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Suomen kalatalons 49: 1—§. 1979,

Formaliini-, suola-, malakiittivihrei- ja kaliumpermanganaattihoidon
vaikutuksesta taimenen (Salmo frutta L.) kasvuun ja kuntoon,

Orrir Sumarr?, HANNELE VIRTANEN 2 ja ANTTI SoIVIO 2

Sumari, O., Virtanen, H. & Sorvio, A. 1979: Formaliini-, suola-, malakiitti-
vihred- ja kalinmpermanganaattihoidon vaikutaksista taimenen (Salwe #rutta L.)
kasvuun ja kuntoon. — Suomen kalatalous 49: 1—8.

Kaksivuotiaita meritaimenia kylvetettiin tunnin sfan formaliinilla (250 ppm),
kaliumpermanganaatilia (10 ppm}, malakiittivihredoksalaatilla (2 ppm) ja suolalla
(2,5 %) kertan ja kahdesti viikossa ja tutkittiin kylvetysten vaikutuksia kalojen
kasvuun, kuolleisuuteen ja veren fysiologisiin arvoihin, Kalojen kasvu hidastui
stenkin ensimmiisini viikkoina suolalls, malakiittivihreilli ja kalinmpermanga-
haatilla hoidettaessa. Malakiittivihreslls ja_kaliumpetmanganaatilla kdsiteliyjen
kalojen kuolleisuns oli swurempi knin formaliinilla kisiteltyjen ja kontrollityhmin.
Myébs suolakisittely lisasi kuolleisuntta, Malakiittivihres- ja kallumpermanganaatti-
hoito kahdesti viikossa aiheuttivat anemiaa, Kalojen biomassa kokeen lopnssa oli
selvisti pienempi suolalla, malakiittiviheeioksalaatille ja kaliumpermanganaatilla
hoidetuissa ryhmissi kuin formaliini- ja kontrollirymmissa, Formaliinikylvetyk-
silld (1: 4 000) kerran tai kahdesti viikossa tunnin ajan ei ollut haitallisia vaikutulksiz
taimeniin,

Sumari, O., Virranen, H. & Sorvio, A. 1979: Om effekterna av formalin-,
salt-, malakitgrénoxzalat- och kaliumpetmanganatbehand]ing pd Oringens (Salmo
#rutta L.) tillvazt och kondition. — Suomen kalatalous 49: 1—8,

Tvi-Ariga havséringar badades under en timme i formalin (250 ppm), kalium-
permanganat (10 ppm), malakitgrénoxalat (2 ppm) och salt (2,5 %) en eller tva
ghnger i veckan och behandlingarnas effekter pé fiskarnas tillvixt, dédlighet och
blodets fysiologiska varden studerades. Figkarmas tillvixt férdréjdes speciellt
undet de forsta veckorna vid behandling med salt, malalitgrént och kalium-
permanganat. Dddligheten hos fiskar som behandlades med malakitgront cller
kalinmpermanganat var stérre 4n hos formalin. och kontrollgrupperna, Ocksi
saltbehandlingen 8kade didligheten, Behandlingen med malakitgrant eller kalium.-
permanganat tvd ginger om veckan fSrorsakade anemi. Biomassan var vid slutet
av forsGket avsevirt mindre i grupperna behandlade med salt, malakitgrént eller
kaliumpermanganat dn { formalin- och kontrollgrupperna. Badningen i formalin
{1: 4000) en ecller tvi ginger i veckan under en timme hade inga skadliga effekter
pd bring,

Sumary, O., Virranen, H. & Sorvie, A. 1979: The effects of treatment with
formalin, salt, malachite green and potassium permanganate on tront (Sadnro trutia
L.) growth and condition, — Suomen kalatalous 49: 1—8.

Two-year old sea trout were treated for one houtr once ot twice a week with
formalin (250 ppm), potassium permanganate (10 ppm), malachite green oxalate
(2 ppm) or salt (2.5 %) and the cfects on their growth, mozrtality and hematological
parameters were studied. Growth was retarded especially during the firse weeks,
in the groups treated with salt, malachite green or potassinm permanganate.
Mortality was higher in the malachite green and potassium permanganate groups
than in the formalin and control groups. The salt treatment also increased
mottality. Treating fish twice a week with malachite green or potassium pet-
manganate caused anemia. At the end of the experiment the fish biomass was
considerably smaller in the groups treated with salt, malachite green or potassium
permanganate than in the formalin and control groups. One hounr treatment with
formalin (1 : 4 000) once or twice a week had no harmful effects,
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2 Olli Sumari, Hannele Virtanen ja Antsi Soivio

I. Johdanto

Pintaloisten (yksisoluisct eliinloiset, vesihome-
sicnet, bakteerit) hivittimiseksi joudutaan kas-
vatettavia kaloja usein hoitamaan erilaisilla Kemi-
kaaleilla. Tavallisimpia torjuntakemikaaleja ovat
ruokasuola, malakiittivihred, kalinmpermanga-
naatti, formaliini ja kuparisulfaatti, minkd lisiksi
kiytetdin erityisesti tihia tarkoitukseen valmis-
tettuja tuotteita (Neguvon, Cuplex ym.), jotka
voivat sisiltii useita vaikuttavia aineita,

Kaloja voidaan hoitea sianndllisestl esimer-
kiksi kerran viikossa jo ennen kuin loishaittoja
todetaan, Hoitoa jatketaan niin kauan kuin hait-
tojen voidaan odottaa ilmenevin, esim. kasvu-
kauden tai helleaallon ajan. Siannéllinen kisittely
totjuntakemikaaleilla saattaa vaikuttaa kaloihin
lieviin myrkyllisesti siten etti kala ei kuole, mutta
esimerkiksi sen kasvu saattea hidastua tai tautien
vastustuskyky Hoitokemikaalien
asein vasta aikaa mydten ilmencvid haitallisia

huonontua.

vaikutuksia tunnetaan paljon huonommin kuin
niiden vilitdn myrkkyvaikutus.

Toinen tapa on hoitaa kaloja ainoastaan silloin
kun niiti alkaa loisten vaikutuksesta kuolla. Niin
meneteltiessi loiset ehtivit tappaa tai muuten
haitata kaloja ennen hoitotoimiin ryhtymisti.
Lisiksi loisten vahingoittamat kalat ovat her-
kempid kemikaalien myrkkyvaikutuksille, joten
niiti saattaa kisittelyn johdosta kuolla runsaasti.
Siksi voi olla edullisempaa kiyttdd pintaloisten
torjunnassa sadnndllisiin hoitotoimiin perustu-
vaa ennalta ehkiisevdd menetelmai.

Timin tutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
tii muutoksia, joita sdanndlliset ruokasuola-, for-
maliini-, malakiittivihred- tai kaliumpermanga-
naattikisittelyt tavanomaisina pitoisuuksina ai-
heuttavat kalojen kuolleisuuteen ja kasvuun sekd
niiden mahdollisia fysiologisia perusteita, Tut-
kimus suoritettiin Laukaan keskuskalanviljely-
laitoksessa (LKKVL).

II. Aineisto ja menetelmat

Koe alkoi 15. 6. 1975 ja kesti 82 vrk. Kockaloina kdy-
tettiin LKK VL:ssa kasvatetraja 2-vuotiaita Isojoen kan-
taa olevia meritaimenia. Niisti muodostettiin eri kemi-
Laaleilla hoidettavia n. 120 kalan (114—121) koeryhimnid.
Hoitokasittelyyn kiytetty aika oli kaikilla rybmilld yksi
tunti, T ryhmien kalat kisiteltiin kerran viikosse, IT ryh-
mien kalat kaksi kertaa viikossa.

Kaloja lkasvatettiin muovialtaissa (1 m?), joissa oli
vetti 180 1. Almaisiin johdettiin uutta, 0. 10° vettdi Peu-
runkajirvesti 10—12 )min. Veden happipitoisuus oli
hoitoaikoja lukuunottamatea altaissa jatkuvasti yli 90 %
kyllastysatvosta. Veden laatu kokeen aikana ilmenece tau-
lukosta 1. Kaloja ruokittiin kaksi kertaa piivissi Bwos-
lohirehulia niin paljon kuin ne sdivit.

Hioitokemikaalit ja nilden pitoisuudet olivat seuraavat:
merisuola 2,5 %, malakiittivihreAoksalaatti (p-a., Mezck)
2 ppm (= 2 miljoonasosas), kaliumpermanganaatti (Ph.
Mozd.) 10 ppm ja formaliini (Ph. Nord.) 250 ppm.

Hoitokisittely suoritettiin sentaavasti. 16 t paastonnect
Lalat kisiteltiin huolellisesti puhdistetuissa altaissa aamu~-
piivisin, Veden juoksu altaisiin pysdytetriin. Hoitoaincesta
~valmistettu kaotalinos lisdttiin voimakkaasti sekoittaen
altaan veteen noin minuutin aikana. Kisittelyn lopussa
veden pintas laskettiin 15 cmustd 5 cmiin ja hoitoaine
huuhdeltiin altassta n. 5 min kuluessa, minkd jilkeen

veden pinta nostertiin normaalikorkeuteen 18 cm. Hoi-
don aikana ja jonkin aikaa sen paittymisen jilkeen altai-
den vettd ilmastettiin kuplittamalla. “Tastd huolimatta
veden happipitoisuus pieneni kylvetyksen aikana n.
60 %:iin.

Kontrollityhmii hoidettiin samoin kain muita ryhmid,
utta vedenkiertoa ei pysiytetty muiden ryhmien hoidon
ajaksi, Koska kontrolliryhmén kaloissa havaittiin lievid
evien kulumista, ne kylvetettiin formaliinilla (250 ppm{1 t}
kohden viikon kuluttua kokeen aloittamisesta.

Taulukko 1. Veden laatu kokeen aikana vuonna 1975.
Table 1. Water quality during the experimont in 1975,
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Kokeen alussa, puolivilissa ja lopussa kalat punnittiin
vhsitellen 4 2 gin ja mitattiin &+ 1 mm:n tarkkundella,
Lisiksi ne punnittiin joka toinen vilkko ryhmipunni-
tuksina,

Nukntetusta kalasta 0,2 g MS-222/1, 5 min) otettiin
vetindytteet 1 mbin  muoviruiskuun chuella neulalla
Cuvierin viemiristi (LieD o af, 1975) kolme piivis edel-
lisen hoitokisittelyn filkeen. 0,4—0,8 mlin niytteests

madritettiin heti punaisten verisolujen suhteellinen mised
(hematokriittiarvo), minlka jilkeen erotettiin verta hemo-
globiini- (syanmethemoglobiinimenctelmi) scki lak-
taattimidritysti varten (Biochemica Boehringer). Loppu
verestd sentrifugoitiin ja plasmasta médritettiin kokonais-
proteiinipitoisuus (biuretmenetelms). MCHC eli keski-
soluhemoglobiinikonsentraatio laskettiin jakamalla veren
hemoglobiinipitoisuus (e/l) hematokriittiarvolla.

