)
25.09.  8.2(7.6-8.8) 2.72 (2.20-3.47)  0.493 (0.455-0.551)
Sarvijarvi 15.08.  9.4(8.6-10.3)  5.44(3.62-7.77)  0.647 (0.569-0.711)
05.09. 10.1(8.1-11.2)  6.21 (2.62-7.90)  0.599 (0.493-0.715)
21.09. 104 (9.5-11.5)  6.39(5.14-9.58)  0.569 (0.518-0.631)
Taivalk. kvl 15.08. 7.6 (6.6-8.6) 2.60 (1.59-4.39)  0.580 (0.504-0.658)
05.09. 9.1(7.2-10.2)  4.86(2.88-7.46)  0.644 (0.568-0.746)
22.09. 9.6(8.0-109)  5.83(2.97-7.93)  0.636 (0.550-0.705)

Maksan hiilihydraattivarastot

Maksaan glykogeenina varastoituvaa hiilihydraattia kala kéyttdd energianldhteend
varsinkin silloin, kun sen pitdd nopeasti saada lisdenergiaa. Téllaisia tilanteita ovat
mm. erilaiset rasitustilat. On havaittu, ettd esim. kuljetuksen aiheuttaman rasituksen
seurauksena maksan glykogeenipitoisuus saattaa kalalla laskea yli 50 %. Nyt
tutkittujen luonnonravintosiikojen maksan hiilihydraattivarastot olivat elokuun
puolivilissd huomattavan alhaiset (< 1%), ja ero keinorehulla ruokittuihin poikasiin
verrattuna oli huomattavan suuri. Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd esim.
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lohenpoikasilla maksan glykogeenipitoisuus on istutusta edeltivind syksynd yleensi
7-10 %. Syyskuun alkuun mennessi ja edelleen syyskuun aikana glykogeenipitoisuus
kuitenkin nousi merkittdvésti kaikissa tutkituissa poikasryhmissd, mutta ero
allasviljelyssd olleisiin siikoihin pysyi edelleen suurena (taulukko 3).

Poikasten rasvavarastot

Samoin kuin maksan glykogeenipitoisuudessa myos lihaksen rasvapitoisuudessa seké
poikasen kokonaisrasvapitoisuudessa oli erittdin merkitsevi ero lammikkopoikasten ja
keinorehulla ruokittujen poikasten vililld (taulukko 3). Elokuun puolivilissd
keinorehulla ruokittujen siikojen kokonaisrasvapitoisuus oli yli kaksinkertainen
lammikkopoikasiin verrattuna. Ero korostui entisestdin syyskuun lopussa, silld
allaspoikasten  kokonaisrasvapitoisuus oli noussut merkittdvisti, kun taas
luonnonravintopoikasilla pitoisuus oli jonkun verran laskenut. Vastaavanlaiset erot ja
muutokset havaittiin lihaksen rasvapitoisuudessa.

Ravitsemustila eri kokoluokissa

Tehdyn tutkimuksen yhtend tarkoituksena oli alustavasti selvittiid, onko siianpoikasen
koolla jotain yhteyttd sen ravitsemukselliseen tilaan. Tdmén arvioimiseksi syyskuun
lopussa tutkitut poikaset jaettiin lammikoittain eri kokoluokkiin yhden cm:n vilein,
sekd laskettiin kunkin kokoluokan kuntokertoimen ja ravitsemustilaa kuvaavien
suureiden keskiarvot. Tarkasteltaessa kutakin lammikkoa erikseen havaittiin, ettd
samassa lammikossa olleiden, eri kokoisten poikasten kuntokertoimet eivit kovin
paljon poikenneet toisistaan. Kuntokertoimen riippuvuus koosta oli hieman selvemmin
havaittavissa allasviljelyssa olleilla poikasilla siten, ettd kuntokertoimen arvo nousi
poikasen koon kasvaessa. Selkedmmin tulivat kuitenkin esille samaa kokoluokkaa
olevien, mutta eri lammikoissa viljeltyjen poikasten kuntokertoimien erot, mm.
Sarvijirven poikasten kuntokerroin oli kaikissa kokoluokissa korkeampi kuin esim.
Maunujirven poikasilla vastaavissa kokoluokissa.

Maksan glykogeenipitoisuudessa ei lammikkokohtaisesti havaittu mitidin selkedd
yhteyttd poikasen kokoon, mutta eri lammikoista tutkittujen, samaa kokoluokkaa
olevien poikasten vililld havaittiin eroja. Kokonaisrasvapitoisuuden riippuvuus
poikasen koosta oli jonkun verran selvempi kuin muiden suureiden rasvapitoisuuden
ollessa matalin pienissd kokoluokissa.
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Taulukko 3. Eri luonnonravintolammikoista tutkittujen 1-kesaisten siikojen seka
keino-rehulla ruokittujen siikojen (Taivalkoski) ravitsemustilaa kuvaavat suureet
elo- ja syyskuussa 2000 (glykogeenipitoisuus ja lihaksen rasvapitoisuus: n=40,
kok. rasvapitoisuus: n=10, suluissa vaihteluvili).

Maksan glyko- Lihaksen rasva- Kokonaisrasva-
geenipitoisuus pitoisuus (%) pitoisuus (%)
(%)
Kivijarvi 14.08. 0.68 (0-2.25) 1.00 (0.58-1.45) 1.4 (0.65-2.31)
04.09. 0.59 (0.06-2.29) 0.68 (0.42-0.94)
Maunujarvi  14.08. 0.32 (0-1.61) 0.78 (0.50-1.42)  1.48 (0.76-2.22)
04.09 0.94 (0-3.85) 0.71 (0.50-1.09)
25.09. 2.33 (0.88-4.48) 0.60 (0.48-0.72)  1.20 (0.36-2.31)
Matalajarvi  16.08. 0.59 (0-1.38) 0.67 (0.40-1.52)

(
(
(
(
(
0.86 (0.50-1.58)
(
(
(
(
(

06.09. 1.13(0.1-3.91) 0.83 (0.54-1.14)

25.09. 2.75 (0.42-4.66) 0.61 (0.41-0.96)  0.65 (0.25-1.24)
Sarvijarvi 15.08. 0.40 (0-1.65) 0.86 (0.56-1.72)  1.99 (1.42-2.81)

05.09. 1.48 (0.15-5.16) 0.71 (0.45-1.21)

21.09. 3.16 (0.34-5.06) 0.61 (0.35-0.95)  1.43 (1.20-2.14)

Taivalk. kvl 15.08.

05.09.
22.09.

2.79 (1.76-4.0)
4.24 (1.69-7.75)
4.60 (1.66-6.44)

2.13 (1.32-3.68)
2.69 (1.45-3.91)

4.33 (2.30-7.82)

5.83 (4.81-7.13)

Yhteenveto

Kirjallisuus

1-kesdisten luonnonravintosiikojen kuntokerroin ja vararavinnon miérd olivat
kasvukauden lopulla huomattavan matalat verrattuna esim. lohen ja taimenen
syksypoikasiin

luonnonravintopoikasten kuntokerroin ja rasvavarastojen mdird alkoivat laskea jo
elokuun lopulla

poikasten ravitsemustilassa havaitut erot todennikdisesti enemmén vilje-
lyolosuhteista kuin koosta riippuvaisia

ravitsemuksen taso ja sen kehitys riippuvaisia paitsi tarjolla olevan ravinnon
miiristd todennikoisesti myos sen laadusta

keinorehulla ruokittujen 1-kesdisten siikojen ravintovarastot olivat syksylld
moninkertaiset luonnonravintopoikasiin verrattuna

Lehtimiki, V., 1984. Siikaistukkaiden koon vaikutuksesta istutuksen onnistumiseen.
Suomen Kalastuslehti (91) 6: 168-171.

Salojdrvi, K., 1992. Suosituksia sisdvesien siikaistutuksista. -Vesi- ja ympi-
ristohallitus. Helsinki. 32 s.
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Luonnonravintopoikasten merkitys Pohjois-
Suomen saanndsteltyjen jarvialtaiden kalakantojen
hoidossa

Johdanto

Erno Salonen ja Ahti Mutenia
RKTL, Inarin kalantutkimus ja vesiviljely, Saarikoskentie 8 99870 Inari

Laajamittainen  kesénvanhojen  siianpoikasten luonnonravintolammikkoviljely
istutustarkoituksiin alkoi Pohjois-Suomessa 1960-luvun lopulla Iijoen ja Kemijoen
vesistoalueilla (Salojarvi 1983). Syyni tidhdn olivat vesistdjen luonnontilan muutokset
kuten voimalaitosten ja sddnnostelyaltaiden rakentaminen sekd luonnon jérvien
sddannodstely voimatalouden tarpeisiin. Valtaosa, lihes 85 % maamme luonnon-
ravintolammikoista on Pohjois-Suomessa. Eniten lammikkopinta-alaa on rakennettu
Kemijoen vesistdalueelle ja Pohjois-Suomessa oli yhteensd 4 400 hehtaaria
luonnonravintolammikoita vuonna 1981. Lammikot on rakennettu pifasiassa siian
velvoiteistutusten toteuttamista varten. Laaja siikojen luonnonravintoviljely jatkuu
edelleen Pohjois-Suomessa, vaikka kesdnvanhojen poikasten istutusméirit ovat viime
vuosina hieman vihentyneet. Vuonna 1999 Lapin ty6voima- ja elinkeinokeskuksen
toimialueella istutettiin yhteensid 6,6 milj. kesdnvanhaa siianpoikasta (Anon 2001).
Niistd oli 4,5 milj. vaellussiikaa, 1,4 milj. pohjasiikaa, 0,7 milj. planktonsiikaa ja 0,2
milj. peledsiikaa.

Téssd esityksessd tarkastellaan pohjasiian velvoiteistutusten tuloksia sddnnostelylld
Inarijarvelld. Tulokset perustuvat kalatalousviranomaisen toimeksiannosta RKTL:n
tekemididn velvoitetarkkailuun ja erillisen siikaistutusten tutkimusohjelman ryhma-
merkint6ihin (kuonomerkki) sekd saaliiseen ja saalindytteisiin. Tutkimuksen tuloksena
saadut tiedot olivat ensimmdiset istutuserdkohtaiset tulokset suurilta jirviltimme,
joissa tapahtuu siikojen luontaista lisddntymistd (Salonen ym. 1996).

Toisena tarkastelun kohteena ovat Lokan ja Porttipahdan tekojdrvien peled-
siikaistutukset, jotka eivéit perustu velvoitteeseen. Tekojirvien omistajat, metsidhallitus
(ministerion oikeuttamana) ja Kemijoki Oy ovat tehneet vuonna 1969 sopimuksen,
jolla voimayhti6é luovutti omistamiensa vesialueiden kalastus- ja metsédstysoikeuden
metsihallitukselle ja metsdhallitus vastaa kalakantojen hoidosta voimassa olevan
kalastuslain edellyttimédllda. Metsdhallitus on hoitanut siikojen luonnonravin-
tokasvatusta, ja tutkimusta istutusten ohjausta varten on tehty kalastusalueen, T&E-
keskuksen, kunnan ja metsdhallituksen toimeksiannosta (Salonen ym. 1997 ja Mutenia
ym. 2000).