L. Tulokset

Kalojen pituuden ja painon kehitys ilmenee
taulukosta 2. Kuvassa 1 esitetdsin kalojen pro-
sentuaalinen painonlisiys kahden viikon vilein
suoritettujen punnitusten perusteella. Molem-
pien suolalla, malakiittivihredlls ja kaliumper-
manganaatilla hoidettujen ryhmien kalojen paino
Jja pituus lisiintyi viiden ensimmiisen viikon
aikana selvisti vihemmin kuin kontrolliryhmin
ja formaliiniryhmien. Hoidon aloittaminen mala-
kiittivihredlli ja kaliumpermanganaatilla lajh-
dutti kaloja kahden ensimmiisen viikon aikana
(kava 1). Tdmin jilkeen niiden Ppaino alkoi vihi-
tellen nousta, Kontrolliryhmi ja suolalla kisitel-
Iyt kalat eivit laihtuneet ja formaliinilla kisitellyt-
kin vain vihin, Malakiittivihredlls ja kalium-
permanganaatilla seki kahdesti viikossa suolalla
hoidettujen kalojen keskipaino kasvoi koko ko-
keen aikana selvisti muita vihemmin, Kahdesti
viikossa suolalla kisiteltyjen kalojen pituuskasvu
oli muita huonompi. Imeisesti kalojen painon-
lisdys hiiriintyy hoidosta herkemmin kuin nii-
den piteuskasvu,

Kuolleisundessa (kuva 2) on selvii eroja eri
ryhmien vilill3, Kalivmpermanganaatilla ja mala-
kiittivihreall: kisiteltyjs kaloja kuoli eniten, ja
kuolleita oli niilld kemikaaleilla hoidettaessa sel-
visti enemmin kaksi kertaa kuin kerran viikossa
kisitellyissd ryhmissi, Suolakisittely niytti myds
lisidvin  kuolleisuutta. Formaliinitryhmien ja
kontrolliryhmin vililli ei ollut eroa. Jostain
syysti seki suola- etti formaliinikisittely niyt-
tid tappavan kaloja runsaammin, jos hoito tois-
tetaan vain kerran viikossa. Kuoleisuuden
huippu oli neljin ensimmiisen viikon aikana,
Ne kalat, jotka tini aikana kestivit kisittelyn

aiheuttaman rasituksen, selvisivit siita my&hem-
minkin, Kuolleina poistettujen kalojen keski-
paino ei poikennut ryhmin sen hetkisesta keski-
Ppainosta,

Kalojen suuri kuolleisuus kokeen alkuvai-
heessa ja sen viheneminen neljin ensimmiisen
viikon jilkeen voi sclittyd siten, ettd ryhmien
hefkoimmat yksilst kuolivat hoidon rasitukseen

ol

B e I MU N R RN B S B

1 2 3 & 5 6 7 8 g9 1w 1
VIEKKOJA Weeks

Kuva 1. Taimenten kumulatiivinen painon lisiys pro-
sentteina lihtopainosta eri koeryhmissi, B = formaliini,
8 = suola, M = malakiittivihred, P — ka.liumpcrmanga-
naatti, K = kontrolli, ~---aeoo. == kettan viikossa kisi-
telty, = kahdesti viikossa kdsitelty,
Figare 1. Camnlative weight incroase of trowt (Salmo frufia
L.) in different test groups. F = formalin, § = salt, M =
malachite green, P = potassium Dermanganate, K = coptral.
--------- = irealed ome o week, = freated
twice a week,
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jaftai ettd kalat kykenivit sopeutumaan hoito-
kisittelyyn. Jalkimmiistd olettamusta tukee se,
ettd kuolleisuuden alkaessa picneti olivat ker-
ran viikossa kisitellyt kalat aneemisempia, nii-
den osmoottinen tasapaino kokonaisproteiini-
pitoisuuden perusteella oli hiiriintyneempi ja
veren laktaattipitoisuus poikkesi enemmin nor-
maalista kuin kahdesti viikossa kisitellyilli ka-
loilla (taulukko 3). Yllattivis kylli timi piti
kuolleisuuden eroista riippumatta kaikkiin ryh-

Formaliini- ja suolakisittelyn jilkeen lkalat
kuolivat yleensi vasta 1—2 pdivin kuluttua,
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Kuva 2. Taimenten kumulatiivinen kuolleisgus eri koe-
tyhmissi prosentteina kokeen alusta laskien,
= kertan viikossa kisitelty, = kahdesti vii-
kossa kisitelty ryhmi. Vaalea pylvis — elivien kalojen
keskipaino, tumma pylvis — kuoliciden kalojen keski-
paino, F = formaliini, § = suola, M = malakiittivibhre3-
oksalaatti, P = kaliumpetmanganaatti, K = kontrolli,
Figure 2, Cumulative moriality of trowt (Salmo trutts I.. )
calewiated from beginning of the excperimens, in different tost
LrOfps, ~—-m e = freated once a week,
freated iwice a week. Light column = mesan weight of live
Jish, dark column = msan weight of dead fish, F = Jormalin,
S = salt, M = malachite green oxalate, P = potassium per-
manganate, K < conirol,

Kaliumpermanganaatti- ja malakiittivihredhoi-
don jilkeen kalat kuolivat yleisimmin 1—3 tun-
tia kisittelyn jilkeen, joskin niiti kuoli myds sen
aikana ja joitakin vieli kolmen tunain toipumis-
jakson jilkeenkin., Hoidon seki ensimmiisen
toipumistunnin aikana kalat kuolivat kiduskan-
net auki levitettying, misti paitellen ne ilmeisesti
menchtyivit hapen puutteeseen. Veden happi-
pitoisunden aleneminen kisittelyn aikana ci ollut
niin suuri, etti se selittiisi kuolemisen. Hmeisesti
kaliumpermanganaatti ja malakiittivihres tavalla
tai toisella ovat vaikeuttaneet kalojen hengitysti,
minki selvittiminen edellyttis jatkotutkirmulksia.
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Taulukko 3. Taimenten keskimdriiset (n = 23) veriarvot
keskiarvot (n = 8) kokeen puolivilissd (20. 7.) ja lopus
kahdesti viikossa kasitellyt. 1 = ero kontrolliryhmain,

’ *=P <«
Table 3. Mean values (n = 23} for blood paramets
and mean valuss (n = 8) in the fesigroups after the
tragied once @ week, group IT = treated fwice a we

ga (6. 9.). Ryhma I =
2 =

rs of the trout (Salmo trusta L.)
first (20. 7.
¢k. 1) = differences from control, 2)

Olli Sumari, Hannsle Virtanen ja Aniti Soivia

kokeen alussa (1

tyhmien T ja I ero. ***¥
0,05,

) and the sevond (6. 9.

5. 6.) seki taimentryhmien veriarvojen
kerran viikossa kisitellyt, ryhma II =
=P < 0,001, ¥ =P < 0,01,

at the beginning of the experiment (15.6.)
) balf of the experiment. Group I =
= differences between groups I and I1.

*% P oo 0001, ¥ = P < 0,01, * =P < 0,05
15.6 | 20, 7. l 6. 9.
I ST EYENEE EREE 102! m 1
. Il l :
Kontrolli — Confrol l ‘ l‘ l l
Hematokefit — Het .. .ovoeenenaionnnd 0351 0340 1 P0,34 ,
Hemoglobiini — Hb ...vevvvereans g/l 84,4 | B88 i . 86,6 |
MCHC ....evonns e ghj24t | 251 i | 262 ;
Totaaliproteiini — Fofal protein ... .. g/l 33,1 ; 32,2 : | | 38,5 i
Laktaatti — Lactate .. ... e g/l 0,148 0,140 ) i 0172
‘ '
Formaliini — Formalin I ! {
Hermatoksiittl — Heb oovennverinnens b o0321 —1 —| 0351 —1 034) —| — 0,34
Hemoglobiini — Hb ...ooveeeernes gl D737 lessl xi 943 | —| 835 | —] —| 874 -
MCHC ....... eranaes . g/l | 222 wh|wex | 248 L — 209 0 —| — 256 —
‘Totaaliproteiini — Todal profein - .... g/l I 40,7 |wwx;dork) 336 —.l 37,7 I —) — 388 | —
Laktaatti — Lacta?t .. vvvvnsveensnss g/l V0,176 x| — 0,162| =i 0,150'i —! —| 0,193 —
! |
Suola — Salt " II i ;
Hematokeiitti — Fe? ovvirereeannnens i L0331 — —l 0,34 1 —| o,as] —| *| 038 *
Hemoglobiini — Hb ....coveneinns gl b76e 1ol —| 800 | % 885 § — — 95,5 *
MCHG «.vvvvranees e gl 233 —| —y2s5 | —last 1 * —|249 *
Totaaliprotelini — Total protein ..... gl | 398 wkx i #| 355 | — 38,7 — 39,1
Laktaatti — Lactat .o oovvneeeesonns g/l 0187 *+| —| “o166 —| 0152 — 0.161
Malakiittivihred — Malachite green i !
Hematokeiitti — Hef «.veennrannennnens 020 *{ *| 033;— 0311 *i * 028"
Hemoglobiini — Hb +..ovvvrveenas g/l 67,9 (awel w1 o813 | ) 727 ek wkkl 507w
MCHC .......... e gl 227 *i x|244 1 1238 Deexiaes g4 pwsx
Totaaliproteiini — Tofal protein . .... gfl 42,8 1ekEi -l 414 e 38,8 —| —| 41,8 -
Laktaatti — Laetait oo vuveeennnnnns el 0,135!! «l ) o181 * 0171 — 0,218| **
S .
Kaljvmpermanganaatti — Poiassium | ! i
permanganare ' [ ! * _
Hematokriitti — H&f .. .ooveeueineness | 030 * x| 03331 032, —| w0291 %
Hemoglobiini — Hb ......oouvvun. gll D 722 |wrx| —i 781 & *| 80,9 | — ***] 65,8 |*®**
MCHC vnvvnenrnnnnensinnconsnss gll i 243 —: —}242 — 246 | w222 ek
Totaaliproteiini — Tofal profein ..... gl | 38,8 | *| —! 36,7 #1391 | —| —| 414 | —
Laktaatti — Laealt .o ovnvnesrnssns gl : o178, *! —i o162l —| 0133 = —| 0163 —

Punnitusten yhteydessd havaittiin kontrolli-
ryhmin ja suolalla kisiteltyjen ryhmien muuta-
missa kaloissa loisiin viittaavaa evisamennusta
koekauden puolivilin jilkeen. Niiti kaloja ei
kuitenkaan kuollut muita enemmiin, Muissa ryh-
missi ei missiin vaiheessa huomattu loisia.

Kalaryhmien biomassojen prosentuaalinen li-
siys kuvaa kiytinn6n kannalta parhaiten hoito-
kisittelyn vaikutusta. Formaliiniryhmien ja kont-
rolliryhmiin vililli ei ole eroa, sen sijaan muissa
ryhmissi biomassa kasvoi selvisti vihemmin, ja
kaliumpermanganaatilla sckid kahdesti viikossa

malakiittivihreills hoidettujen kalojen biomassa
pieneni, Kasvun ja biomassan lisiintymisen at-
vostelussa on otettava huomioon, ettd kalat
kasvavat yleensi paremmin harvemmissa tiheyk-
sissi. Tiheyden erot eivit lisinneet eri ryhmien
vilisi3 eroja vaan piinvastoin tasoittivat niiti.
Eri hoitoaineiden vaikutus tutkittuihin veren
muuttujiin esitetisin taulukossa 3. Kerran vii-
kossa hoidettujen ryhmien vililld ei oliut mai-
nittavia eroja, Kaksi kertaa viikossa koko kesin
ajan jatkunut suolakisittely niytti lisddvin veren
punasolujen miirdd. Sekd malakiittivihred- ettd
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kaliumpermanganaattihoidot kaksi kertaa vii-
kossa johtivat pahempaan anemiaan kuin kisit-
telyt kerran viikossa. MCHC-arvoista piitellen
on tissi kyse hemoglobiinin puutteesta puna-

soluissa. Tdmi aiheutunece lihinni punasolu-
muodostuksen hiiriintymisestd. Ndiden muutos-
ten selvittiminen vaatii jatkotutkimuksia.

IV. Tarkastelu

Kaliumpermanganaattia suositellaan yleensi
kiytettiviksi lohikalojen vesihomeen ja ihon
alkueliinloisten totjuntaan 10 ppmun pitoisena
30—60 minuutin ajan (Duncan 1974), Kokeessa
vallitsevissa olosuhteissa 10 ppm:n pitoisuus
tunnin ajan lisési kuolleisuutta ja heikensi kalojen
kasvua. Kaliumpermanganaatilla hoidettujen ka-
lojen iho oli alkuviikkoina heti kisittelyn jilkeen
samea ja siind oli kiiltelevii suomuja. MyShem-
min koekauden kuluessa vastaavia muutoksia ei
selvisti huomattu, Niiden ryhmien joidenkin
kalojen ihossa havaittiin kokeen alkuaikoina
paiseenkaltaisia muodostumia. Tillaiset kalat
kuolivat neljin ensimmiisen viikon aikana, eiki
paiseita myShemmin todettu.

Malakiittivihredd voidaan NEersonin (1974)
kirjallisuuskatsauksen mukaan kiyttii vesiho-
meen, useimpien ihon eldinloisten seki evi-
midin hoidossa. Sitd pidetdin yleensi formalii-
nia kiyttékelpoisempana vain midin vesihomeen
torjunnassa. Malakiittivihredd suositellaan tun-
nin hoitoihin 1—3 ppm:n pitoisuutena, Toisaalta
tillainen lkisittely erdiden tietojen mukaan tap-
paa kaloja (Nerson 1974), Sama todettiin nyt
suotitetussa kokeessa, minki lisiksi malakiitti-
vihredhoito heikensi kalojen kasvua. Eri tutki-
musten tistiriitaiset tulokset malakiittivihredn
myrkyllisyydesti ja kiyttSkelpoisuudesta voivat
johtua siitd, etti on kiytetty erilaisia malakiitti-
vihredvalmisteita ja -yhdisteiti.

DevrELin (1972) mukaan hoitoon tulisi kiyt-
tii rpalakiittivihreikloridia tai malakiittivihres-
oksalaattia, Esimetkiksi malakiittivihredsulfaatei
on kaloille edellisii huomattavasti myrkyllisem-
pii. Devres (1972) antaa myds hoito-ohjeet
midille ja kaloille (ks. Anon. 1972). Kalojen
hoitoon kiytettivin malakiittivihresin tulee olla
sinkitonti. Annostelua ei voida suorittaa virin
perusteella, koska virin voimakkuus riippun ve-

den happamuudesta, NeLsonin (1974) mukaan
aine kuluttaa happea vedesti ja hin suosittelee
veden ilmastusta. Suoritetuissa tarkistuksissa
emme todenneet malakiittivihrein kuluttavan
vedestd merkittivisti happea.

Malakiittivibrein turvallisunsmarginaali on
pieni, ja lisiksi sen mainitaan aiheuttavan geneet-
tisid muutoksia, kasvaimia ja hiiriditd yksilon-
kehityksessi (NrLson 1974). Siti ei voida suo-
sitella  kiytettdviksi tautien ennaltzehkiisyyn
lohikalojen viljelyssd, vaan ainoastazan midin
kisittelyyn vesihomeen hivittimiseksi.

Formaliini on tchokkaimpia kemikaaleja
useimpien ulkoisten yksi- ja monisoluisten eliin-
loisten torjunnassa, ja sen on todettu tehoavan
myds vesihome- ja useihin bakteeri-infektioihin,
Useille kalalajeille suositellaan kiytettiviksi
tunnin ajan pitoisuutta 167—250 ppm eli 1: 6000
—1:4000 (Scunick 1973). Kidusvaurioiden
vilttdmiseksi formaliini on ennen kiyttdd lai-
mennettava riittivisti ja se on levitettivi ta-
salsesti koko vesimassaan (PrER & Smrrm
1973).

Tutkimus osoitti selvisti, et formaliinikisit-
telyd 250 ppm yhden tunnin ajan kerran tai kah-
desti vilkossa voidaan kiyttii ennalta ehkiise-
vind hoitona 2-vuotiaille taimenille sen heiken-
timittd kalojen kasvua tai lisiimitti kuollei-
suutta. Veden laadulla ei Smrrmin ja Pirerin
(1972) mukaan niyti olevan oleellista vaikutusta
formaliinin kiyttokelpoisnuteen.

Mainittakoon tidssi yhteydessi, etti kylvetet-
tdessi Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa 1—
2 vuotiaita jirvilohia formaliinilla ne ovat erdissi
tapauksissa kuolleet suurin joukoin useita tun-
teja kylvetyksen jilkeen. Jirvilohi tuntuu kes-
tivin taimenta huonommin formaliinikylvetysti
etenkin jos sen iho ja kidukset ovat huonossa
kunnossa,
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SmrTH ja Preer (1972) ovat tutkineet forma-
liinihoidon akuutteja vaikutuksia kirjoloheen ja
kuvanneet kidusepiteelin vaurioita, joiden voi-
daan olettaa vaikeuttavan kaasujen vaihtoa.
Vilittdmasti  kisittelyn jilkeen analysoiduista
niytteisti he ilmoittavat hematokriittiarvon ko-
honneeksi. Timi voidaan selittid kirjolchen
punasolujen turpoamisena vihidhappisissa oloissa,
miki siis johtaa hematokriittiarvon nousuun
(vrt. Sorvio ¢ af. 1973, 1974a, b, 1977).

Ruokasuolakylpyjd kiytetifin yleisesti kalojen
iholoisten torjuntaan. Suolakisittelyksi suositel-
laan yleensi 1—2 %:n pitoisuutta 20—60 mi-
‘nuutin ajan. REICHENBACH-KLINKE (1966) suo-
sittelee pintaloisten torjuntaan 1—1,5 9% NaCl-
liuosta 20 minuutin ajan. ENsELE (1963) suosit-
telee kahden prosentin NaCl-kisittelyd 1—1,5
tunnin ajan paitsi loisten torjumiseksi myds
ruokasuolakylvetyksen kaloja piristivin vaiku-
tuksen vuoksi, Nyt tehdyssi kokeessa pantiin
my6s merkille suolaryhmien kalojen suurempi
vilkkaus muihin verrattuna. Kisittdiksemme
huitokylvetyksiin kannattaisi kokeilla 3—4 %:n
lyhytaikaisia kisittelyitd.

Suola-, malakiittivihrei- ja kaliumpermanga-
naattikylvetysten todetut haitalliset vaikutukset
kaloihin voivat johtua siitd, ettd kiytettiin kylve-
tysaikaan nihden varsin suuria, joskin kalanvilje-
Iylaitoksissa kiytdssi olevia pitoisuuksia. Tulok-
set osoittavat, etti loisten torjuntaan suositeltu-
jen ja kaloissa haitallisia vaikutuksia aiheuttavien
pitoisuuksien ero on edelli mainitvilla kemi-
kaaleilla vihiinen, joten yliannostuksen vaatra
on suuri. Usein toistuviin kylvetyksiin soveltu-
vien pitoisuuksien ja aikojen selvittiminen suo-
lalle, malakiittivihreille ja kaliumpermanganaa-
tille edeliyttii lisitutkimuksia.

Useiden kemikaalien hoitoteho ja myckyllisyys
voivat vaihdella veden laadun mukaan, niméd
vaikutukset tunnetaan kuitenkin puutteellisesti.
Sen vuoksi edelli esitetyt tulokset ovat sovellet-
tavissa parhaiten tapauksiin, joissa veden laatu
on samantapainen kuin kokeessamme. Koska
kalanviljelyyn Suomessa kiytettivissi vesissd ei
ole suuria eroja, tulokset kuvaavat ilmeisesti
hyvin tutkittujen hoitokemikaalien vaikutusta
Suomen olosuhteissa.
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Muikun midin sdilyvyydesti.

Jukra KATTARANTA %, Rurra Vuorera ? ja Remo R. Lmvko*

Karraranra, I, Vuorera, R. & Linzo, R. R. 1979: Muikun midin sdilyvyy-
desti. — Suomen kalatalous 49: 9—16.

Suolausta, pastérointia ja pakastnsta sekd kemiallisia sdildntiaineita kiyteimalli
tuoteitujen muikun {Coregonus albuls) mativalmisteiden laadussa kylmi- tai paklkas-
varastoinnin aikana tapahtuvia muutoksia seurattiin yhden wuoden ajan. Mikro-
biologisia, kemiallisia ja aistinvaraisia analyysimenetelmii kiyttien todettiin pakas-
tetun mitivalmisteen parhaiten sdilyttivin tuorcen midin ominaisuudet koko
tutkimusajan. Lyhytaikaiscen varastointiin todettiin myds suolaus ja sitd seuraava
kylmivarastointi soveltuvaksi.

Karrarawra, J.,, Vuorena, R. & Lmwko, R. R. 1979: Om forvaringen av
sikléjrom. — Suomen kalatalows 49: 9—16.

Under ett drs tid undersdkies fordndringarna i kvaliteten hos kyl- eller frys-
forvarade sikldjromprodukter (Coregonus albwls) behandlade genom saltning,
pastirisering, djupftysning eller genom tillsats av kemiska konserveringsmedel.
Med hjilp av mikrobiologiska, kemiska och organoleptiska metoder kunde
konstateras att en djupfryst romproduke bést bibeholl kvaliteten hos den fitska
vatan under hela forvaringstiden. Fér en kottade tids kylforvaring hefanns ocksa
saltningsmetoden vara limplig,

Karrarawra, J., VUuorsLa, R. & Lmko, R. R, 1979: Preservation of vendace
roc. — Suomen kalatalous 49; 9—16.

During one year, changes were followed in the quality of refrigerated or deep-
frozen vendace (Corsgonus albuld) roe prepared by salting, pasteurizing, freezing
or addition of chemical preservatives. Microbiological, chemical 2nd organoleptic
examination showed that the deep-frozen roe retained the quality of fresh roe best
throughout the storage time. For short-term storage, salting followed by tefrig-
eration was also found to be suitable.

Vastaanotetta 6. 5. 1978

L. Johdanto

Kalastukseen, kalan kisittelyyn ja vusien kala-
valmisteiden kehittimiseen on viime aikoina
kiinnitetty erityisti huomiota maassamme. Kiin-
nostus on voimakkaasti kohdistunut metivesi-
kalastuksen osalta kansainvilisiin sopimuksiin
saaliskiintidisti ja niiden kiintididen kansan-
taloudellisesti edulliseen hyédyntimiseen. Sisi-
vesikalastuksen osalta on pyritty mm. vihempi-

arvoisten kalalajien kiyttémahdollisuuksien lisds-
miseen clintarviketuotannossa.

Midin kaupallinen talteenotto, joka viime
vuosiin asti on keskittynyt muikun ja siian mi-
din hyviksikiytt6én, on muodostunut eriilld
alueilla maassamme merkittiviksi kalatalouden
osaksi. Niinpi Perimeren alueella tapahtunut laa-
husnuottauskalastuksen nopea laajeneminen 1970

! Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Elintarvikelaboratorio, 02150 Espoo 15,
% Turun yliopisto, kemian ja biokemian laitos, elintarvikekemian labotatorio, 20500 Turku 50.
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-luvulla petustui paljolti muikun midin kaupalli-
sen talteenoton kehittymiseéen (Varronex 1974).
Toisaalta esim. ruotsinpuoleisella Perdmerelld
koko syyskalastuskauden ajan niyttelee tirkeintd
osaa muikun mitl eikii suinkaan yksin kala
(KorHONEN 1971). ‘

Muikun ja silan médin ohella kaupallisena
tuottecha on esiintynyt mateen miti ja yhi ylei-
semmin kasvatetun kirjolohen miti, Niiden
lisiksi tunnetaan kiinnostusta esim. silakan, kilo-
hailin, ahvenen ja sitfjen midin hyddyntimiseen.
Kalan midin keruw myyntitarkoituksiin suori-
tetaan kalan perkauksen yhteydessi. Keruu on
mahdollista kunkin kalilajin kohdalla muuta-
mien kuukausien aikana ennen kutwa. Kutuajat
eri kalalajeilla ajoittuvat kevidseen kuten sila-

kalla ja kilohaililla seki ahvenella ja sdrjells, syk-
syyn kuten muikulla ja sifalla tai talvikauteen
kuten kirjolohella ja mateella.

Huolimatta midin lisdintyvisti kiytsti elin-
tarvikkeena, midin kisittelyyn ja varastointiin
liittyvid tekijoitd ei ole riittivisti selvitetty, vaan
kiytetyt kisittely- ja siilontimenetelmit perus-
tuvat lihes yksinomaan kokemuksen antamaan
tietouteen, Tdssd tutkimuksessa, joka muodostaa
osan kotimaisten kalalajien midin kemiallista ja
ravitsemuksellista koostumusta sekd sdilonti-
ominaisuuksia selvitettdvisti tutkimusprojek-
tista, tutkittiin eri tavoin tuotettujen muikun-
mitivalmisteiden siilyvyyttd kiytetyissi varas-
tointiolosuhteissa.