Mahdollisuudet ohjata siikaistutuksia tutkimusten avulla ovat Pohjois-Suomessa
hyvit, silld pddosa istutuksista tehddén velvoitteena tai kustannetaan valtion varoilla.
Istutustulosten arviointi on kuitenkin vaikeaa, koska vesissid tapahtuu yleensd myos
luontaista siikojen lisddntymistd (Salojdrvi 1992a). Lisdksi istutustulosten saaminen
yksittdisestd istutuserdstd voi kestdd yli 10 vuotta, koska esim. Inarin pohjasiika on
hyvin pitkdikdinen kalalaji.
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Inarijarvi

Inarijarven siikaistutukset

Inarijdrveen on istutettu luonnonravintolammikoissa tuotettua kesdnvanhaa pohjasiikaa
velvoitteena vuodesta 1976 lidhtien. Poikasten kasvatusta varten on rakennettu 17
luonnonravintolammikkoa, pinta-alaltaan 344 ha. Jarven istutusvelvoite on KHO:n
velvoitepdiatoksen (27.11.1975) mukaan 1 miljoona kesdnvanhaa siian poikasta.
Tarkkailututkimusten suositusten mukaan istutusméérdd on vihennetty viime vuosina
750 000 poikasen tasolle/vuosi (Salojirvi & Mutenia 1994, Salonen ym. 1996).
Istutuksiin kéytetyt pohjasiiat ovat olleet kaikki Ivalojoen kantaa. Pohjasiian lisdksi
Inarijdrveen on istutettu jakson 1976-1989 aikana huomattavia médrid planktonsiian
kesidnvanhoja poikasia (Kuva 1). Planktonsiikaistutukset lopetettiin vuoteen 1989
huonon tuloksellisuuden vuoksi.
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Kuva 1. Inarijérven siikaistutukset (1-kes.) vuosina 1975-2000.

Inarijarven siikasaaliit ja siikamuodot saaliissa

Kesdnvanhojen siian poikasten istutuksilla pyritddn kompensoimaan jirven
sddnnostelyn (1940-luvulta ldhtien) vuoksi alentuneita saaliita. Inarijdrven siikasaaliin
tason arvioitiin olleen periti 145 tonnia/vuosi ennen jidrven sddnnostelyd. Nykyisen
tietimyksen valossa kyseinen, jélkikéteen tehty saalisarvio vaikuttaa erittdin korkealta.

Vuoteen 1999 mennessé Inarijdrven tilastoitu siikasaalis on ldhestynyt tuota tasoa vain
vuonna 1989. Tuolloin saalis ylsi noin 130 tonniin voimakkaan isorysid- ym.
kalastuksen ansiosta (80-90 isorysdid pyynnissd). Sen jidlkeen vuotuinen, péddosin
verkoilla pyydetty siikasaalis on vaihdellut vililld 50 - 100 tonnia.
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Kuva 2. Inarijarven siikasaalis pohjasiikojen ja muiden siikamuotojen
kesken jaoteltuna vuosina 1980-1999.

Ennen sddnnostelyd siikasaalis koostui péddosin pohjasiikaa tihedsiivilihampai-
semmasta, eldinplanktoniakin ravintonaan kéayttivistd jarvikutuisesta riikasiiasta.
Nykyédédn harvasiivilihampainen, pohjaeldinravintoa kiyttivd ja kookkaaksi kasvava
pohjasiika on tirkein siikamuoto saaliissa. Pohjasiika eldd tyypillisesti pohjoisilla
Jddmereen laskevien vesistdjen alueella, jolta mahdollista ravintokilpailua aiheuttavat
sdrkikalat puuttuvat. Pohjasiian osuus jiarven kiloméardisesti siikasaaliista on vaihdellut
vililld 63 — 92 % vuosina 1980-1999 (Kuva 2). Muiden siikamuotojen kuin pohjasiian
saalis koostuu pohjasiikaa tiheidsiivilihampaisemmista siioista, ldhinni riikasiiasta.
Inarijéarven kidpiosiikamuotojen, reeskan ja rddpyksen saaliit on tilastoitu erikseen.

Pohjasiikaistutusten tulokset kuonomerkintdjen perusteella

Pohjasiikaistutusten tuloksellisuutta ja kesdnvanhojen pohjasiikaistukkaiden osuutta
saaliissa on selvitetty merkintdjen perusteella istukasvuosiluokkien 1980-1986 osalta.
Tuolloin kuonomerkittiin 4 - 12 % vuosittaisesta istutusmadrésti, yhteensd ldhes 0,5
miljoonaa kalaa. Vuosina 1987-1992 kuonomerkittyjd siikoja etsittiin (detektoitiin)
Inarijdrven siikasaaliista. Tuona ajanjaksona saatua saalistuottoa kuonomerkittyjen,
istutettujen siikojen osalta pystyttiin vertaamaan luonnonkalojen vastaavaan saalis-
tuottoon.

Kuonomerkintdjen perusteella laskettu saalistuotto tuhatta istukasta kohti jdi huonoksi,
keskimidrin 16 kg/1000 istukasta (2,5-26 kg) (Ahonen ym. 1996). Tulos on alhainen
verrattuna Salojdrven (1992b) esittdmiin keskiarvolukuihin 55-60 kg/1000 istukasta.
Istutettujen pohjasiikojen osuus koko pohjasiikasaaliista vuosiluokkien 1981-1986
osalta keskimédrin oli keskimédrin 27 % (12-55 %) (Kuva 3). Luonnonkalojen osuus oli
suuri, luokkaa kolme neljdsosaa pohjasiikasaaliista ja sitdkin enemmidn Inarijdrven
kokonaissiikasaaliista (Salonen ym. 1996).

Vuosiluokittain tarkasteltuna vierekkéisten vuosiluokkien vililld oli suurta vaihtelua.
Parhaiten kuonomerkityistd vuosiluokista tuottivat saaliista syksylld 1985 istutetut ja
huonoimmin vuonna 1984 (ja 1980) istutetut poikaset. Istukkaiden osuus pohjasiika-
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vuosiluokan 1985 tuotosta oli periti 55 %, mutta vuosiluokan 1984 tuotosta vain 12 %
(Kuva 3). Huonon luonnonvuosiluokan syntymisvuotena 1985, jolloin jdinldhto
tapahtui hyvin myohiin ja kesd jdi kylmiksi. Lammikoista syksylld istutetut poikaset
menestyivdt silloin hyvin kun taas hyvin luonnonvuosiluokan (kuten 1984)
syntymisvuonna istukkaat eivit menestyneet.

Pohjasiikavuosiluokan saalistuotto KG

60 000 B Luonnontuotto v.1987-1992
50 000 | - Istukastuotto v.1987-1992
40000 -
30000 -
20 000
10 000

0 |

*1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
VUOSILUOKKA/ISTUTUSVUOSI

Kuva 3. Istutettujen, kuonomerkittyjen pohjasiikavuosiluokkien (1980-1986)
saalistuotto suhteessa vastaavien luonnonvuosiluokkien saalistuottoon (%)
vuosina 1987-1992. * = tulokset siséaltdvit epavarmuustekijéita
aloitusvuoden 1980 osalta.

Kuonomerkint6ihin ja erityisesti detektointeihin sisiltyi useita virheldhteitd, joiden
vuoksi on arvioitu laskennallisten istukastuottojen jddneen alakanttiin. Vuosiluokan
1985 tulos kuitenkin osoitti, ettd istukkaat voivat tuottaa yli puolet vuosiluokan saaliista
ja tasata pohjasiikavuosiluokkien ja saaliiden vaihteluita, jotka ilman istutuksia olisivat
jyrkempii. Kuonomerkintdtutkimuksen aikana jirven pohjasiikakanta oli tihed ja kasvu
hidasta. My0s Inarijarven muikkukanta oli huipussaan 1980-luvun lopulla (Salonen
1998).

Pohjasiikavuosiluokkien saalistuotto ja siihen vaikuttavia tekij6ita

Saalistietojen ja saalisndytteiden perusteella laskettujen saalistuottojen mukaan paras
kilomiirédinen tuotto, noin 90 tonnia, on saatu pohjasiikavuosiluokasta 1989 (Kuva 4).
Kuvassa 4 esitettyihin kokonaistuottoihin sisdltyy tuntemattomassa suhteessa luonnon-
kalaa ja istukasta. Vuosiluokan 1989 kokonaistuottoon on odotettavissa vieldkin hieman
lisdystd, kun kookkaita 11-vuotiaita ja sitd vanhempia yksilGitd tuosta runsaasta
vuosiluokasta tulee saaliiksi.
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Kuva 4. Inarijdrven pohjasiikavuosiluokkien 1975-1996 saalistuotto kiloina
(pylvaat) ja kappaleina (viiva) vuoteen 1999 mennesséa. Tuottolaskennassa
ovat mukana 3-10-vuotiaat kalat. Vuosiluokan 1990 ja sitd nuorempien
saaliin kertyma eli tuotto on viela keskenerdinen.

Muita vuosiluokkia heikommin 1980-luvun vuosiluokista ovat tuottaneet 1985 ja 1987.
Kokonaisuutena vuosiluokka 1985 jii siis heikohkoksi, vaikka tuolloin istutus tuotti
suhteessa luonnonkaloihin hyvén tuloksen. Vuosi 1987 taas muistetaan koko maassa
yleisesti kylmédni kesidnd, ja vuosiluokka 1987 jai heikoksi niin Inarijdrven muilla
Coregonideilla (muikku ja reeska) kuten tekojirvien peledsiioillakin (Salonen 1998,
Salonen & Mutenia 1992). Nuoremmista vuosiluokista 1991 on jo nyt tuottanut
runsaasti saaliista (noin 75 tonnia) ja sen lopullinen saalistuotto noussee samoille
tasoille kuin vuosiluokan 1989. Vuosiluokka 1993 sensijaan niyttdd jddvan hyvin
heikoksi (Kuva 4). Kesi ja koko avovesikausi 1993 oli seké kylma ettéd lyhyt.

Vastaavasti vahvoja vuosiluokkia Inarijarven muikulla ja tekojdrvien peledsiialla olivat
erityisesti 1986 mutta myds 1989, jotka molemmat vuodet olivat limpdtilaoloiltaan
edullisia, keskimdirdistd 1impimampii kesid (Kuva 5).
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Kuva 5. Inarijarven avovesikauden veden lampésumman (x-akseli) ja
samana vuonna kuoriutuneen pohjasiikavuosiluokan tuottaman saaliin (y-
akseli) suhde. Tarkastelussa ovat mukana vuodet/vuosiluokat 1977-1989.

Ensimmadisen kesédn veden lampdtila, avovesikauden limpdsummalla mitattuna korreloi
melko hyvin vastaavana vuonna syntyneen pohjasiikavuosiluokan tuottaman lopullisen
saaliin kanssa. Pohjasiikojen istutusmiirin ja saalistuoton vililld oli my0s positiivinen,
muttei yhté selked korrelaatio kuin mitid limp&summan ja saalistuoton vililld (Kuva 5).

Liampdotiloilla on ilmeisestikin suuri merkitys pohjoisten alueiden kalanpoikasvuosi-
luokkien runsauden mdidrdaytymisessd. Kesdnvanhojen poikasten koolla ja kunnolla,
jarvessid ennestdin olevalla pohjasiikakannan tiheydelld sekd muiden Coregonidien
(muikku, reeska) runsaudella on kaikilla my®s oma merkityksensa.
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Pohjasiikaistutusten tuloksellisuus 2000-luvulla ja siikojen monimuotoisuuden
séilyttdminen

Vuosina 1986-1999 mitddn merkintdjd ei Inarijdrven pohjasiikaistukkaille tehty.
Vuonna 2000 aloitettiin uusi merkintdohjelma, jonka puitteissa istutettiin Inarijdrveen
noin 558 000 ruiskuvérjattyi istukasta. Ohjelman tavoitteiden mukaan vihintddn 70 %
pohjasiikaistukkaista ruiskuvirjitidéin kolmen vuoden ajan, vuoteen 2002 asti. Seuranta
kestdd vuoteen 2010. Tuolloin saadaan uutta tietoa luonnonravintolammikoissa
kasvatettujen pohjasiian poikasten saalistuotosta suhteessa luonnonpoikasiin ja istu-
tusten merkityksesté. Titi tietoa tarvitaan viljelyn ja istutusten ohjauksessa.

Pohjasiikaistutuksilla (Ivalojoen kanta) ei ole kyetty palauttamaan Inarijdrven siian
saalista ennen sddnnostelyd vallinneelle tasolle. Syvédn ja jyrkkérantaisen jidrven
rantamatala-alue (=pohjasiian syonnosalue) kisittdd vain kolmanneksen jédrven pinta-
alasta. On esitetty oletuksia, ettd jarven siikojen monimuotoisuus saattaa olla kaven-
tumassa. Jirvikutuisen pohjasiian sekd eldinplanktonia pelagiaalialueella hyddyntivin
alkuperiisen riikasiian ottamista viljelyyn ja istutusten kohteeksi on kaavailtu Ivalojoen
pohjasiikakannan liséksi.

Lokka ja Porttipahta

Lokan ja Porttipahdan peledsiikaistutukset ja luontaisen lisddntymisen arviointi

Lokan ja Porttipahdan tekojérviin tuotiin 1970-luvun alkupuolella uusi planktonia
syovi kalalaji, peledsiika, jonka arvioitiin hyddyntidvén juuri rakennettujen tekojirvien
laajojen selkdvesien planktontuotantoa. Ensimmadisistd vastakuoriutuneiden istutuk-
sista Lokkaan vuosina 1972-1973 saatiin saalista hyvin; 15 kg 1000 istutettua poikasta
kohti (Mutenia 1985). Kesdnvanhojen poikasten istuttamista pidettiin kuitenkin
luotettavampana menetelmédnd ja 1970-luvun puolivilisti alkaen rakennettiin 7
luonnonravintolammikko (276 ha) tekojédrvien ldhistolle, siten ettd lammikot olivat
suoraan tyhjennettdvissd tekojdrviin. Niin sddstyttiin kuljetuskustannusilta, mutta
puolet niihin kevdilld istutetuista vastakuoriutuneista. Vuodesta 1988 alkaen arvioitiin
tuotantoa ns. Pedersenin menetelmilld, ja todelliset istutusmiirdt osoittautuivat
aikaisempia arvioita selvésti pienemméksi (Kuva 6). Peledsiian luontaisesta
lisddntymisestd johtuen istutukset keskeytettiin vuosina 1989-1990 neljiksi vuodeksi
ja kun niitd jatkettiin uudelleen, ovat istutusmadrit jddneet alhaiseksi lammikoiden
kunnosta ja muista ongelmista johtuen.

Peledsiian luontainen lisdintyminen havaittiin ensimmaéisen kerran vuonna 1986 ja
vuodesta 1990 alkaen ldhtien poikastroolia on kéytetty peledsiian luontaisen
lisddntymisen tuottaman kesdnvanhojen poikasten méiédrdn selvittdmiseen.
Pienoistroolin koko korkeus on 2 m suuaukon leveys 6 m ja sitd on vedetty
(vetonopeus 5,5 km/t) pintavedessd elo-syyskuussa ennen lammikkopoikasten
istutuksia sekd vuosina, jolloin istutuksia ei tehty (Salonen & Mutenia 1993).
Poikastroolausten yksikkosaalis (kpl/vetotunti) oli aluksi korkea, mutta on pudonnut
viime vuosina ldhelle nollaa (Kuva 7).
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Kuva 6. Vastakuoriutuneiden ja kesdnvanhojen peledsiikojen istutukset
Lokan ja Porttipahdan tekojérviin vuosina 1980-1999.
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Poikasia kpl/vetotunti
227

100 100
90 + 1 90
80 1 O Lokka 180
70 + 0 Porttipahta 170
60 + 1 60
50 + 1 50
40 + 1 40
30 + 1 30
20 + 1 20
10 + m m 410

0 - m: A N B S DS S ¥ 1*1m1 0

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Kuva 7. Peledsiian kesdnvanhojen (0+) poikasten vyksikkésaaliit (kpl)
poikastroolin vetotuntia kohti Lokalla ja Porttipahdalla vuosina 1991-2000.
Janat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta.

Lokan ja Porttipahdan peledsiikasaaliis ja eri vuosiluokkien tuotto

Lokan peledsiikasaalis oli suurimmillaan 190 t (5,3 kg/ha) vuonna 1994 ja
Porttipahdan 150 t (8,5 kg/ha) vuosina 1992-1993. Vuosikymmenen puolivilissi
alkanut saaliin jyrkkd lasku on jatkunut edelleen ja vuonna 1997 saalis oli 25 t ja
vuonna 1999 saalis oli yhteensid vain 4 t (Kuva 8). Peledsiika kalastettiin verkoilla ja
isorysilld ja troolilla. Viime vuosina kalastus on tapahtunut vain verkoilla. Myos
peledsiian verkkokalastuksen yksikkosaalis on jyrkisti laskenut ja peledsiika on
menettinyt merkityksensd tirkednd saaliskalana. Siian ammattimainen kalastus on
ollut viime vuosina tdysin vaellussiian varassa (Mutenia ym. 2000)

Peledsiian vuosiluokat 1989-1991 olivat erittdin runsaita ja hyvin vahvoja myos
saaliissa. Vuosiluokkaa 1990 tekojirvistéd kalastettiin eniten, Lokasta yli 1 milj. kpl ja
Porttipahdasta noin 2 milj. kpl (Kuva 9). Suurin kilomé&érdinen saalis (yli 220 t) saatiin
Lokalla vuosiluokista 1986 ja 1990 ja Porttipahdalla vuosiluokista 1989-1990 (n. 170
t). Porttipahdan vuosiluokka 1990 ja Lokan vuosiluokka 1991 olivat periisin
yksinomaan luontaisesta lisddntymisestd, koska tuolloin ei istutuksia tehty.
Peledsiikojen méird saaliissa alkoi jyrkésti pienentyd vuosiluokasta 1992 alkaen ja
sama kehitys on jatkunut vuosikymmenen lopulle, vaikka istutukset aloitettiin
uudelleen vuosina 1994-1995. Vuosiluokka 1994 on viimeinen merkittdva
vuosiluokka tekojdrvien saaliissa, vaikka Lokkaan ei tuolloin vield tehty istutuksia.
Inarijéarvelle uuden kalalajin, muikun, runsaimmat vuosiluokat syntyivit vuosina 1986
ja 1989 eli samoina vuosina kuin tekojdrvien peledsiian ensimmdiiset runsaat
vuosiluokat (Salonen 1998). Nidmid vuodet olivat limpooloiltaan hyvid ja kesit
keskimiérdisti pitempid.
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Kuva 8. Lokan ja Porttipahdan peledsiikasaalis pyydyksittdin vuosina 1987-
1998 ja ennakkoarvio saaliista vuonna 1999.
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Kuva 9. Lokan ja Porttipahdan tekojarvien peledsiikasaaliis (kpl)
vuosiluokittain ja vuosiluokkien 1984-1989 saaliskertyma (kg) vuoteen 1998
mennessa. VL=vuosiluokka. Laskennan pohjana ovat pyydyskohtaiset
saaliit ja saalisnédytteet vuosittain.

Peledsiikaistutusten ja luontaisen lisdantymisen merkitys saaliissa

1970- ja 1980-luvuilla tekojdrviin istutettiin samanaikaisesti sekd kesidnvanhoja etté
vastakuoriutuneita poikasia ja istutuksista saatiin hyvid saaliita. Jo vuosina 1985-1986
tekojdrvistd kalastettiin verkoilla (minimi solmuvéli 50 mm) ennityksellinen 160- 170
tonnin (yli 3 kg/ha/v) kaupallinen siikasaalis vuodessa, piddasiassa I ja II-luokan
peledsiikaa (Mutenia & Salonen 1991). Miki istutustapa tuotti saaliita, siitd ei ole
tietoa. Kesidnvanhojen lisdksi vastakuoriutuneiden istutuksilla arvioitiin olleen
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vaikutusta saaliiden kasvuun 1980-luvun alkupuoliskolla (Salonen & Mutenia 1992).
Vuosiluokat 1984-1985 olivat tekojarvissd hyvin heikkoja mikd johti yhtéikkiseen
saaliin laskuun vuonna 1987. Tdmin arvioitiin johtuneen siitd ettd lammikkoviljelyn
tulos jdi normaalia paljon pienemméksi (Mutenia & Salonen 1991). Tdhén viittasi
poikasten tavallista suurempi koko lammikoissa. Todellista tuotantoa lammikoista ei
kuitenkaan laskettu. Lisdksi vastakuoriutuneiden istutusmiird jdi aikaisempaa
pienemmaiksi. My6s Inarijdrven muikun vuosiluokat jdivit samoina vuosina heikoiksi
(Mutenia & Salonen 1992).

Lokkaan vuosina 1984-1989 vastakuoriutuneina istutettujen peledsiikojen ja
vastaavien vuosiluokkien tuottaman saaliin vilinen riippuvuus laskettiin. Istutus-
méérdn ja sitd vastaavan vuosiluokan tuottaman saaliin vélilld ei ole riippuvuutta
(Mutenia ym. 2000). Samanaikaisesti tapahtui myods voimakasta luontaista
lisddntymistd. Myohemmin, 1990- luvulla ei ole istutettu lainkaan vastakuoriutuneita.