II. Aineisto ja menetelmit

Aineicts. Tutkimukseen kiytetty muikun (Coregonus
albuld) miti otettiin talteen Turun ja Porin lddain Pyhi-
jarvestd 9. 11. 1976 pyydetystdi muikkusaaliista. Kutu-
kypsi miti kuljetettiin vilittdmisti kylmikuljetuksena
Turkuun, jossa midisti poistettiin siind vield olevat kal-
vot, veti ja epidpuhtaudet pesemilld mirii vseaan kertazn
vesijohtovedelld. Pesty miti silytettiin yli ydn +5°Cieen
limpétilagsa ennen tutkimuksessa kiytettyjen mitival-
misteiden tuottamista.

Mitivalmisteer. Pestyn midin edelleenkiisittely esite-
tiin kuvan 1. esittimissi kaaviossa. Pestysti mddistd
kolme viidesosaa suolattiin sekoittamalla mitiin 5,0 %
sen painosta hienojakoista, jodi- ja fluorivapaata ruoka-
suolaa. Témin jilkeen suolatrn miti jaettiin kolmeen
osaan A, B ja C. Eri A pakattiin kuten mydhemmin
csitetdiin ja se muodosti ns. kevytsuolatun midin. Suo-
lattoun mitieriin B sekoitettiin sdiléntiaineiksi kalium-
nitraatin ja p-hydroksibentsoehapon metyyliesterin seosta
(seossuhde 1:1) maird, joka vastasi sallittua enimmiis-
pitoisuutta, Loppueti suolattua mitid (C, kevytsuolattu,
pastdroitu miti) pakattiin ja pastSroitiin timin jilkeen
kuumentamalla 40 min ajan 80 °C:een vesihauteessa.

Mitierd D muodostui pestysiii midistd, johon lisittiin
12,0 %, eriin painosta suolaa, Viidennen valmisteen muo-
dosti pesty mitierd E, joka pesun jilkeen pakattiin ja
pakastettiin —25 °C:ssa.

Madin pakkaus ja varastointi. Suola- ym. lisdysten jil-
keen mitierdt A—D seki kisiticlemitén mitierd E erik-
seen pakattiin 100 g:n twist-off -kannella varustettuihin
lagitdlkkeihin, jotka suljettiin hytyvakuumisulkijalia.

Tamdn jilkeen A-, B- ja D-t6lkit vilittdmisti ja C-tolkit
pastdroinnin jilkeen varastoitiin +45°Cieen limpétilaan
jatkotutkimuksia varten, B-t6lkit pakastettiin ja varastoi-
tiin —25 °Cissa.

Yhden wvuoden ajan kestineen varastointikokeen
aikana otettiin jokaisesta kiisittelyerdetd midrdajoin niyte
mikrobiclogisia, kemiallisia ja aistinvaraisia analyysejd
varten.

Analyysimenstolmdt. Pestysti midisti ja médrdajoin miti-
valmisteista tchtiin scuraavat médrityksct: kokonais-
bakteeripitoisuns, pH, haihtuvat typpiyhdisteet (TVIN)},
trimetyyliamiini (TMA), happoluku ja petoksidiluku
sekd aistinvaraisarvostelu.

Kokonaishakteeripitoisuuden migrittimiseen sovel-
lettiin Pohjoismaisen metodiikkakomitean suosittelemaa
meneteimid No. 86/1972,

Haihtuvat typpiyhdisteet {TVIN-arvo) miiritettiin tis-
laamalla miti-vesihomogenaatista haihtuvat typpiyhdis-
teet {ammoniakki ja amiinit) boorihappoliuokseen, josta
ne kvantitatiivisesti miiritettiin titraamalla (PEARSON
1973h).

TMA-miiiritys perustui miti-vesihomogenaatista val-
mistetussa preparaatissa olevien amiinien reakticon pik-
riinthapon kanssa. Kvantitatiivinen miiritys suoritettiin
spektrofotometrisesti 420 nm:ssi (Hart & Fiswer 1971).

Happoluku ja percksidiluku midritettiin mitivalmis-
teista  kloroformi-metanolivutoksella (Liwgo 1967)
erotetusta Oljysti, Happolukn mggritettiin kuumaan
etanoliin livotetun &ljyniytteen kalinmhydroksidikulu-
tuksena (AOCS (American Oifl Chemists’ Society)
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Pesty méti — Washed roe
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Product Product Praduct ¢ Product Product

Kuva 1. Pestyn midin edelleenkisittely mitivalmisteiksi.
Fig. 1. Processing of washed vendace ros.

Method Te 1a-64). Erotetun Sljyn peroksidiluku migri-
tettiin livottamalla niyte jddetikka-kloroformiliuckseen,
Seokseen lisitysti kaliumjodidista vapautunut jodi tit-
rattiin natriumtiosulfaattilivoksella (D.G.F. (Deutsche
Gesellschaft fiir Fettwissenschaft) — B. C-VI 6a).

Jokaisen analyysiketran yhteydesed tehtiin my6s aistin-
vataisarvostelu, Atrvostelun suoritti 6—8 henkil6g kisit-
tivi paneceli, jonka jisenistd yli puolet oli tillaiseen
arvosteluun perehtyneiti henkilditd. Erityisti huomiota.
kiinnitettiin valmisteiden konsistenssiin, viriin ja makuun.
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HI. Tulokset

1. Mitiraaka-aine ja sen ominaisuudet.

Pesty muikun miti oli viriltdin puhtaan kel-
taista materiaalia. My&s maultaan méti oli hyvii
eik# tuoreessa midissi ollut todettavissa ns.
kalamaista makua.

Mitivalmisteisiin k#iytettyd pestyi mdtiraaka-
ainetta tutkittaessa saadut analyysitulokset esi-
tetiin taulukossa 1.

2. Mitivalmisteissa varastoinnin aikana ta-
pahtuvat muutokset.

Miadtdajoin analysoiduista niytteisti saadut
kokonaisbakteetipitoisuudet  esitetdsin  tawlu-
kossa 2, Miiritykset tehtiin yksittidisistd tol-
keisti vilictdmiisti avaamisen jilkeen.

Pakastettuja niytteiti sdilytettiin huoneen-
limp&tilassa 3 h ennen analyysia.

Taulukko 1. Tulokset pestyn muikun midin mikrobio-
logista ja kemiallista laatna kuvaavista mdirityksistd.
Tulokset laskettu tuorepainoa kohti lukuunottamatta
happo- ja petoksidilukua, jotka esitetiin eristetystd
Sljystid laskettuina.
Table 1, Resulis from microbivlogical and chemical analyses
made to characterize the guality of washed vendace voe. The
values are calinlated for the fresh weight of the ros, except the
acvid and peroxide values, which are calewlated for the weight
of 2he extracted oil.

Miiritys — Analysis

Kokonaisbakteeripitoisuus —

Total bacteria number . .. .. kpljg: < 10
& S 6,50
1 mg Nf100 g 22,4
TMA . iiiiiinririnnnnas mg N{100 g 0,9
Happoluku — 4sid ealue ..,, mg KOH/g 2,3
Peroksidiluku — Peroxide value mekv Oyfkg! < 0,5

Taulukko 2. Kokonaishakteeripitoisuuden muutokset tutkituissa mitivalmisteisse varastoinnin afkana. Kisittely-
menetelmit A—F esitetty osassa Aineisto ja menctelmit

Table 2. Changes during storage in the iotal bacieria numbers of ros products. Processing methods A—E are presented in Fig. 1.

Vatastoittiaika (vilkkea)
Valmiste Storage time (weeks)
+ Product ;
! 1 E 9 12 } 20 ! 28 | 24 52
: H
- 2,8 x108 | 9,2 x 10° 3,9x107!3,9><10" 3,2x10‘|2,7x10‘ < 10
B ovvrriarinen,. | 7,6 x103 ;22 x10% ! 1,4 x10% ;2,0 x 103 | 1,0 x 105 | 1,0 x 103 < 10
C vt <10 | <10 | <10 | <10 <10 | <10 < 10
O B',4><10‘;5,6x10 | 1,1 x 102 } 30 x 10% | 80 x 102 | 1,0 x 103 < 10
E viiiiiinnnnnn- <10 | 80x10? I2.,(1><10’|2,(}>-<101 8,0x102! <10% | 7,0 x 101
Raska-aine (pesty mit]) — Raw matorial (washed ros) < 10 kplfg

Varastointiaikana mitivalmisteissa havaitut
pH-muutokset esitetdin taulukossa 3.

Taulukko 3. Mitivalmisteiden pH-arvoissa varastoinnin
aikana todetut muutokset,

Table 3. Changer during storags in the p H valnues of roe products

Varastointiaika (viikkoa)

Valrniste Storage time (weeks)
Prodist T T
Pt 9 1z!zofzs!44l_sz
: i | :
A......| 640} 540) 510 515i 5,35' 550! 545
B........ 640 5,60 5,30| 520 525, 540 5,50
C.oeel. i 6,50] 6,40 6,15 6,15| 6,35] 6,50 6,40
D....... 6.30| 620! 590! 515! 5.90] 5.80| 5.5
E.......! 650 6,50 6,45 6,45 6,45i 6,50| 6,45

Raaka-aine {pesty miiti) — Raw material (washed ros) 6,50

Mikrobiologista alkuperdd olevan pilaantumi-
sen mittaamiseen kiytettiin myds haihtuvien
typpivhdisteiden (TVN) ja trimetyyliamiinin
(TMA) mddritystd, joista saadut tulokset esi-
tetidn kuvassa 2 (TVN) ja taulukossa 4
(TMA). _

Rasvassa ja 6ljyssd varastoinnin aikana tapah-
tuvat muutokset voivat olla joko hydrolyyttisia
tai oksidatifvisia. Niiden reaktioiden seuraami-
seksi mitattiin méiriajoin mitivalmisteista ero-
tetusta &ljystd happoluku ja peroksidiluku.
Kuvassa 3 esitetifin  happoluvun muutokset
mitivalmisteita varastoitaessa ja taulukossa 5
vastaavat peroksidiluvun muutokset.
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mg %/100 g
40|

20

Kuva 2, Haihtuvien typpiyhdisteiden {TVN) muodostu-
minen mitivalmisteissa varastoinnin aikana, Tulokset
ilmaistn milligrammoina typped 100 grammassa roiti-
valmistetta (mg Nf100 g). Kisittelymenetelmit A—FE
csitetty osassa Aineisto ja menetelmiit,
Fig. 2. Changes during storags in the amounts of total volatile
nitrogen compounds (TV N} in ros products. The resulis ave
Dpresented as milligrams of nitrogen in 100 grams of voe product
{mg N100 g.). Processing methods A—E are presented
i Fig. 1.

Taulukko 4. Trimetyyliamiinin (TMA) muodostuminen
métivalmisteissa varastoinnin ajkana. Tulokset ilmaistu
milligrammoina typpei 100 gramimassz mitivalmistetta
{mg NfI00 g).
Table 4. Changes during storage in the trimeibylamine ( TMA)
contenis of roe products. The resulis are presented as milligrams
aof nitrogen in 100 grams of roe produci (mg N{100 g).

mg XOH/g

22

Q 9 12 20 28 44 B2

Kuva 3, Happoluvun kehittyminen métivalmisteita va-
rastoitaessa. Tulokset ilmazistu milligrammoina KOH:a,
joka tarvitaan neutralisoimasn vapaat orgasniset hapot
1 grammassa &ljyi (mg KOH/g).
Fig. 3. Changss during storage in the acid values of vroe prod-
ucts, The results are presonied as the amounts of KOH (mg)
nseded 1o nentralize the free organic acids in one gram of oil
(mg KOH]g).