Peledsiian kesdnvanhojen poikasten istutusmédrdn ja sitd vastaavan vuosiluokan
tuottaman saaliin vélilli ei ole havaittavissa korrelaatiota vuosien 1986-1995
aineistojen perusteella (Mutenia ym. 2000). Vuosiluokkien runsautta saaliissa 1980-
luvun puolivilistd alkaen ovat sdddelleet muut tekijidt kuin istutukset eli kalojen

viahdisemmaksi.

Peledsiian poikastroolausten yksikkodsaaliin (=luontainen lisddntyminen) ja kyseisen
vuosiluokan tuottaman saaliin vililld ndyttdisi olevan voimakas riippuvuus (Kuva 10).
Peledsiian huippusaaliit vuosina 1992-1994 perustuivat poikkeuksellisen hyvéédn
luontaiseen lisddntymiseen eikéd istutuksilla ollut tuolloin mainittavaa merkitystd
saaliin kannalta. Peledsiian voimakkaan Iuontaisen lisdintymisen johdosta
kesidnvanhojen poikasten istutukset keskeytettiin vuosina 1990-1991 neljan vuoden
ajaksi ja niitd on jatkettu vuosikymmen jilkipuoliskolla. Luontainen lisddntyminen on

Jyrkkéén laskuun.
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Kuva 10. Peledsiian (ika 0+) poikastroolauksen yksikkdsaaliin (kpl/vetotunti)
ja kyseisen vuosiluokan (1991-1995) tuottaman saaliin vélinen riippuvuus
(suoran yhtélo ja selitysaste).

Kesanvanhojen poikasten istutuksia on lisattava

Peledsiikasaaliit ovat vuosikymmenen jilkipuoliskolla tekojérvissa jyrkésti laskeneet.
Runsaita vuosiluokkia ei ole vuoden 1991 jilkeen poikastroolausten mukaan todettu.
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Vuosina 1994-1995 jatketuilla vidhdisilld 1-kesdisten peledsiikojen véhiisilld istu-
tuksilla ei ole ollut merkittavid vaikutusta saaliiseen ja peledsiian merkitys ammattika-
lastuksen saaliskalana on romahtanut. Tekojirvilld tirked ammattimainen kalastus on
viime vuosina ollut vaellussiian varassa, joka lisddntyy luontaisesti tekojérviin laske-
vissa joissa ja jokisuistoissa.

Vuodesta 1993 alkaen tekojdrvien talvisddndstely on voimistunut noin puoli metrii ja
ympéristdolosuhteet ovat huonontuneet. Jarvikutuisen peledsiian luontainen
lisddntyminen ei enédd ole onnistunut. Matalissa tekojirvissi hapen vajaus ja happikato
ovat yleisid pohjalla. Lokalla vuonna 1998 kevitaliveden aikana (4-7. 5.) tehdyn
happitilannekartoituksen mukaan yli 4 mg/l happipitoisuus pohjalla havaittiin vain
parissa mittauspisteessd. MyOs peledsiian kutukanta on laskenut nykyién liian
alhaiseksi lisddntymisen kannalta.

Suurten tekojdrvien (pinta-ala max. 631 000 ha) kalakantojen hoitamiseksi tarvitaan
nyt mittavia peledsiian luonnonravintolammikkopoikasten istutuksia (yhteensd noin
1,0 milj kpl/vuosi). Peledsiian kantojen elvyttdmiseksi kannattaisi jatkaa myos
vastakuoriutuneiden poikasten istutuskokeiluja, jotka aloitettiin viime vuonna.
Tekojdrvissd on edelleen planktonsydjille runsaasti ravintoa; peledsiika kasvaa
tekojdrvien vesissd nykyéddn hyvin. Myos kalastuksen séddtelyd tarvitaan, jotta istutetut
peledsiiat voisivat saavuttaa nykyistd paremmin sukukypsyysidn ja kutukanta voi
kasvaa riittdvélle tasolle tulevaisuudessa.
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Luonnonravintopoikasistutusten tuloksia Kemi- ja
lijoilla seka Peramerella

Johdanto

Merialue

Ympiristoasiantuntija Erkki Huttula
Kemijoki Oy

Kemi- ja lijoen vesivoiman valjastamisesta vastanneet yhtiot, Kemijoki Oy ja PVO-
Vesivoima Oy ovat korkeimman hallinto-oikeuden péétoksilld velvoitettu istuttamaan
kalanpoikasia meri-, joki- ja jdrvialueille sekd tarkkailemaan kalanhoitotoimenpiteiden
tuloksellisuutta. Seuraavassa esitellyt tulokset pohjautuvat pdfosin em. yhtididen kala-
taloudellisen velvoitetarkkailun tuloksiin vuoteen 2000 saakka. Tarkkailun kédytinnon
toteutuksesta on ko. jaksolla vastannut yhtididen yhteisesti omistama Voimalohi Oy.
Tarkkailumenetelmind on kiytetty kalastustiedusteluja, kirjanpitokalastusta ja kala-
kantandytteiden keruuta.

Vaellussiian istutusvelvoite lijoen merialueelle on vuosittain 1,2 miljoonaa yksikesiis-
td poikasta. Velvoiteistutuksiin on kidytetty kesdnvanhoja lijoen omaa kantaa olevia
vaellussiikoja sekd Tornionjoen kantaa olevia ns. kesdsiikoja. Velvoiteistutusten lisdk-
si on [ijokisuulle istutettu vastakuoriutuneita ja kesidnvanhoja vaellussiikoja myos
muiden tahojen toimesta. Iijokisuulle tehdyt vaellussiikaistutukset vuosina 1983 —
2000 on esitetty kuvissa 1 ja 2.
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Kuva 1. lijokisuulle istutettu vaellussiikamaara (1-keséiset) vuosina 1983 —
2000.
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Kuva 2. lijokisuulle istutettu vaellussiikaméaéaréa (vastakuoriutuneet) vuosina
1983 — 2000.

Siian vuosittainen rysdkohtainen yksikkosaalis Iijokisuulla lisdédntyi velvoitehoidon
alusta aina 1990-luvun puoleen viliin saakka, jonka jilkeen se romahti ldhelle velvoi-
tehoidon alkujakson saalistasoa. Viimeisini vuosina siian rysdkohtainen saalis on taas
kohonnut voimakkaasti ja vuonna 2000 kirjattiin toiseksi korkein saalis koko velvoite-
hoitojaksolla (kuva 3).
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Kuva 3. Rysédkohtainen siikasaalis lijokisuulla vuosina 1984 — 2000.

Vastaava ilmi6é on nihtédvissd, joskaan ei yhtd voimakkaana, myds siian ammattimai-
sen verkkokalastuksen yksikkosaaliissa ldhinnd Kemi- ja Tornionjokisuuta sijoittuvas-
sa RKTL:n tilastoinnin pyyntiruudussa nro 2 (kuva 4). Siikasaaliiden alenemisen
eridind keskeisend syyni on pidetty kalastuksen tehostumista merialueella. Pyyntipon-
nistus mitattuna rysien lukumaiirélléd ja verkkopyyntipdivien lukumaérilld on noussut
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1990-luvulla kaikilla merialueilla. Kalastustehon nousun liséksi kalastuksessa on ru-
vettu kdyttimdidn aikaisempaa tihedmpiéd verkkoja, jolloin siiat joutuvat kalastuksen
kohteeksi entistd nuorempina ja saaliskalan koko on pienempi kuin aiemmin (RKTL
2000).
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Kuva 4. Siian yksikkdsaalis verkkokalastuksessa pyyntiruudussa 31 2 vuo-
sina 1980 — 1999 (vuoden 1998 osalta tieto puuttuu).

Saalissiikojen keskikoon pienentyminen nikyy Kemijokisuulla erityisesti naarassiiko-
jen kohdalla, koirassiioilla keskikoon pienentyminen ei ole ollut yhtd voimakasta (ku-
vat 5a ja 5b).
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Kuva 5a. Vaellussiikanaaraiden keskipituus Kemijokisuun méadinhankinta-
pyynnissa vuosina 1981 — 1999.
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Kemijokisuu vaellussiika, koiraat
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Kuva 5b. Vaellussiikakoiraiden keskipituus Kemijokisuun méadinhankinta-
pyynnissa vuosina 1981 — 1999.

Viikoittaisessa siikasaalissa on Iijokisuulla tapahtunut 1990-luvulla tasaantumista, ts.
saalis on 1990-luvun loppua kohti jakautunut tasaisemmin useammalle viikolle (kuva
6). Tamai lienee ainakin osittain kesédsiian istutusten ansiota.

Kuva 6. Siian yksikkésaaliin viikoittainen %-osuus lijokisuulla vuosina 1994
—2000.

Siian rysdpyynnin keskimiirdisen vuosittaisen yksikkosaaliin vaihtelua lijokisuulla
sekd siian kokonaissaalista pyyntiruudussa 31-7 (lijokisuun edusta) selvitettiin taan-
nehtivasti vertaamalla saalista istutuksiin, istukkaiden keskikokoon sekd pyynnin méa-
rddn merialueella. Merialueen pyynnin méérdd kuvaavia tietoja oli kdytdssd vuosilta
1992 — 1999. Tarkkailutulosten mukaan valtaosa saalissiioista Iijokisuulla kuuluu iké-
luokkiin 4+ - 6+ (Zitting-Huttula ym. 1996). Télld perusteella yksikkosaalista verrat-
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tiin istutustietoihin 4 — 6 vuotta ennen saalisvuotta. Yksittdisistd muuttujista ainoas-
taan vastakuoriutuneiden siikojen istutusmadrilld 5 vuotta ennen saalisvuotta oli jo-
kisuun yksikkosaaliin kanssa tilastollisesti merkitsevd positiivinen korrelaatio (r =
0,62, p < 0,05). Regressioanalyysin mukaan vastakuoriutuneiden siikojen istutusmaari
5-v aiemmin selitti tosin vain 38 % yksikkosaaliin vaihtelusta.

Siian kokonaissaalis pyyntiruudussa 31-7 korreloi negatiivisesti rysien mddrddn Sel-
kidmerelld

(r= -0,78, p < 0,05), verkkojen pyyntipdivien lukumiirddn vuotta ennen saalisvuotta
Perdmerelld (r = -0,81, p < 0,05) ja Selkdmerelld (r = -0,78, p < 0,05) seki verkkojen
pyyntipdivien miirddn Perdmerelld kaksi vuotta ennen saalisvuotta (r = -0,76, p <
0,05).

Siikasaaliisiin vaikuttavat kuitenkin epdilemittd hyvin monet tekijat (kalastuksen mai-
rd, istutukset, hylkeet etc.), jolloin yksittdisen muuttujan irrallinen tarkastelu on huono
lahestymistapa. Useiden muuttujien vaikutusta Iijokisuun siikasaaliisiin pyrittiinkin
selvittdmddn askeltavalla usean selittdvin muuttujan regressioanalyysilld. Kun kaikki
istukkaiden mdidrad (vastakuoriutuneet ja 1-kesdiset) ja keskipituutta sekd pyynnin
miirdd kuvaavat muuttujat otettiin huomioon, otti analyysi malliin mukaan jérjestyk-
sessd seuraavat muuttujat (suluissa muuttujan vaikutuksen suunta):

e verkkojen méard Selkdmerelld 2 v. ennen saalisvuotta (+)

e l-kesiisten siikojen istutusmiird 5 v. ennen saalisvuotta (+)
e rysien médrd Perdmerelld 2 v. ennen saalisvuotta (+)

e l-kesiisten siikojen istutusmiiréd 6 v. ennen saalisvuotta (+)
e rysien médrd Selkdmerelld 2 v. ennen saalisvuotta (-)

e l-kesiisten siikojen keskipituus 6 v. ennen saalisvuotta (-)

Analyysin tulokset ovat osin ristiriitaisia, ja niihin on syyté suhtautua suurella varauk-
sella, silld ne perustuvat varsin vihiiseen aineistoon eli vuosille 1994 — 2000, jolloin
siikasaalis ensin laski ja sen jidlkeen nousi voimakkaasti.

Jos analyysissd huomioitiin ainoastaan istutuksia koskevat muuttujat, tuli malliin mu-
kaan vastakuoriutuneiden ja kesdnvanhojen istutusmaéri viisi vuotta (+) ja istukkaiden
keskipituus kuusi vuotta (-) ennen saalisvuotta. Yhdessd nimid muuttujat selittivit 94
% jokisuun rysisaaliin vaihtelusta. Talloin tarkastelu perustui vuosien 1991 — 2000
saalistietoihin.

Yla-Kemijoki

Yla-Kemijoella on velvoitehoitojaksolla vidhennetty siikaistutuksia voimakkaasti.
Viimeisini vuosina istutuksiin on kdytetty ldhes yksinomaan pohjasiikaa (kuva 7).
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Kuva 7. Siikaistutukset Yla-Kemijoelle vuosina 1983 — 2000.

Pohjasiikaistutuksista huolimatta Yli-Kemijoen siika on kalakantaniytteiden perus-
teella puhtaasti luonnonkutuista vaellussiikaa (kuva 8).

Siikoja, kpl
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Kuva 8. Siikojen siivilidhammasjakauma Yla-Kemijoella vuosina 1996 —1999.

Yla-Suolijarvi

Yla-Suolijarvelld siian velvoiteistutukset puolitettiin tarkkailutuloksien perusteella
1991. Istutuksiin on kdytetty viime vuosina ainoastaan planktonsikaa (kuva 9).
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Kuva 9. Siikaistutukset Yla-Suolijarvelle vuosina 1979 — 1998.

Kalastustiedustelujen mukaan Ylid- ja Ala-Suolijirven yhteenlaskettu siikasaalis on
velvoitehoidon ansiosta moninkertaistunut. Korkeimmillaan siikasaalis oli 1980-luvun
lopussa ja 1990-luvun alussa (kuva 10).
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Kuva 10. Yla- ja Ala-Suolijarvien yhteenlaskettu siikasaalis vuosina 1980,
1986-1995 ja 1998

Velvoitehoidon alkujaksolla olivat yksikkosaaliit esim. Yld-Suolijdrvelld verkkoka-
lastuksessa alhaisia. Siikakannan osoittauduttua ylitiheédksi sallittiin tiheiden verkkojen
kidyttd vuodesta 1985 alkaen. Siiankalastuksessa kdytetyimpid pyydyksid ovat nykyi-
sin solmuvililtddn 34-40 mm:n verkot, titd harvempien verkkojen kéytto on edelleen
vihéisti.
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Kuva 11. Siian yksikkodsaalis eri verkkokalastuksessa Yla-Suolijdrvessa v.
1981 — 1998.

Yla-Suolijarvessid tavataan suunnilleen tasasuhteessa kahta eri siikamuotoa, luon-
nonkutuista vaellussiikaa ja istutettua planktonsiikaa (kuva 12).
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Kuva 12. Siikojen siivilihammasjakauma Yla-Suolijarvessa vuosina 1994 —
1998.

Sekd vaellus- ettd planktonsiikojen kasvunopeus on parantunut velvoitehoitojaksolla
(kuva 13). Tdmaé on tapahtunut istutusten oikeamman mitoituksen ja tehostuneen ka-
lastuksen ansioista.

100



Yla-Suolijarvi vaellussiika Y13-Suolijarvi planktonsiika

Pituus,cm Pituus,cm
50 ‘ ; : : : : : : : 50 ; ; :
=xv.19e5-88| —v.1985-88| -
—v.ie8e92 . . . A —v.1989-920 ..
40 [|5rv.1994-98 - - - - - -t - - - S 40 [{rv.1994-98) - - -t - oot e -t - e
0 30 L - - - v - oo o L e O o
| ol o
L S R I I I S R S
0 0
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
1ké,v 1ké,v

Kuva 13. Vaellus- ja planktonsiikojen kasvu YI&-Suolijarvessa.
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Luonnonravintosiikojen vaellukset ja kalastus Poh-
janlahdella

Erkki Jokikokko
RKTL/Simo

Pohjanlahden alueelle istutetaan vuosittain viidestd kymmeneen miljoonaan kesin-
vanhaa vaellussiian poikasta. Suuren osan tdsti muodostaa Kemi- ja Iijoen
siikavelvoite, mikd on Kemijoella 3,1 miljoonaa ja Iijoella 1,2 miljoonaa poikasta.
Niami velvoiteistutukset aloitettiin vuonna 1983, ja mm. vuonna 2000 kumpaankin
jokisuuhun istutettiin yhteensd 5,06 miljoonaa kesidnvanhaa poikasta. Kyseessé on siis
kauan jatkunut kallis toimenpide. Vastaavia, joskin pienempid velvoitteita on myds
etelampédnd, mm. Kokkolan alueella. Laajamittaisista istutuksista huolimatta ei
yksiselitteisesti tiedetd, mikd vaikutus istutuksilla on Pohjanlahden siikakantoihin ja
mik4 on luontaisen lisdéintymisen osuus. Ndiden asioiden selvittdminen on kuitenkin
valttimatontd istutusten merkitysti arvioitaessa.

Tama on ollut aiemmin vaikeaa sopivan merkintdmenetelmin puuttuessa. Amerikassa
1960-luvulla kehitetty ruiskuvirjdys on todettu useilla lohikaloilla sopivaksi massa-
merkintdmenetelméiksi, koska se mahdollistaa suurten kalamiirien merkinnén lyhyes-
sd ajassa suhteellisen halvalla. Ruiskuvirjdystd on kokeiltu Suomessa siianpoikasille
vuodesta 1993 alkaen. Merkin pysyvyys on riittdvin hyvd usean vuoden seurantatut-
kimukseen, ja merkin etsintid onnistuu yksinkertaisin ja halvoin vilinein. Koska tarve
merialueen siikaistutusten selvittamiseen oli kova, ja merkintimenetelmai oli olemassa,
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos aloitti kesdnvanhojen vaellussiikojen laajamit-
taiset ruiskuvirjdykset vuonna 1995 Kokkolan alueella. Yhteensd vuosien 1995 ja
1996 aikana merkittiin tilld alueella noin 1,6 miljoonaa poikasta. RKTL ja Voimalohi
Oy aloittivat Kemijokisuulla velvoiteistukkaiden merkinnit syksylld 1996, ja niiti jat-
kettiin vuosina 1997 ja 1998. Kemijokisuulla merkittiin tilldin yhteensé 3,8 miljoonaa
poikasta.

Sekd Kokkolan ettd Kemijoen merkinnoissa todettiin poikasten levittiytyvidn nopeasti
ympéroiville merialueelle. Kokkolan alueella tehdyisséd seurannoissa poikasten todet-
tiin my0s aloittavan syomisen heti istutusten jilkeen, joten istutus- ja merkintirasitus
ei liene ollut haitallinen istukkaiden selviytymisen kannalta. Kokkolan alueen istuk-
kaiden ei todettu ldhteneen pohjoisen suuntaan, vaan ne kaikki levittdytyivét kohti ete-
laa. Syksylld 1995 merkittyjd istukkaita saatiin jo kesidlld 1996 Merenkurkun etelidpuo-
lelta, joskin varsinkin alkukesistd niitd oli vield runsaasti istutuspaikan ldhettyvilla.
Vuonna 1998 istukkaita 16ydettiin Saaristomereltd ja kesilld 2000 Ahvenanmaan ym-
paristosti.

Vuonna 1996 ensimmadisid Kemijokisuun istukkaita saatiin saaliiksi runsaan viikon
kuluttua ensimmadisistd merkinnoistd Simon edustan merialueelta, eli ne olivat uineet
parikymmentid kilometrid istutuspaikalta eteldd kohden. Merkittyjd kaloja Ioydettiin
myShemmin talvella my6s Ruotsin puolelta talvinuottasaaliista, joten Perdmeren poh-
Jjukassa vaellus ndyttiisi suuntautuvan seki eteldén ettd ldnteen. Poikasia saatiin kevit-
talvella talvinuotasta Haukiputaan alueelta 50-60 km pidistéd istutuspaikalta. Ensim-
méisend kesidnd istutuksen jdlkeen kaukaisimmat niistd 18ydettiin Kalajoen korkeudel-
ta, joskin alkukesdstd poikasia oli vield runsaasti ldhelld istutusaluetta. Merkittyji
yksiloita 16ydettiin kahden vuoden kuluttua Selkdmeren alueelta Merikarvialta. Myo-
hempind vuosina merkityt poikaset ovat vaeltaneet jokseenkin samalla tavoin kuin
vuoden 1996 istukkaat. Kaukaisimmat havainnot Kemijoella merkityisti poikasista on
tehty Ahvenanmaalla.
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Istukkaiden osuus meressi olevassa siitkapopulaatiossa on keskeinen tieto arvioitaessa
istutusten onnistumista ja luontaisen lisdintymisen osuutta. Kemijokisuuhun istutettu-
jen merkittyjen poikasten osuudet Oulun pohjoispuolisella merialueella vaihtelivat is-
tutusta seuraavana kesind ao. vuosiluokan vaellussiioissa 7 ja 18 prosentin vélilld (tau-
lukko 1). Suuret vaihtelut luvuissa johtuvat siitd, milld menetelmilld vaellussiikojen ja
karisiikojen osuudet saalisnédytteissd lasketaan. Laskelmat pohjautuvat pelkéstidiin sii-
kojen siivilihammasjakautumiin, koska ndin pienilld kaloilla ei vield voida kidyttdd
hyviksi myos sukukypsyystietoa kuten aikuisilla yksil6illda. Kemijokisuun istukkaista
varimerkittiin vuosina 1996, 1997 ja 1998 vastaavasti 43%, 53% ja 36%, joten niiden
istukkaiden osuus tutkitussa kalamiirédssd on puolet-2/3 suurempi kuin taulukossa 1
mainitut merkittyjen osuudet.