Taulukko 5. Percksidiluvun kehittyminen mitivalmis-
teita varastoitaessa, Tulokset ilmaistu milliekvivalentteina
bappea 1 kilogrammassa &ljyd (mekv O,fkg).
Table 5. Changes during storage in the peroscide values of voe
products. The resulis are presented as milliequivalents of osxygen
in one kilogram of oil (meg O,lkg).

Varastointiaika (viikkoa) Varastointiaika (vilkkoa)
Valmiste Storage tims (weeks) Valtmiste Starage tme [woeks)
Produet Product
9 12 20 28 44 52 9 12 20 28 44 52

A...... .| 065| 085| 1,10 090 | 0,80 [ 1,50 A.......|<05|<05|<05 09| 19| 23
B...... 0,50 ] 0,70 | 0,80 | 240 | 0,70 | 125 B ....... <05|<05/<05| 35| 108| 86
C....... 0,65} 0,65| 0,65| 0,30 | 0,50 | 1,00 C.......|=<05|<05{=<05 1,1 1,9 10,8
D....... 0,70 § 0,75 | 0,80 | 0,80 | 0,75 ] 1,88 D....... <05|<05|<05 0,5 29 7.3
E....... 0,60 { 0,65| 0,70 | 0,85 | 0,40 | 1,13 E.......|<05|<0,5]<05| <05 1,4 7,5

Raaka-aine (pesty miti) — Raw material (washed roe)
0,93 mg Nj100 g

Raaka-ainc (pesty mit]) — Raw material (washed roe)
< 0,5 mekv Oyfkg

IV. Tarkastelu

1. Mikrobiotoiminnan osuus mitivalmistei-
den sdilyvyyden muutoksiin.

Varastointiaikaisia muutoksia mitivalmistei-
den laadussa selvittivisti analyysisuotituksista
haihtuvat typpiyhdisteet (TVN) ja trimetyyli-
amiini (TMA) ovat scllaisia miidrityksii, jotka
ilmajsevat valmisteissa tapahtuvan mikrobitoi-
minnan laajuutta. Mikrobitoiminta vaikuttaa

myds valmisteiden pH-arvoon, johon kuitenkin
myds monet muut seikat saattavat vaikuttaa.
Kokonaisbakteerimidrityksen ohella nimi mik-
robiologisen pilaantumisen kemialliset indikaat-
totit auttavat arvioitaessa mikrobitoiminnan
laatua ja laajuutta seki merkitysti elintarvikkeen
kannalta.

Midin siilyvyyden suhteen on merkittivai,
etti kokonaisbakteeripitoisuus midin talteen-
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oton ja pesun aikana pysyy vihiiseni, miki tulos
tutkimuksessa saavutettiinkin  (taulukko 1).
Kylmivarastoiduissa valmisteissa (A—D) past&-
roitua valmistetta (C)} lukuunottamatta selvii
bakteerikasvua havaitaan jo viikon kuluttua
vatastointikokeen alkamisesta (taulukko 2).
Kasvu lienee aiheutunut ainakin osittain suolaunk-
sen ja tolkityksen aikana tapahtuneesta saastu-
misesta, jota timinkaltaisissa kisittelyissi ei
voida vilttii. Varastointiajan jatkuessa kylmi-
varastoiduissa kevyt- ja kovasuolatuissa valmis-
teissa (A ja D) bakteerikasvu lisdiintyy niin, ettd
kolmen kuukauden varastoinnin jilkeen valmis-
teiden kelvollisuus elintarvikkeeksi on kyseen-
alaistz. Varastoinnin mydhemmissi vaiheessa
bakteeripitoisuus molemmissa valmisteissa jil-
leen alenee.

Siilontdaineita sisiltiviissi valmistecssa (B)
el ensimmiisen midrityksen jilkeen bakteeri-
pitoisuudessa koko varastointiaikana tapahdu
oleellisia muutoksia. Kuitenkin kaliumnitraatin
(KNQg) kiyttod siilontiaineena tulee pitii ky-
seenalaisena johtuen sen nitriittipitoisuutta ko-
hottavasta vaikutuksesta.

Pastoroidussa valmisteessa (C) el kuumennus-
kisittelystd johtuen bakteetikasvua varastointi-
kokeen aikana havaita lainkaan. My®&s pakaste-
tun valmisteen (E) bakteerimiiri varastoinnin
aikana pysyy albaisena ja pakastaminen siildnti-
menetelmini varmistaa midin mikrobiologista
pubtautta.

Haihtuvien typpiyhdisteiden mifirin on eri
kalalajeilla todettu korreloivan erittdin hyvin
aistinvaraismiiritysten kanssa (FieLps ef. 4/
1968). Gacxox & FELLERS (1958) tutkiessaan
pakastetun katkaravun laatua totesivat ainoaksi
kdyttokelpoiseksi laadun indikaattoriksi koko-
naistypen ja haihtuvien typpiyhdisteiden mai-
rittimisen. Aistinvaraismédrityksiin perustuen
Pearsox (1973b) esittdd, etti siian (whitefish)
kelpoisuus nautittavaksi alenee TVN-miirin
kasvaessa yli 30 mg N/100 g.

Suoritetuissa tutkimuksissa midin TVN-arvo
kokeen alussa oli noin 22 mg Nf100 g mitii.
Kevytsuolatussa midissi pastbroitua valmistetta

Iukuunottamatta TVN-arvo jo yhdeksin viikon
varastoinnin jilkeen oli yli 35 ja kasvu jatkui
hitaana koko varastointiajan. Pastdroidussa (C)
ja kovasuolatussa (D) sekd pakastetussa (E) mi-
dissi ei TVN-pitoisuuden nousua havaittu, vaan
pitoisuus varastoinnin aikana osoitti wvihiistd
alenemista (kuva 2), TVN-miiritys ei muikun-
métivalmisteissa korreloi kokonaishakteerimaari-
tyksen kanssa, Timi ilmenee esim. kovasuola-
tussa valmisteessa (D), jonka TVN-arvo on
vihiinen koko varastointiajan ja kuitenkin val-
misteen bakteetipitoisuus jo varastoinnin alku-
vaiheessa on verraten korkea. Toisaalta tiysin
vastakkainen ilmid voidaan todeta sHilénti-
aineita sisiltivin valmisteen (B) TVN- ja koko-
naisbakteeripitoisuuksien svhteen.

Trimetyyliamiinia pidetiin tyypillisimpini ka-
lan hajun aiheuttajana. Huomattava osa havait-
tavasta trimetyyliamiinista (TMA) muodos-
tuu vastaavan oksidin, trimetyyliamiinioksidin-
(TMAO) pelkistyessi. Tuoreen kalan TMA-pi-
toisuuden rajaksi TarR & Ney (1949) esittivit
2 mg N/100 g kalaa ja pilaantuneecksi he miirit-
televit kalan, jonka TMA-arvo on yli 15. Kai-
kissa tdssd tutkimuksessa analysoiduwissa miti-
nidytteissi trimetyyliamiinin midrd varastointi-
ajasta riippumatta pysyi rajoissa 0,3—2,4 (tau-
lukko. 4), Makean veden kalojen on yleensi
todettu sisiltivin vain vihin trimetyyliamiini-
oksidia, joka mikrobiologisen pilaantumisen
vaikutuksesta muuttuisi TMA:ksi (PEArson
1970}, Niin on ilmeisesti myds muikun midissid
eiki TMA-mairitykselli ole merkitystdi midin
laatua arvioitaessa,

Mitivalmisteiden pH-arvoa nostavasti vai-
kuttaa mm. haihtuvien typpiyhdisteiden muo-
dostuminen midissi. Kuitenkin tarkasteltaessa
valmisteiden happamuudessa varastoinnin aikana
tapahtuvia muutoksia (taulukko 3) havaitaan
pH-arvon laskevan runsaimmin juuri niissi
valmisteissa, joiden TVN-arvo varastoinnin
aikana kasvaa, Titen mitivalmisteissa tapahtuu
muita tissi yhteydessi analysoimattomia reak-
tioita, joiden vaikutus pH-atvoon on vastak-
kainen ja ylittdii TVN:n vaikutuksen, Kokonai-
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suutena tarkastellen pH-arvon muutoksia tutki-
tuissa valmisteissd vatastoinnin aikana ei voida
soveltaa valmisteiden laadun arviointiin.

2. Mitivalmisteiden eltaantuminen.

Elintarvikkeiden eltaantuminen eli hirskiinty-
minen on seurausta rasvaosassa tapahtuvista
muutoksista, jotka voivat olla hydrolyyttisia tai
oksidatiivisia. Edellinen tarkoittaa rasvahappojen
irtoamista varsinaisesta rasvasta ja oksidatiiviset
reaktiot puolestaan osallistuvat vapautuneiden
rasvahappojen edelleen hajottamiseen. Kalan ras-
van hajoaminen aiheuttaa valmisteille epimiellyt-
tivin »pilaantuneen» virhearomin., Témi virhe-
arominmuodostus ilmaisee pilaantumisen jo sen
alkuvaiheessa, koska muodostuvat yhdistect
plenissikin pitoisuuksissa aiheuttavat kalalle
epimiellyttivin hajun.

Hydrolyyttisilla muutoksilla on esitetty olevan
yhteytti myos kalan lihaksen valkuaisaineiden
denaturoitumiseen ja »puumaisen» rakenteen
muodostumiseen kalan kylmi- ja pakkasvaras-
toinnin aikana (OrLEY & LovERN 1960; LOVERN
& Ourer 1962). Tissi tutkimuksessa hydro-
lyyttisia reaktioita mitivalmisteissa kuvaa happo-
luku (kuva 3). Suolatuissa valmisteissa pastSroi-
tua valmistetta lukuunottamatta todetaan varas-
toinnin aikana huomattava happoluvun kohoami-
nen, Lisiksi on todettavissa ero kevyt-jakovasuo-
latun valmisteen vililli. Rasvojen hydrolyysi on
kalan kudoksissa reaktio, johon kudosten omat
entsyymit osallistuvat eiki mikrobiologisella tai
e¢i-entsymaattisella hydrolyysilla ole mainittavaa
merkitysti (OrLey & LoverN 1960). Samoin
lienee myds midissd, ja titen kaytetyt sdilonti-
aineet eivit vaikuta hydrolyysin kulkuun. Pastd-
roidussa valmisteessa kuumennuskisittely tuhoaa
entsyymit, joten rasvojen hydrolyysi ei voi edetd.
Pakastetun valmisteen varastointilimpétila puo-
lestaan on niin alhainen, etti entsyymit eivit
kykene toimimaan tehoklkaasti.

Peroksidiluku kuvaa vapaiden rasvahappojen
hajoarmiseen liittyvin hapen midrif niyttecssi.
Kalan ja kalavalmisteiden osalta ei kirjallisuu-
dessa ole suosituksia esitetty, mutta peroksidi-

luku tuorcessa lihassa on yleensi 0,0—1,0 meky
O,/kg rasvaa ja arvoa 5 voidaan pitid tuoreen
lihan rajana, kun tazs arvot 10—20 ilmaisevat
eltaantumista jo tapahtuncen (Pearson 1970,
1973a). Tutkituista métivalmisteista sdilonti-
aineita sisiltivi valmiste osoittautui eltaantuvan
nopeimmin {taulukko 5), miki saattaa aiheutua
siiléntiaineena kiytetyn nitraatin Iuovuttaman
hapen osallistumisesta peroksidinmuodostuk-
seen. Siiléntiaineita sisiltivin valmisteen perok-
sidiluku noin 10 kk:n varastoinnin aikana kohosi
arvoon 10,8. Muissa valmisteissa peroksidiluku
vasta vuoden varastoinnin jilkeen osoitti selvid
nousua.

3. Aistinvaraiset tutkimukset.

Mikrobiologisten ja kemiallisten kokeiden yh-
teydessd suoritettiin myds aistinvaraisatvostelu.
Saatuja tuloksia ei tissd yhteydessi perusteellisesti
tarkastella, vaan yksityiskohtaiset tulokset esite-
tisin mydhempien koesatjojen tulosten esittimisen
yhteydessi tutkimuksen my&hemmissi vaiheessa.