Taulukko 1. Varimerkittyjen 2-keséisten vaellussiikojen osuus (%) kaikista
samanikaisista vaellussiioista Peramerelld Oulun pohjoispuolisella alueella.
Osuudet on laskettu kahdella erilaisella siikojen siivilihammasjakautumiin
pohjautuvalla menetelmalla.
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Vuoden 1999 aikana ensimmaiset Kokkolan alueella merkityt kalat palasivat takaisin
lahtopaikoilleen, ja vuonna 2000 Kemijokisuun istukkaita ilmestyi Kemin edustan me-
rialueelle ja jokisuuhun Isohaaran alle. Kyseessi olivat idltidin viisikesdiset kalat, mit-
kd edustavat kudulle tulevien siikojen joukossa vain pientd osaa. Siksi 10ydettyjen
merkkikalojen méiri oli pieni. Kemin edustan merialueelta syys-lokakuussa pyydetty-
ja II- ja II-kokoluokan siikoja kaytiin ldpi paikallisessa kalatukussa 6580 yksiloi.
Vuonna 1996 virimerkittyjd yksiloitd oli tdssd mddrdssd 31 kpl eli 5,7% niytteessi ol-
leista vuosiluokan 1996 vaellussiioista. Kemijoesta Isohaaran alapuolelta lipolla pyy-
detyisti siioista varimerkittyjen yksiloiden osuus vuosiluokan 1996 kaloista oli 5,6%.
Merkittyjen lippokalojen keskipituus (35,6 cm) oli jonkin verran pienempi kuin verk-
kokalojen (37,8 cm).

Syksyn 2000 aikana pienid méidrid siikoja tutkittiin myos lijoelta, mutta lipolla pyyde-
tystd 224:stéd Ill-luokan ja 124:std II-luokan siiasta ei virimerkkejd 10ytynyt. Merkitty-
ja kaloja ei loytynyt runsaasta 500 Tornionjoen kesésiiasta eikd myoskddn Ruotsin
puolen rannikolta pyydetystid runsaasta 700 vaellussiiasta. Kokkolan alueelle istutettu-
jen siikojen todettiin nousseen istutuspaikkojen ldheisyydessa sijaitseviin jokiin. Joita-
kin Kokkolan alueelle vuonna 1995 istutettuja siikoja 18ydettiin Hailuodon-Siikajoen
alueelta, samoin Oulujoen suusta, joten eteldisen Perdmeren istukkaita ndyttéisi har-
hautuvan istutusseutuaan pohjoisemmas. Alustavien tulosten, ldhinni todettujen véri-
koodien perusteella, Kemijokisuun istukkaita ei ole saatu Pohjanmaan joista, joskin
vasta siikojen ikdmidritykset vahvistavat havainnot lopullisesti. Virimerkintdjen pe-
rusteella voidaan todeta, ettd istutetut vaellussiianpoikaset ndyttdisivit vaeltavan sa-
moin kuin luonnossa syntyneet lajitoverinsa. Istukkaat palaavat pddosin istutuspaikoil-
leen, mikd on velvoitehoidon kannalta keskeinen tieto.
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Luonnonravintosiian koon vaikutus istutustulok-

seen

Outi Heikinheimo
RKTL

Luonnossa kalanpoikasten koko on monessa mielessi merkittivi asia. Esimerkiksi pe-
tojen saalistuksen kohdistuminen poikasiin riippuu suuressa médrin niiden koosta.
Monet petokalat kuten taimen suosivat pienikokoisia saaliskaloja (Niva 1999). Lentu-
assa ja Ontojirvessd valtaosa niin hauen kuin mateenkin mahoista 16ytyneistéd kaloista
oli allel0 cm:n pituisia (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993). Pienikokoiset ja
heikot poikaset ovat my6s muulla tavoin alttiita kuolevuudelle, jota voivat aiheuttaa
nilkiintyminen, episuotuisat ympéristdolosuhteet tai taudit. Pienet poikaset kestéiviit
my0s huonommin kisittelyi ja kuljetusta.

Kalojen luonnollinen kuolevuus johtuu suureksi osaksi petojen saalistuksesta. Néin ol-
len on ilmeisti, ettd luonnollisen kuolevuuden tdytyy riippua kalan koosta siten, etti
pienempien kalojen kuolevuus on suurempi. Lehtimden (1984) istutuskoe 7,2 - 10,8
cm:n pituisilla poikasilla osoitti timén todeksi pienissi jirvissd, joissa oli myos peto-
kaloja. Isoimmista poikasista saatiin saaliiksi kahden vuoden kuluttua istutuksesta
7,5 % ja pienimmistd 0,4 %. Aiemmin myrkytetyssd petokalattomassa jidrvessd ero
erikokoisten siianpoikasten kuolevuudessa oli sen sijaan vdhidinen.

Riippuvuutta siianpoikasten istutuskoon ja istutuksen tuoton vililld ei ole havaittu kai-
kissa tapauksissa (Kuva 1, Salojdrvi 1991). Syyni on ilmeisestikin se, ettd useat eri te-
kijdt vaikuttavat istutustulokseen, etenkin jos istutuksia eri kokoisilla poikasilla ei ole
tehty samana vuonna, jolloin istutuskoon vaikutus voi peittyd muun vaihtelun alle.
Salojirven istutuskokeessa poikasten pituus vaihteli 7,6 cm:sta 10,1 cm:iin, ja kaik-
kein pienimmiit poikaset tuottivat eniten saalista.
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Kuva 1. Siian istutuspituuden ja istutustuloksen viililla ei ollut positiivista
riippuvuutta Kallioinen-jarvessa Salojarven (1991) mukaan. Istutukset tehtiin
eri vuosina.

Tarkeimpid istutustulokseen vaikuttavia tekijoitd ovat ldmpétila, siikapopulaation ti-
heys, muikun tiheys ja muu kalayhteisd. Petojen vaikutus riippuu tilanteesta. Sisa-
vesissd on havaittu, ettd runsas petokanta voi vaikuttaa positiivisesti sellaisissa tapauk-
sissa, missd siikakanta on tihed, ja istukkaiden harventaminen parantaa siikojen kasvua
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(Salojérvi ja Ekholm 1990). Kalastuksella on suuri merkitys. Ilman kalastusta ei istu-
tuksesta saada tulosta, mutta toisaalta voimakas kalastus voi pienentid tuottoa etenkin
silloin, kun se kohdistuu keskenkasvuisiin kaloihin.

Kuvassa 2 esitetty teoreettinen tilanne lienee periaatteeltaan varsin ldhelld todellisuut-
ta. Vaikka istutuspituus vaikuttaa istutuksen tuottoon, ero on vihidinen verrattuna
muista tekijoistd aiheutuvaan vaihteluun. Jakaumat ovat suureksi osaksi paillekkiisia.
Tastd seuraa, ettd muutamalta vuodelta saadut istutustulokset eivit vilttdméattd osoita
lainkaan istutuskoon vaikutusta, vaan on tdysin mahdollista, ettd suurilla poikasilla
saadaankin huonompi tulos kuin pienillé poikasilla. Ainoa mahdollisuus tutkia istutus-
koon vaikutusta esimerkiksi Pohjanlahdella on vakioida olosuhteet mahdollisimman
hyvin eli istuttaa erikokoisia merkittyjd poikasia samanaikaisesti ja samaan paikkaan,
kuten Lehtiméen (1984) kokeessa tehtiin. Myd&skidn kuljetuksessa ja muussa kisitte-
lyssé ei saisi olla eroja.

Todennakoisyys
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Kuva 2. Oletetaan, etta istutuspituus vaikuttaisi istutustulokseen siten, etta
pienet poikaset tuottaisivat keskimaarin 100 kg/1000 istukasta, ja suurem-
mat poikaset 120 kg/ 1000 istukasta. Hajonta olisi kummassakin tapaukses-
sa +25 kg. Jakaumat olisivat tall6in suureksi osaksi paallekkaisia.

Pohjanlahdella tehdyistéd siian virimerkinndistd on saatu jo alustavia tuloksia, mutta
lopullisia lukuja istutuserien tuotosta joudutaan vield odottamaan muutama vuosi.
Keskustelua on herittinyt velvoiteistukkaiden pienempi koko verrattuna luonnonpoi-
kasiin. Misti se johtuu ja miké on sen vaikutus? Jokikokon ym. uusimmat tulokset va-
rimerkinndistd (kuva 3, julkaisematon aineisto) osoittavat, ettd yksivuotiaina istukkaat
ovat todellakin aluksi pienempid kuin luonnossa syntyneet ikédtoverinsa. Ero alkaa kui-
tenkin tasoittua seuraavana kesédni. Elokuussa 1+ -vuotiaina ei eroa endi ndy. Selityk-
send ei todennékoisesti ole istukkaiden nopeampi kasvu, vaan hidaskasvuisten istuk-
kaiden suurempi kuolevuus ensimméisen kesén aikana. Silloin poikasten pitéisi kyetd
aloittamaan tehokas ravinnonotto, ja samalla ne joutuvat alttiiksi petojen saalistuksel-
le. Luonnonpoikaset ovat olleet luonnonvalinnan vaikutuksen alaisina jo varhaisem-
massa vaiheessa 0-vuotiaina, joten nopeakasvuisemmat ovat selvinneet hengissi syk-
syyn asti. Luonnonravintolammikon suojaisissa olosuhteissa kasvatetuilla poikasilla ei
samanlaista karsintaa ole tapahtunut. Niin ollen istutettujen ja luonnonpoikasten ko-
koeron taustalla saattaa olla itse asiassa eri tavalla ajoittunut kuolevuus.

Tulosten perusteella ei saatu niyttdd oletukselle, ettd istutuskooltaan pienimmét poika-
set olisivat selvinneet huonommin kuin muut. Néin olisi, jos istukkaiden kasvunopeus
riippuisi istutuskoosta. Myos Lehtimden (1984) mukaan erikokoisina istutettujen poi-
kasten kokoerot tasoittuivat koejarvissi.
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Mika olisi velvoiteistutuspoikasen optimaalinen koko? Biologiselta kannalta katsottu-
na istutustulos tuhatta istukasta kohden on todennikdisesti keskiméérin sitd suurempi,
mitd suurempina poikaset on istutettu. Mitd pienempid poikasia istutetaan, sitd suu-
rempi on tuloksen epdvarmuus. Velvoiteistutuksissa yleensd kiytetyilld keskiméiirin
8-10 cm:n poikasilla erot lienevit kuitenkin pienid. On my0s otettava huomioon kas-
vatusolosuhteiden asettamat rajoitukset. Istukkaiden kasvatus ei saisi olla suhteetto-
man kallista. Istutuskoon vaikutusta kokeellisesti tutkimalla olisi ehkd méériteltdvissi
jokin alaraja, jota pienemmilld poikasilla istutustulos huononee huomattavasti tai tu-
loksen epidvarmuus kasvaa liian suureksi. Téllainen kynnysarvo voitaisiin asettaa vel-
voiteistukkaiden minimikooksi.

Vastakuoriutuneiden poikasten istutuksilla on saatu vaihtelevia tuloksia, esimerkkeini
0,15 kg/1000 istukasta (Kiantajérvi) ja 15 kg/1000 istukasta (peledsiika, Lokan tekoal-
las). Parhaiten tillaiset istutukset ovat onnistuneet jirvissd, joissa ei ennen istutusta
ole ollut omia siikakantoja (Salojarvi 1992). Niissidkin tapauksissa istutukset ovat toi-
sinaan olleet tdysin tuloksettomia. Velvoiteistutuksiin vastakuoriutuneet poikaset eivét
sovellu juuri tuloksen epdvarmuuden vuoksi. Velvoitteiden tarkoituksena on kompen-
soida saalismenetyksii, joten istutusten tulisi tuottaa suhteellisen tasaisesti saalista.

Johtopiitoksend siian istutuskoon vaikutuksesta voidaan sanoa, ettd pienilld tai hidas-
kasvuisilla poikasilla kuolevuus on suurempaa ja kuolevuuden vaihtelu laajempaa. Is-
tutuskoon vaikutuksen todistaminen tieteellisesti on vaikeaa ja vaatii huolellisesti
suunnitellun koejirjestelyn. Istutustulokseen vaikuttavat monet muutkin tekijéit, joiden
merkitys on todennikoisesti paljon suurempi. Esimerkiksi Pohjanlahdella kalastus lie-
nee nykydin ratkaisevin tekijd siian istutustuloksen madrdytymisessa.
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Kuva 3. Véarimerkittyjen ja merkittémien siianpoikasten pituusjakaumat ke-
véaan ja kesén aikana yhden vuoden ikaisina (Jokikokko ym., julkaisematon
aineisto).
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Luonnonravintoistukaslaadun tavoitteet

Olli Tuunainen
TE-keskus/Kalatalousyksikko

Tarkastelen tétd asiaa hieman enemmaén kalastusviranomaisen nidkokulmasta velvoite-
asioissa kuin pelkédn “ostajan” laatuvaatimuksina. Tosin ndmé asiat ovat pitkilti yh-
tenevdisid, silld kalatalousmaksujen puitteissa TE-keskusten kalatalousyksikot toimi-
vat my0s merkittdvind luonnonravintopoikasten ostajina. Kuitenkin suuret panostukset
liikkkuvat rakennettujen vaelluskalajokien siikavelvoitteissa (vaellussiika ja sisdvesisii-
at) sekd suurten sidinnostelyjirvien velvoiteistutuksissa (Inarijdrvi, Kemijirvi jne.)
Tissd alustuksessa lienee hyvi tarkastella myos kuhaa siian rinnalla, koska kuhaistuk-
kaiden kiytté on merkittavisti kasvamassa.

Kannat ja laatutekijat

Sanan “istukaslaatu” puitteisiin voi asettaa monenlaisia pituuteen, painoon, fysiologi-
seen tilaan, alkuperdin, tautivapauteen yms. liittyvid méareitd. Niita voisi listata hel-
posti 10-20 kpl, mutta tutkimustulokset ja taloudelliset seikat rajaavat méddreet muu-
tamaan keskeiseen. Erityisesti pitdd huomioida se, ettd kalatalousviranomainen ei ole
léhdossd vaatimaan 1-kes. siialle tai kuhalle sellaisia laatumaééreitd kuin ehké on tulos-
sa 2-3-v lohi- tai meritaimenistukkaille.

Vesioikeuksien padtoksissd on ollut 1970-luvun alkupuolelta ldhtien ehtoja 1-kes. sii-
an vihimmdis-/keskipituudesta. Istukkaan painoa tai pituus/painosuhdetta ei ole haettu
lupaehtoihin kalatalousviranomaisen toimesta. Sen sijaan istutettaviin kantoihin on
otettu vaatimuksia tai kantatilannettakin on tarkastettu laveammin (vaellussiika / sisé-
vesisiika / pohjasiika). Lupaehdoissa voidaan miirita jitevesiasiassa tietyt raja-arvot
erinlaisille vesistokuormituksille. Maiireitd voi olla varsin paljon. Kalatalousvel-
voitteissa (1-kes. istukkaat) tilanne on toinen. Voimme mennd nykyistd pidemmaélle
kuin pelkistddn vahimmadispituus / keskipituus — vaatimus. Pituusvaatimukseen lisétty
kuntokerroinvaatimus olisi askel eteenpdin laatuvaatimuksena. Toisaalta voisi olla
kuntokerroin méarddvina tekijand ja pituus/paino toisena istukkaan laatua midraavini
tekijand.

On kuitenkin todennidkoistd, ettei kalatalousviranomainen ldhde vaatimaan erilaisia
verestd, maksasta, rasvasta tms. sellaisesta tehtivid analyyseja tietyilld raja-arvoilla lii-
tettdviksi lupaméirdyksiin kuten jéatevesiluvissa. Siind olisimme ns. seitsemén sylen
vesilld, koska vakiintunutta kiytdntdd ei ole ja koska hoidon tehon tulostavoitteen
muutoksen osoittamiseksi ei ole kéytettdvissd pitkidn aikasarjan antamia luotettavia tu-
loksia. Vield hankalampi tilanne on 1-kes. kuhaistukkaan kohdalla. On kaytettivissd
tutkimustuloksia, ettd tiettyd pituutta pienemmit istukkaat antavat heikkoa tulosta.
Tissd ollaan kuitenkin samassa alkutilanteessa, mikd oli siikakeskustelussa jo 1980-
luvulla. Tuolloin kalatalousviranomainen (maa- ja metsitalousministerid) totesi n. 8
cm vihimmdispituuden kohtuulliseksi vaatimukseksi velvoitesiikaistukkaiden kdytos-
sd.

Lammikon manipulointi ja laatutekijat

Luonnonravintotuotannon ldhtokohdat olivat aluksi siind, ettd ’luonto tuottaa minki
tuottaa” eli 1-kes. luomuistukkaat. Tdmad nikemys oli selkei mm. kalataloussdétion
lammikoiden hoidossa Iijoella 1960-luvulla. 1970-luvulla alettiin huomata, ettd lam-
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Lopuksi

mikot kdyhtyvit jatkuvassa tayttd- tyhjennysrytmissd. Lannoitus alkoi orastaa monen
tuottajan mielessd. Jokainen lammikko on kuitenkin oma yksikkonsé ja lammikon hoi-
taja tunteen yksikkonsd. My0Os vesiviranomaiset sanoivat oman sanansa tuotannon
manipulointiin, esim. lannoitukseen. Tilanne on se, ettd lammikoitten kiytto jatkuu
vuosikymmenii ja kalatalousviranomainen tulee valvomaan istukkaiden méarii ja laa-
tua.

Nykyisessd nikopiirissid on se, ettd 1-kes. (2-kes.) luonnonravintoistukkaiden maéarit
eivit tule kasvamaan ehké pédinvastoin. Toisaalta on arvioitavissa, ettd uusia kala- ja
rapulajeja tullaan ottamaan myds velvoiteistutusten piiriin. Istukkaan laadun korkea
tavoite on selvyys, mutta ne kriteerit, jotka voidaan asettaa ja joita voidaan valvoa ka-
latalousviranomaisen toimesta, ovat melko yleiselld tasolla ja rajalliset. On syyti edetid
rauhallisesti ja harkitusti tissd asiassa. Velvoitehoito ja kalavesien hoito yleensékin on
pitkdjédnteisti toimintaa.
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VEDEN SATOA
2001

XXV Vesiviljelypaiviat
Kemin kaupungin kulttuurikeskus

20.-21.03.2001
OHJELMA

SISAINEN KOULUTUS

Tiistai 20.03.2001

09:30 - 10:30  Ilmoittautuminen ja majoittuminen

10:30 - 11:00  Vesiviljelyn uudistettu strategia
Vesiviljelyjohtaja Kai Westman

11:00 — 11:30  Taimen- ja harjusemokalastojen monimuotoisuus, mitd mikrosatelliitit kertovat
tilanteestamme
Tutkija Jorma Piironen

11:30 — 12:00 Tuotehinnaston soveltaminen

Laitosjohtaja Pentti Pasanen



VEDEN SATOA
2001

XXV Vesiviljelypaivat
Kemin kaupungin kulttuurikeskus
20.-21.03.2001

OHJELMA

Tiistai 20.03.2001

11:00 — 13:00  Ilmoittautuminen, majoittuminen ja lounas
Avauspuheenvuoro

13:00 — 13:20 XXV vesiviljelypdivien avaus
Ylijohtaja Kare Turtiainen, RKTL

Luonnonravintolammikko tuotantoympaéristonéd, puheenjohtaja Unto Eskelinen

13:20 — 14:10  Kalkitsemisen ja lannoittamisen vaihtoehdot
Laatu- ja kehityspddllikko Heikki Hero, Kemira Agro Oy

14:10 — 14:30  Tuotantoméérit ja vaihteluiden syyt RKTL:n Inarin lammikoilla
Laitosjohtaja Petri Heinimaa, RKTL

14:30 — 15:00 Luonnonravintolammikon tuotannon sditely
Tuotantopddllikko Tapio Lovikka, Voimalohi Oy

15:00 - 15:30 Kahvi

15:30 - 16:00 Luonnonravintoviljelyn vaikutukset alapuoliseen vesistoon
Laitosjohtaja Petri Heinimaa, RKTL
16:00 — 16:30  Viranomaisen ndkdkulma luonnonravintoviljelyn kuormitukseen
Ympdristoneuvos Urpo Myllymaa, Pohjois-Suomen ympdristolupavirasto
16:30 — 17:00  Keskustelu aiheesta luonnonravintolammikon tuotannon séitely

19:00 Kemin kaupungin vastaanotto taidemuseossa



Keskiviikko 21.03.2001

Viljelymateriaalin alkuperi, puheenjohtaja Markku Pursiainen

08.30 —8:50
08:50-9:10
09:10 -10:00
10:00 - 10:30

Midintuotannon riskit

Laitosjohtaja Pentti Pasanen, RKTL

Luonnon- ja laitosmidistid syntyneiden poikasten selviytyminen
luonnonravintolammikossa

Tutkija Kari Nyberg, Helsingin yliopisto, limnologian ja ympdristonsuojelun
laitos

Eroavatko siikakannat toisistaan?