Rakenteensa suhteen miiti eri kisittelyissa sii-
Iytti hyvilaatuisuutensa, joskin lievdd veden
irtoamista oli havaittavissa pakastettua valmis-
tetta sulatettaessa.

Pesty, tuore miti oli puhtaan keltaista tuo-
tetta, jonka viri sdilyl muuttumattomana pakas-
tetussa valmisteessa. Suolan lisiyksclli oli virid
voimistava vaikutus, kun taas pastérointi 80
°C:ssa teki valmisteesta vériltddin harmaan,

Varastointizjan pidetessé valmisteihin pakas-
tettua valmistetta lukuunottamatta tuli voimakas
nautittavuutta heikentivd haju. Haju tunnistet-
tiin ainakin osittain aiheutuvan hiivasta, joka
mydhemmissi mikrobiologisissa tarkistuksissa
osoitettiin suolatuista valmisteista.

Valmisteiden maun arviointi osoittautui han-
kalaksi tehtiviksi, koska tuoretta vertailuniy-
tetti ei luonnollisestikaan ollut saatavissa. Lisdksi
kovasuolatun valmisteen korkea suolapitoisuus
haittasi muodostuvien virhemakujen tunnista-
mista, Makunsa suhteen parhaimmaksi valmis-
tecksi arvosteltiin eri analyysikerroilla pakas-
tettu mit ja kovasuolattu miti, kun taas kevyt-
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suolatussa ja siilontiaineita sisiltivissi kevyt-
suolatussa midissd todettiin nopearmmin virhe-
makuja. Siilontiaineiden todettiin antavan mi-
dille pistivii »kemikaalin makua». Pastdrointi
aiheutti paitsi edelld mainittua virin hividimisti

myos keitetyn maidon maun valmisteclle,

Aistinvaraisanalyysien perusteella arvioiden
pakastettu mitivalmiste parhaiten vastasi ulko-
nikonsi, hajunsa ja makunsa suhteen tuoretta
pestyd mitii.

V. Yhteenveto

Tutkimuksessa selvitettiin kutukypsin mui-
kun midin sdilyvyyteen liittyvii ominaisuuksia
erilaisia sdilontitapoja kiyttien yhden vuoden
ajan,

Sdilyvyyden kannalta vilttimittomiksi tode-
tun pesun jilkeen mitid suolattaessa tai muulla
tavoin kisitelidessd se joutui alttiiksi mikrobi-
kontaminaatiolle, joka vaikutti myshemmin eri-
tyisesti haju- ja makuvirheiden muodostumiseen,
Pastbroinnilla voitiin mikrobit tuhota, mutta
toisaalta miti siniinsi ei kestinyt kuumennus-
kasittelyd, vaan menetti keltaisen virinsi ja sai
keitetyn sivuomaun,

Mikrobiologiset, kemialliset ja aistinvaraiset
tutkimustulokset huomioonottaen pakastettu
muikun miti sdilyi tutkituista valmisteista par-

haiten ja oli tdysin nautintakelpoista koko

varastointiajan, Enintiin muutamia kuukausia
kestéiviin Iyhytaikaiseen varastointiin osoittautui
myds tavallinen suolaus kiytt6kelpoiseksi mene-
telmiksi, Kuitenkin suolapitoisuuden vaihte-
luilla, joita tissi yhteydessi ei laajemmalti selvi-
tetty, lienee oleellinen vaikutus kiyttékelpoisen
varastointiajan pituuteen. Sen sijaan pastdroin-
nilla tai tutkituilla sdildntiaineilla ei midin
laatua kyetty sdilyttimiin,

Téssd tutkimuksessa saatujen tulosten petus-
teella aloitettiin syksylld 1977 jatkotutkimus, jossa
yksityiskohtaisemmin selvitetddn suolaus- ja pa-*
kastusmenctelmien - vaikutusta muikun médin

sdilyvyyteen.

Tutkimusta ovat taloudellisesti tukeneet Turun Yli-
opistosditié ja Emil Aaltosen Saatid. Tyén toteutuksessa -
on saatu matctisslista ja teknistd apua Huhtamiki Oyf
Jalostajasta.
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Silakan, kilohailin ja muikun troolipyynnin sivusaaliit

Hannu LEuTONEN !

Lenronen, H. 1979 Silakan, kilohailin ja muikun troolipyynnin sivusaaliit, —

Suomen kalatalous 49: 17—25,

Silakan, kilohailin j2 muikun sivusaaliina oli tutkituissa ndytteissi (65 saaliserii)
keiklciaan 17 lajia. Suomenlahden itdosassa tavallisimmat Lajit olivat turska, kuore,
kuha, ahven ja sdrki, Saaristomerelli turska, kampela, ahven, kuha ja siika seki
Perimerelli kuore, siika, kiiski ja ahven. Haittaa em, lajien varsinaiselle kalastulk-
selle aiheuttas Ishinnd nuorten siikojen troolaus Perimerelld. Vahingot ovat
estettivissd alucellisin ja ajallisin troolausrajoituksin.

LenToneN, H. 1979; Bifingster vid trilfisket efter strémming, vassbuk och sik-

16ja. — Suomen kalatalous 49: 17—25,

Som bifingst forekom i de undersokta trdlfangstproven (65 st.) inalles 17
arter forutom strémming, vassbuk och sikléja. I &stra delen av Finska viken

var de vanligaste arterna totsk, nors,

gos, abborre och mért, i Skirgirdshavet

torsk, flundra, abborre, gés och sik samt i Bottenviken nors, sik, gers och ab-
borre. Trilfisket, nirmast av unga sikar i Bottenviken fororsakar skada for det
egentliga sikfisket, Skadorna kan forhindtas genom regionala och tidvisa trdl-

fiskebegrinsningar.

Lentonen, H. 1979: By-catches in trawl fishing of Baltic herring (Clupea barengus
L.}, sprat (Clupea sprattus L.) and vendace ( Coregonns albula (L).). — Suomen

kalatalous 49: 17—25,

Besides Baltic herring, sprat and vendace, 65 samples from traw] catches, were
found to contain 17 other species. In the eastern Guif of Finland, the most
frequent species were cod, smelt, pike-perch, perch and roach, in the Azchipelago
Sea cod, flounder, perch, pike-perch and whitefish, and in the Bothnian Bay
smelt, whitefish, ruff and perch. Trawl fishing chiefly causes damage to the spe-
cialized fishing of whitefish. This damage can be prevented by limiting the trawling

in ceftain areas and seasons.

Vastaanotettu 1, 3. 1979

I. Johdanto

Silakan ja kilohailin troolikalastus Suomen
rannikkovesissi alkoi vuonna 1955 (Prreimen
1957). Alussa troolattiin lihinni pohjasta Meren-
kutkun etelipuolisilta merialueilta (SydBLOM

1966). 1960- ja 1970-luvulla on pelaginen troo-
laus lisidntynyt huomattavasti. Muikun troolaus
Perimeren Suomen puoleisessa osassa alkoi vasta
vuonna 1969. 1970-luvun lopulla Perimerelli

1) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto PL 193, 00131 Helsinki 13.

2 1283031786—12
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oli jo toistasataa troolialusta. Lisddatyncen
troolatien miirin on pelitty aiheuttavan yli-
kalastusta paitsi kalastuksen kohteena olevan
lajin, myds sivusaaliina saatavien muiden lajien
osalta,

Kalastuksen kohteena olevien lajien (silakka,
kilohaili ja muikku) saaliin midristi ja koostu-
muksesta on helpommin saatavissa tietoja kuin
sivusaaliista, Sivusaaliina. olevien kalojen modi-
rin ja lajikoostumuksen tutkiminen edellyttdi
suurten saalismiirien huolellista tarkastamista.
Rannikon lihelli tapahtuvan pohjatroolauksen
on katsottu vaarantavan siian ja kuhan kalastuk-
sen kannattavuutta. Yleensi on kevit- ja syys-

troolausta pidetty haitallisimpina, VALTONEN
(1976, 1978) ja Saimmra (1977) ovat selvittd-
neet siian ja muikun vilistd suhdetta ja midrid
Perimeren koillisosan troolisaaliissa, Silakan ja
kilohailin troolisaaliista ovat tictoja julkaisseet
SjopLom ja ParMANNE (1978a, b, 1979) seki
muikun ja siian troolisaaliista LerroNEn (1978
a, b).

Timin tutkimuksen tatkoituksena oli selvit-
135 troolisaaliiden koostumms niilli alueilla,
joilla voitiin olettaa esiintyvin eniten sisivesi-
lajeja sivusaaliina. Siten esim. turskan ja kam-
pelan runsaimmat troolisaaliit saadaan tutkimus-
alueiden ulkopuolelta.

II. Aineisto ja menetelmit

28"

e’ KORKOLA
5

LA |
63 .i ;L S
B A

g N

: 1
: ’ Ha)
SELHAMERT!
ﬁh OTHNIAN SEA \§
f BOTHNIAN SEA S, rom

JRS S— e

TuRKY Rarea
A, C
~ HELSI8KI~" U .
ol 1
- -
SUCMEY LTF?

— oy 17
SAARISTOMERI 4 GULF GF FINLAND
ARCHIPELAGD SEA . |

1 Il

!
!r /Lr-.)‘r'!l 1

Kuva 1. Niytteenottoalueet,
Fig. 1. Study arsas.

e

Adneisto troolisaaliin koostumuksesta kerdttiin tutki-
malla alusten saaliita sekd aluksilla ettd satamassa. Vuo-
delta 1977 on niytteitd keritty siian ja muikun vilisen
suhteen selvittimiseksi Oulun ja Kemin edustalta. Tutlki-
musalueinia vuonna 1978 olivat Kotkan edusta, Saaristo-
meri ja Kemin edusta. Niytteiden keruualueet on esi-
tetty kuvassa 1. ‘Tutkittujen saaliscrien lukuméird oli
kaikkiaan 65. (Itiinen Suomenlahti 27, Searistomeri 25
ja Perimeri 13). Saaliista merkirtiin muistiin kullakin
kettalla ainakin seuraavat tiedot:

— kalastuspiiivd ja troolin vedon aikainen kellonaika
— kalastuspaikka

-— troolin vetosyvyys

— veden syvyys

— kalastuksen ensisijainen kohde

— saalis lajeitrain

Kuha- ja siikasaaliista otettiin osittain niytteitd koko-
ja ikdryhmijakauman sclvittamisels.
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IH. Tulokset ja tarkastelu

Saaliiden tai saalisniytteiden koostumus on
esitetty alueittain taulukoissa 1—3 ja kuvissa
2—4.

1. Siika

Siikaa esiintyi sivusaaliina kaikilla tutkimuk-
sissa mukana olleilla alueilla, Masrdt jaivit kui-
tenkin melko vihiisiksi luknun ottamatta Peri-
merta. Vuosina 1976 ja 1977 Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen kalastustiedustelussa
troolaamalla saaduksi ilmoitetut siikasaaliit on
esitetty kuvassa 5. Vuoden 1978 siikasazliiden
vihiisyys taulukossa 3 johtuu lihinni siitd, etti
ndytteet ovat pelagisen troclin saalista. Var-
TOSEN (1976) mukaan on muikun pohjatroolauk-
sen saaliissa ollut keviilli jopa 75 % ja loppu-

syksyllé jopa 50 %, nuotia siikoja. Samantapai-
sen suhdeluvun muikun ja siian vililli on Sar-
MELA (1977) todennut selvittiessiin Oulun
edustan silakkatroolauksen sivusaaliita kevit-
kesilli, Keskimiiriiseni koko avovesikautta
koskevana arviona on esitetty, etti muikun
pohjatroclisaaliissa oli v. 1976 keskimisrin 20—
30 % siikoja. Siten troolaamalla Perimeresti
saatu siikasaalis oli 250—300 tonnia (LExTONEN
1978a). Saalis koostun plenisti ja nuorista
kaloista. Etelimpini siikojen koko ja iki on
suurempi (taulukot 4 ja 5),

2. Kuha

Kuhia tavattiin tutkituissa troolisaaliissa sekd
Saaristomerelti ettd itdiselti Suomenlahdelta.

Taulukko 1. Saaliiden koostumus itdisclli Suomenlahdella v. 1978 tutkituissa niytteissi,

Table 1. The composition of trawl catches in the eastern Guif of Finland in 1978,

den
Aiks Paikka Byyatisyvyys :;:'yys Su’“ﬁ" Ilﬁti‘l,i- ;‘_;h 1;"::“ Ahven| Lahna| Xoore| Turska K:lm- Sarki | Muuot
Dae Place Depth of fishing D;_p:;fraj ﬁ:ﬂ:‘; Sprat ﬁ"':" _p:rn;i Pereh | Bream| Smelt | Cod F.gn;:!tr Roach | Otbers
m m kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

14 5, | Kotkan edusta 15 26—60] 5010 2900 —| 05 —; —| 7.0 1,5 08 —
15. 5. » » 15 20—501 7000 1000 1,0| —| —{ —I 134 1,6 08 —| 02
16. 5. » » 14 20—50; 6962 106 0,8 —] — -—| 7,0 2.8 03| —| 05
17. 5, » » 14 20—50; 5653 747 04| 0,5 —| — — 21 65| —! 11
18. 5. » » 13 20—50| 2593 826 —| —| —| — — 0,8 05| —i —
21, 5. » » pintajsarfare| 20—50( 2156 2% 0,41 03| 01| —: 1,8 2.4 —| 03| 01
4. 6. » » pintafsurfacs|20—40| 1 548 1 — 16| 31| —| 06 0,1 03| 58| 02
5. 6. » » | pintajsurface|20—40| 700 4 07| 79| 2,5(223| 0,3 28 06(286( 04
6. 6. » » pinta/surface| 20—60 750 250/ —| 0,3 0,5( 14| 0,1 0,3 1,7 38| 1,1
18. 6. » » 13 20—490] 1500 —| —| 45| 2,8{13,5( 0,2 6,5 0.6274 —
30. 6. » » 12 20—50] 2990 528 03| 06| 1,5| 08 — 3,5 —| 2,0 03
17. 7. » » 12 20—60| 1320 1080 —| 84| 05| 3,1 —| 42,0 05| 1,5| 8,5
21, 7. » » 12 30—60 134 940/ 0,8| 23| 02| 0,5 —t 69,0 —| —1 24
21, 7. » » 16 30—60( 1195/ 2345 — | 13| 98| — —[ 50,0 —| —| 45
.2, 8. » » 16 25—60| 1770 13200 —} 7.,8( 1,51 — 0,9 —| 01 0,8
29, 8. » » 18 25—60| 1725 2875 —| ~—| —| — 16,0 02| — —
31. 8. » » 18 20—e60| 2270 252 —| 3,5 04| — —| 150 —| — 9,0
5 9 » » 12 30—60 735 735 —| 04| —| — — 4.8 —] —1 04
21, 9, » » 12 20—55/ 1160 1160| 1,0| 2,3| 0,3} 3,6 —| 19,0 —| 01| 1,8
5. 10. » » 28 32—-60| 3800| 2280 —| —! 0,2 —! 520/ 3000 —_] - —
6. 10. » » 28 35—60| 3120) 1340 —| —i —| — 0,90 250,0 — — —

9. 10. » » 28 35—80( 2740 910 —| —| —| —| 21,9 190,0 —| —

26. 10. » » 36 40—80( 4830 540 —| —| —| — — 1,8 —| —
30, 10, » » 36 36—65| 1710 2090 —| —| —| — — 0,3 —| — —
31. 10. » » 36 34—60 112 28 —| —i —| —| 02 1,0 — - =
23, 11. » » 20 25—50| 1010 1300 —| —| —| —| 8,6 6,0 —| — -
23.11. » » 14 20—e65| 2600 370, —| —| —i — —| 18,0 —! — —
67093]22 193] 5,8(34,4|11,4|457(114,0[1 0082 6,869,5] 313
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Taulukko 2. Saaliiden koostumus Saaristomerelli v. 1978 tutkituissa niytteissi.
Table 2. The composition of trawl catches in the Archipelago Sea in 1978,
. } ;
Adka Paiika ! Pyyntisyryya | sg::‘_“ 1;_“:3 ;i;:“ Ahven | Kuote l Tureka Muat
Dats Plare | Depth of fishing berﬂ'r’r'g P:':b ! ﬁ-f-;' Perch Smal¥ Cod Otrhars
m i kg kg | kg kg kg kg g kg
9. 5. | Inio 15 I 2000 10,7f —i 600! 04 N —
9, 5| » 15 3 000 —l = 420 - S —
11, 5.1 » ...i 17—30 goo0; —. —| 35! — R — —
16. 5. | Kustavi..! 40—g0 3000 811 —i 20! 03 S - 0,1
16. 5. « 46—60 11000/ 1,0{ —! 02i 05 — o1 —
18. 5. { Inié . 30 3000 0,6/ —; 31 — — =] 01 0,9
18. 5. | Kustavi ., 6 3000 0,9 —i 250 —_— — — — —
i8. 5, » 20—30 5000] 120: —i 4,0 — — — — 0,6
30. 5., » 18—45 1500 1,4, —| 13| 01: — 03 — —
30, 5. | Inid 17—45 100! 48! — 12| =1 — 01 —| 02
30. 51 » ... 30—50 so0l 11} —! 39| —| | o1, o1l 06
9.10. | Vards ...| 30—40 300 70| 190 | —|2zr40, ! 1060} 2500
AL w0 80601 —1 10 — —| 800 —| 5,0 —
711, [ » ol 3330, —i 05! 01 —1 400, —! 30
9,11, | Kokar ... 34—40 1950 03] 11,00 — —i 900  —| 11,8
24,11, ¢ » .o34—d0 1460 — 13 — = 300 —| 28
24.11.§ » L 34—40 3140 — 60, — —| 350 — 8,0 =
26.11. 1 » . 34—40 10 200 — 30 05 —1 84 — — —
26.11. 1 » - ... 34-—40 3900 — 30i —i 500 —1i 32
27,11, 1 » L 34—40 1 350 —i 10! — —1 30,0 — 1,2 —
2,11, 1 » .1 34—40 2 500 —1 31 — —i 250 — — —
29111 » ...| 3440 600 ~| 13/ —| — 158 — 15
30.11. | » . 2180 —b 200 — —1 300 — —
30,11, 0 » i 2760 — 04 —| —! 250 —_ —
10.12, | Brindd ..| 22--25 1595 — = = —i 200 — -
| | 84325] 47,9] 526' 14681 1,3]|2681,21 06| 1427| 2524

Taulukko 3. Saaliiden koostumus muikun troolauksessa Perimerelli vnosina 1977—1978 kerityissd ndytteissd.
Table 3. The composition of trawl catches in vendace (Coregonss albula L.) fishing in the Bothnian Bay in 1977—1978.

! Ved | .
YXia Pais ‘ Pyyatisyvyys ly:rye]; Niyte } Muikku Silakla * sﬂ_k‘ Ahven | Kuorc Turska
Dot Plaee | DeIb of fisbivg D;ﬁ.:;rmr | Sample | Vendace f,,;‘ﬁ:; ‘7;:;'- Perch | Swelt Ced
{ kg | kg kg kg kg kg kg
! ! i ' :
15, 8, 1977 | Kemi .... | pinta/surface 12,3] 12,3 | — — _ - = — —
9, 9.1977] » » L o1Zs| 1250 —| —| o~ —i o~ =] —
15. 91977 » ....| » boazi 160 —| 01| — —1 —| — -
28. 9. 1977 | Oulunsalo |pohja{botiom ‘I 23,71 41! 06 1,3 1,5 101: 34 2,7
12, 10. 1977 | Kemi .... ] » [ 126] 11,4; 02 0,5 0,1 04, 01 —
26. 10, 1977 | Oulunsalo | » | 180, 41, 05 131 o8l 56| 50 07 _
7.11.1977 | Kemi....| » 136! 90l o1l 44l -~ 01| — — —
15. 6.1978| » 12--151 130; 14{ 92| 071 —| 07| —| — —
30. 6.1978 » ceet 12 I 120, 43 56| 05 — 10 —_— — —
18. 7.1978| » i 30 | 112; 32| 671 o1, —i 09| —I — 03
6. 8.1978| » ; 20 95, B0 1,3 —! o1i 01 — — —
22, 8.1978| » t10 30 15 451 74— o~ —| = — =
10.10. 1978 | » | 95i 18/ 73: 01| 02| 01| — -~ —
: 1711} 882] 386! 90| 27! 190| 85| 34] 03

1y Vuoden 1977 niytteisti on silakat poimittn pois ennen saaliin tutkimista,
Yy In 7977 Baltic berring were removed before sindying the composition of the catch.
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Kuva 2. Tirkeimpien sisivesikalojen lukumiirs
eri saalisndytielssi Kotkan edustalla.

Fig. 2. The numbers of the most important freshwaier fish
species in trawl calch samplts from the sea area off Kotka,

Midrit olivat kuitenkin aina alle 30 yksildd
vetoa kohden, Kalastajien mukaan kuhien m#iri
on Saaristomerelld ja itdiselli Swomenlahdella
huomattavasti suurempi pohjatroolauksessa kuin
pelagisessa troolauksessa, Eniten kuhia oli trooli-
saaliissa keviidlli ja kesilli. Iviiselli Suomen-
lahdella niytteeksi saatujen kubien pituus vaih-
teli 24—49 cm. Jiltdin kalat olivat yleensi 5-
tai G-vuotisita (Taulukko 6). Saaristomerelld
(Kihti, Vardd) niyttecksi saadut kuhat (5 kpl)
olivat keskima4rin suurempia (32—38 cm).

3. Turska

Turskakanta vuonna 1978 oli selvisti tavan-
omaista voimakkaampi Suomen rannikkovesissi.
Suomenlahdella ja Saaristomeren syystroolauk-
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Kuva 3. Tirkeimpien sisivesikalojen lukumised (kpl)
eri saalisniytteissi Saatistometelld.

Fig. 3. The number of the most important freshwater fish
species in trawl catcl samples from the Archipelago Sea.

sessa turskaa ol kaikissa tutkituissa niyte-erissi.
Saaristomerelld 9, 10, tutkitussa saaliissa oli
turskaa n, 77 9. Perimeren perukassa Kemin
edustalla oli niytteissi yksi turska.

~ Yleensi turskat olivat melko pienikokoisia.
Useita 3—4 kg:n painoisia yksilditi oli kuiten-
kin nimenomaan Saaristomeren alueella. Joh-
tuen poikkevksellisen runsaasta turskan esiin-
tymisestd, turska oli vuonna 1978 joskus jopa
troolauksen ensisijainen kohde. Turskan trooli-
saalis vuonna 1977 oli n. 35 tonnia, josta Saa-
tistomeren (ICES:n osa-alue 29) osuus oli
19,8 tonnia, Suomenlahden (32) 6,1 tonnia ja
Selkimeren (30) 8,8 tonnia., Puolet turskasaa-
liista koostui 2-vuotiaista kaloista ja keski-
pituus oli Saaristomerelld 31,5 cm seki Suomen-
lahdella 32,6 cm (SjoeLoM & Aro 1979).
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Kuva 4, Tirkeimpien sisivesikalojen lukumdiri (kpl)

eri saalisndytteissi Perimerelld.
Fig. 4. The numbers of the most imporiant freshwater fish
species in trawl cateh samples from the Bothnian Bay.

Alustavat tiedot osoittivat vuoden 1978 trooli-
saaliin olleen moninkertainen vuoden 1977 saa-
liiseen verrattuna (E. Aro, henkilSkoht. ilmoi-
tus).

Kuva 5. Siian troolisaaliit (tonnia} Perdmerclli vuosina
1976 ja 1977 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tiedustelun mukaan.

Fig. 5. Trawl caiches of whisefish { Coregonus lavaretus L. 5.1.)
in the Bothnian Bay in 1976 and 1977 according to an inguiry
made by the Finnish Game and Fisheries Research Institste.