Tutkija Teija Aho, Upsalan yliopisto

Kahvi

Vaihtoehtoiset menettelytavat ja lajit, puheenjohtaja Petri Heinimaa

10:30 - 10:50
10:50-11:10
11:10-11:40
11:40 - 12:40

Vastakuoriutuneiden siianpoikasten kadyttokokemukset Keski-Pohjanmaan
rannikolla

Toiminnanjohtaja Jukka Pirttijirvi, Pohjanmaan Kalastajaseurojen Liitto
Kesén vanhojen ja vastakuoriutuneiden siianpoikasten kidyttokokemukset
Oulujokisuussa

Kalastusmestari Kari Hanski, Oulun kaupunki

Kesén vanhan kuhanpoikasen koon vaikutus istutustulokseen

Tutkija Jukka Ruuhijcirvi, RKTL

Lounas

Luonnonravintopoikasten laatu ja istutustulokset, puheenjohtaja Pentti Pasanen

12:40 — 13:00
13:00 — 13:30
13:30 — 14:00
14:00 — 14:30
14:30 — 15:00
15:00 — 15:30
15:30 — 15:50
15:50 - 16:15

Luonnonravintosiian ravitsemustilan muutokset viljelyn eri vaiheissa

Tutkija Marja Pasternack, Helsingin yliopisto

Luonnonravintopoikasten merkitys Pohjois-Lapin sddnnosteltyjen jérvialtaiden
kalanhoidossa

Tutkijat Erno Salonen ja Ahti Mutenia, RKTL

Luonnonravintopoikasistutusten tuloksia Kemi- ja lijoilla sekd Perdmerelld
Ympdristoasiantuntija Erkki Huttula, Kemijoki Oy

Kahvi

Luonnonravintosiikojen vaellukset ja kalastus Pohjanlahdella
Tutkija Erkki Jokikokko, RKTL

Luonnonravintosiian koon vaikutus istutustulokseen

Tutkija Outi Heikinheimo, RKTL
Luonnonravintoistukaslaadun tavoitteet

Kalatalousjohtaja Olli Tuunainen, Lapin TE-keskus
Pidtoskeskustelu






XXV vesiviljelypaiville ilmoittautuneet

Aapajarvi Reijo
Abbors Tom
Aho Teija
Ahonen Markku
Alm Jouni
Aniranta Veikko
Arkko Pasi

Arttijeff-Kuosmanen Leena

Autio Jaakko
Autti Jyrki
Eskelinen Unto
Gavrilov Markku
Guttorm Marja
Haataja Raini
Hanski Kari
Heikinheimo Outi

Heikinheimo Pekka

Heikkila Teuvo
Heinimaa Petri
Heinonen Eero
Hero Heikki
Hiltunen Matti
Hirvonen Heikki
Hokki Rauno
Honkanen Veijo
Huttula Erkki
Hyrk&s Matti
Hyvonen Markku
Harkénen Riku
Harma Kari
livari Hanna
livari Juha

ljas Osmo
Ikonen Risto
Janhonen llkka
Jauhola Antti
Joensuu Olavi
Jokikokko Erkki
Jokilahti Mikko
Jokivirta Jani
Juhola Seppo
Juntunen Arto

Juntunen Esa-Pekka

Juola Markku
Jantti Risto

Jappinen Enne-Liisa

Lautiosaaren jako- ja kalastusk.
Uudenmaan TE-keskus

Uppsala University

Inarin kunta

Kala- ja Urheilupalvelu Jouni Alm
Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Saimaa

RKTL, Sarmijarvi

Lansi-Suomen ymparistélupavirasto

Voimalohi Oy

RKTL, Laukaa

RKTL, Tervo

RKTL, Inari

RKTL, Inari

Oulun kaupunki

RKTL, Helsinki
Vaarakosken Kala Oy
Rajalohi Ky

RKTL, Inari

RKTL, Inari

Kemira Agro Oy

Voimalohi Oy

Helsingin Yliopisto/pop.biol.os.
RKTL, Taivalkoski
Keski-Suomen Maaseutukeskus
Kemijoki Oy
Hyrkas-Maikku Oy

RKTL, Kainuu

Perédmeren kalastusalue
Voimalohi Oy

RKTL, Inari

RKTL, Muonio

Oulun kaupunki

Laatua lammikoista -hanke
L-S Laatukala

Perameren kalastusalue
Metséahallitus

RKTL, Perameri
Jyvéskylan yliopisto
Keski-Suomen kalatalouskeskus
Vilkkilan Lohi Oy

RKTL, Kainuu

RKTL, Lautiosaari
Voimalohi Oy
Metséahallitus

RKTL, Laukaa



Jappinen Raimo
Jarvinen Olli
Kaisla Matti
Kannel Risto
Karjalainen Matti
Kenttdmaa Mauno
Kilpinen Kari
Kolari Ismo
Komulainen Teppo
Korhonen Toivo
Korvonen Pasi
Koski Perttu
Kosunen Kari
Kummu Pekka
Kurkela Olli
Kuronen Tapio
Kurtti Jukka
Kurtti Tuula
Kéakela Asko
Kékela Esko
Laaksonen Tapio
Lehtiniemi Voitto
Lehtonen Erkki
Leitila Erkki
Lerche Olle
Leskela Ari
Leskinen Heikki
Leskinen Jari
Liedes Risto
Liilkamaa Veijo
Liikanen Jukka
Liikanen Kalle
Lindfors Torolf
Linna Veikko
Liukkonen Mikko
Liukkonen Pekka
Louhimo Jarmo
Lovikka Tapio
Luhta Pirkko-Liisa
Makkonen Jarmo
Manni Kimmo
Manninen Kati
Matinlassi Timo
Meronen Timo
Muikku Tero
Munne Pentti
Mustamaki Veikko
Mustonen Seppo

RKTL, Laukaa

Tempaalan Kala Oy

RKTL, Helsinki

RKTL, Kainuu

RKTL, Taivalkoski

Kemin Kirkonkylan kalastuskunta
Kalatalouden keskusliitto
Pirkanmaan kalatalouskeskus
RKTL, Perameri

Pohjois-Karjalan kalatalouskeskus
Suomen kalatalous- ja ympéaristoinstituutti
EELA, Oulu

Pohjois-Savon TE-keskus

RKTL, Helsinki

Pohjanmaan Kalastajaseurojen Liitto
Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Kuusamo

RKTL, Kuusamo

Tunturisiika Oy

Tunturisiika Oy

RKTL, Kainuu

Voimalohi Oy

Laatua lammikoista -hanke
Voimalohi Oy

Suomen kalatalous- ja ympéaristoinstituutti
RKTL, Merenkurkku

RKTL, Perameri

Lapin TE-keskus

Voimalohi Oy

RKTL, Tornionjoki

Laatua lammikoista -hanke
Siledkala Ky

Enviro Botnia

RKTL, Saimaa

Suomen Kalamiesten Keskusliitto
Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Laukaa

Voimalohi Oy

Metsahallitus

RKTL, Saimaa

RKTL, Saimaa

RKTL, Helsinki

Simon Kalastusmatkat Oy
Keski-Suomen kalatalouskeskus
Kuopion yliopisto

Maa- ja metséatalousministeri
Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Kuusamo



Mustonen Sisko
Mutenia Ahti
Myllymaa Urpo
Mé&kynen Jouko
Mannikkd Olavi
Maatta Raimo
Maatta Rainer
Maatta Ulla
Maatta Vesa
Naarminen Matti
Nevala Ollipekka
Niiranen Oiva
Niva Teuvo
Nyberg Kari
Pakkanen Voitto
Partanen Leo
Parviainen Raimo
Pasanen Lauri
Pasanen Pentti
Pasi Anttila
Patja Ari-Pekka
Patja Arvo
Pelkonen Jari
Peltola Jarmo
Peuhkuri Nina
Piironen Jorma
Pirinen Keijo
Pirttijarvi Jukka
Posti Mauno
Pukkila Heimo
Pukkila Kari
Pulkkinen Kari
Puro Juha
Pursiainen Markku
Puttonen Tapio
Pylvas Mika
PoOntinen Taija
Rantanen Viljo
Rantapd6rhola Hannu
Rauhala Timo
Roikonen Tapio
Ruuhijarvi Jukka
Rytilahti Juhani
Saari Reijo
Salonen Erno
Savikko Ari

Selin Ari
Seppanen Markku

RKTL, Kuusamo

RKTL, Inari

Pohjois-Suomen ympaéristdlupavirasto
Perameren kalastusalue

T:mi Olavi Mannikkd

RKTL, Kuusamo

RKTL, Muonio

RKTL, Kuusamo

RKTL, Taivalkoski

RKTL, Helsinki

RKTL, Muonio

Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Oulu

Helsingin Yliopisto

Ruunaan kalastusalue
Voimalohi Oy

RKTL, Sarmijarvi

Lautiosaaren jako- ja kalastusk.
RKTL, Taivalkoski

EELA, Oulu

Laatua lammikoista -hanke
Laatua lammikoista -hanke
Hameen TE-keskus
Varsinais-Suomen TE-keskus
Helsingin yliopisto

RKTL, Saimaa

RKTL, Saimaa

Pohjanmaan Kalastajaseurojen Liitto
Perameren kalastusalue

RKTL, Inari

RKTL, Inari

RKTL, Tornionjoki
Lautiosaaren jako- ja kalastusk.
RKTL, Saimaa

Siikasumppu Ay

Voimalohi Oy

RKTL, Helsinki

Laatua lammikoista -hanke
Kemin Kirkonkylan kalastuskunta
RKTL, Sarmijarvi

Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Evo

RKTL, Lautiosaari

Kemijoki Oy

RKTL, Inari

RKTL, Tornionjoki
Pohjois-Pohjanmaan ympéaristokeskus
Metséahallitus



Setéla Marja-Leena

Simola Hilkka
Sotisaari Juhani
Suuronen Arvo
Suuronen Petri
Séakkinen Erkki
Sarkijarvi Esko
Tikkala Arvo
Toikkanen Yrj6
Toivonen Aarne
Tolonen Risto
Torssonen Mikko
Torvinen Kalle
Tuikkala Alpo
Tulla Samuli
Tulokas Jussi
Tuohino Jukka
Turtiainen Kare
Tuunainen Olli
Wennman Kim
Westman Kai
Vikstrom Risto
Virkkunen Asko
Vaaraniemi Pekka
Ylitalo Antti

Vilkkilan Lohi Oy

RKTL, Taivalkoski

Kemin Kirkonkylan kalastuskunta
Laatua lammikoista -hanke
RKTL, Helsinki

RKTL, Taivalkoski

RKTL, Muonio

Voimalohi Oy

Toikkasen Kala Oy

RKTL, Kainuu

Lansi-Lapin ammatti-instituutti/kalatalous
Oulun maaseutukeskus

Kainuun TE-keskus
Keski-Perameren kalastusalue
Siikasumppu Ay

Fortum Service Oy

Lansi-Lapin ympéaristokeskus
RKTL, Helsinki

Lapin TE-keskus
Pohjois-Pohjanmaan ympéaristokeskus
RKTL, Helsinki

Lansi-Lapin ympéaristbkeskus
RKTL, Taivalkoski

Pekka Vaéaraniemi Oy

Kainuun TE-keskus