4. Muut lajit

Siian, kuhan ja turskan lisiksi muiden lajien
sivusaaliin osuus oli yleensd vihiinen lukuun-
ottamatta eriiti kuotesaaliita Perimerelli (tau-

Taulukko 4. Troolilla saatujen siikojen ikdjakauma (%).
Table 4. The ags composition of whitefish {Coregonus lavaretus L. s.1.) caught by trawling {%).

Paikka Ikfiryhmi — Age groxp
Place 0 i T 2 | 3 | 4 5 | 6 7 g | =
! | |
Perimeri i | |
Ouln —Kemi ......... 54,7 : 340 5.4 21| 241 o8 0,3 0,3 — | 38
Kalgjoki ,.0oooviintnns — | 3,9 59 | 13,7 | 26,5 | 304 | 186 1,0 — | 104
Saaristomeri
Virdéd ......ooveivnnn — | — — e | 42,9 28,6 14,3 14,3 143 7
Suomenlahti |
Haspaseati ............ | =] =1 o1 | 23| 45| 91| 91 11
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Taulukko 5. Troolilla saatujen siikojen pituusjakauma
{cm) prosentteina.
Table 5. The length distribution of whitefish (Coregonus lava-
vetus L. £l.) canght by trawling (%).

Palkka — Place

Pituus cm

Lengtiinem | Ouln-— | Kalsjoki | Virdo S

6— 8,9 4,9 —_ — —

9—11,9 61,1 — — =
12—14.9 15,1 7,3 — —
15—17.9 9,0 25,9 — —
18209 6.8 26,3 —
21239 1.4 30,5 2,7 —
24—26,9 0.8 9.5 19,4 —
27299 0,8 0.4 27.8 :
30—32.9 s i 13,9 18,2
33359 - — 5.6 27.3
36—38,9 — — 5.6 27,3
39—41.9 — — 8,3 9,1
42449 — — 11,1 9.1
45—47,9 — — 2,7 9,1
48—50,9 — — 2,7 —
- N 365 518 36 11

lukot 1—3). Kaikkisan niytteissi oli 20 eri
lajia. Kalastajien mukaan mm. kuoretta, lahnaa
ja ahventa saattaa joskus esiintyd melko run-

IV. Troolauksen wvaikutus

Kuvissa 6 ja 7 on esitetty silakan ja muikun
troolisaaliiden jakautaminen eti ICES:n tilasto-
ruuduilla. Sisivesilajeja esiintyy eniten rannikon
lihelld tapahtuvassa pohjatroolauksessa. Ongel-
mallisimpina lajeina troolauksen kannalta on
pidetty yleensd siikaa ja kuhaa. Nuorten kalojen
liiallisen troolauksen on pelitty vihentivin
varsinaisen niihin kaloihin kohdistuvan kalas-
tuksen kannattavuutta.

1. Troolauksen vaikutus siikakantoihin

Siian troolaus tapahtuu lihes kokonaan Peri-
merelli. Siian miird muikun sivusaaliina voi olla
ajoittain hyvinkin suuri. Maa- ja metsitalous-
ministeri® antoi 19. 5. 1978 asetuksen (Asetus
372/78), jonka mukaisesti rannikon laheiset alucet
Perimerelld on suojattu troolikalastukselta vuo-
den 1978 loppuun. Tlmeisesti tisti johtuen siian
troolisaalis vuonna 1978 jii pienemmiksi kuin
edellisini vuosina, Etelimpini Pohjanlahdelia

23

Taulukko 6. Troolilla Suomenlahden itiosasta kalastet-
tujen kuhien pituus- (cm) ja ik#jakauma (vuotta) vnonna
1978 keriittyjen niytteiden mukaan (kpl).

Table 6, Distribution by length (em) and age (years) of
pike-perch (Stizostedion lusioperca 1.) caught with trawls in
the eastern Gulf of Finland in 1978 (numbers).

Pituge cm Tkdcyhma —Age group Yhteensit

Langth in em 4 5 5 7 8 Tolal
24269 .... 1 1 1] —} — 3
21—299 ... | —| 7 1l - — 8
30—329 .... | —| 14 11| —| — 25
33—359 ... 1 —| 7| 13| —| — 20
36—389 .... | — 3 7 71 — 17
39419 ... [ —y — 4 5 2 11
2449 ....| —| —| —| 2 1 3
45479 ... | —| —| —| —| = —
48509 ... | —| —| —| — 2 2
1] 32| 37| 14 5 89

saasti lihelld rannikkoa tapahtuvien troolausten
saaliissa. ‘Tillaisia troolisaaliita ei kuitenkaan
ollut tutkittujen saaliiden joukossa.

siika- ja kuhakantoihin

ja Saaristometelld on silan troolisaalis pienempi
kuin Petimerelld. Selkimerelli troolausalueet
sijaitsevat siksi kaukana rannikosta, ettei silkaa
esiinny saaliissa kuvin satunnaisesti. Saatisto-

23® .
T T T T T T

.

=
m
E3

T 7+ 1 T 1
100 200 300

Tonnia / Tannes L
L]

MKDKKOLA
_ R _
Py
A ER.

Kuva 6. Muikun troolisaaliit (tonnia) Perimerelld vuonna
1977. Musta scktori tarkoittaa pobjatroolauksen saalista
ja valkoinen pinta- ja vilivesitroolauksen.

Fig. 6. Trawl catches of vendace (Coregonus albula L.) in
in the Bothnian Bay in 1977 (tonnes). Black sector = botioms
srawl catches and white sector = pelagic irawl catches.
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Kuva 7, Silakan troolisaaliit vuonna 1977 Suomen ran-
nikolla {tonnia) Syderomin ja PARMANTEEN (1979) mu-
kaan. Musta sektori tatkoittas pohjatroolauksen ja val-

koinen sektori pinta- ja valivesitroolauksen saalista.

Fig, 7. Trawl catches of Baltic herring (Clupea barongus

L.} in Finland in 1977 (ronnes) according to Syéerom &

PARMANKE (1979). Black sictor = bottom trawl caiches
and white sector = pelagic trawl catcbes.

merelld sen sijaan siikoja on sddnnllisesti trooli-
saaliissa. Kooltaan ne ovat suurempia kuin
Petimeresti troolatut siiat. Suomenlahden iti-
osassa kalastetaan siikoja silakan troolauksen
sivnsaaliina pienid madris.

Koska siian troolisaalis koostuu valtaosal-
taan alle kutuikdisisti kaloista, on siikojen
suojeleminen troolaukselta tarpeellinen toimen-
pide varsinaisen siiankalastuksen turvaamiseksi.
Troolaus vihentdd alle pyyntikokoisten kalojen
migrdi ennen varsinaisen kalastuskoon saavut-
tamista, Periimerta lukuunottamatta on siian
osuus troolisaaliissa kuitenkin vihiinen. Vuonna
1976 arvioitiin sifan troolisaaliiksi Perimerelld
250—300 tonnia (LEHTONEN 19782) lukumii-
riltiin 15—25 miljoonaa kappaletta, Niistd n.

5% oli vacllussiikoja (VarroNEn 1978, Lenm-
TONEN 19782). HimserGin (1979) mukaan
vaellussiikojen osuus olisi kuitenkin 520 9.

Valtion kalanviljelylaitoksista istutettiin vuon-
na 1977 Perimercen laskeviin jokiin n. 2,3
miljoonaa 1-kesdistd vacllussiian poikasta (J.
JaxaTumven, henkilokoht. ilmoitus). YH mil-
joona vaellussiian poikasta joutui troolisaaliiksi
em. lukujen mukaan. Perimeren etelipuolisen
Pohjanlahden sekid Saaristo- ja Ahvenanmeren
silankalastus on suureksi osaksi riippuvainen
Perimereen laskevien jokien vaellussiioista (Len-
TONEN & HimeErG 1978). Troolaus muodostas
siten tuntuvan haitan myds niiden alueiden
siiankalastukselle,

Nuorten siikojen suojelu troolikalastukselta
on toteutettavissa parhaiten alucellisilla ja ajal-
lisilla troolaunsrajoituksilla.

2. Troolauksen vaikutus kuhakantoihin

Kuhaz esiintyi troolisaaliissa seki Saaristo-
merelld etti Suomenlahden itdosissa. Misrit
olivat kuitenkin melko vihiisii, Pohjatroolilla
saadaan kalastajien mukaan huomattavasti enem-
min kuhia kuin pelagisella troolilla.

Runsaimmat kuhasaaliit troolilla saadaan ke-
vidilli ja kesilld, jolloin suurin osa kuhista oles-
kelee saariston suojassa ja lahtivesissi (Torvo-
NEN 1968). Kutuikiiset kuhat oleskelevat ke-
silli matalissa vesissd, mutta nuoret kalat myds
ulkosaariston kylmissi vesissi (SEGERSTRALE
1949). Siten kesilld troolikalastuksen kuhasaaliit
koostuvat piiiosin pienikokoisista kaloista.

Kalastajien mukaan varsinkin Saatristomerelli
saadaan keviisin matalassa vedessi tapahtuvassa
troolauksessa kuhia joskus useita kymmenii
kiloja vetoa kohden. Tillaiset saaliit ovat kui-
tenkin satunnaisia. Kuhan kalastuksen ei ole
tihin mennessi todettu taantuncen alueilla,
joilla troolaus rannikon lihelli on voimakkainta.
Siten on oletettavissa, etti nykyiselli teholla
tapahtuvan troolauksen kuhakannat kestivit
ilman, etti vatsinaisen kuhankalastuksen saaliit
oleellisesti pienenevit.
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Kalastus Tenojoen vesistissi Suomen puolella
Jorua TorvoNeEn ! yao Ourr HEIKINHEIMO-SCHMID !

TorvoNeN, J. & Heminuemo-Scrumip, O. 1979: Kalastus Tenojoen vesistissi
Suomen puolella. — Suomen kalatalous 49: 26—48.

Tenojoki on Suomen ja Notjan tirkein lohijoki, ja kalastuksella on huomattava
taloudellinen metkitys paikalliselle viestélle. Tenojoen ja sivujokien alucella Suo-
men puolella kalastaa manttaalioikeudella noin 195 ruokakuntaa. Lohta pyydetiin
padolla ja seisovilla verkoilla, kulkutusverkoilla sekd vavalla ja vicheelld. Nuotta-
kalastus on nykyisin menettinyt merkityksensi., Muuta kalaa pyydetiin lisilsi
harri- ja siikaverkoillz. Paikkakuntalaisille, joilla ei ole menttaalioikeutta, sekd
ulkopaikkakuntalaisille utheilukalastajille on ainoastaan vapa- ja vichekalastus
sallittu. Ulkopaikkakuntalzisille myytyjen kalastuslupien mdiri on 70-luvulla
kasvanut rijihdysmiisesti, Vuonna 1975 myytiin lupia Swomen puolella yli
11 000, ja kalastusvuorokausia kertyi noin 24 000. Kalansaaliista on valtaosa lohta
(Satmo salar L.). Loppuosan saaliista muodostavat hatjus (Thymalius thymallus (L.)},
siika (Coregonus lavaretus (L.} 5.1}, metitaimen (Salmo trutia m. Irwita L.), Tyynen
meren lohi (pdfasiallisesti kyttyrilohta, Oncorlynchus gorbusba (Walbaum), scki
satunnaisesti koiralohta, 0. ketz (Walbaum)), nierid (Safvelinus alpinus (1.)), houki
(Hsox lucius L.), ahven (Perca fluvierilis 1.) ja made {(Lofs Jota (L.)). Kalastuksen
kannattavuutta selvitettiin eriiden manttaalinomistajien suorittaman kalastuskir-
janpidon avnlla, Lasketut ansiot vaihtelivat suuresti, ja keskiméirdinen tuntiansio
oli 6—10 mk kalastajaa kohti. Suomen puoleisesta Tenojoen vesistBstd saatu
Iohisaalis on ollut tutkimuksen kattamana aikana korkeimmillaan vuosina 1974
ja 1975, noin 71—72 tonnia. Saaliin jakautuminen eri kalastajaryhmien kesken
on viime vuosina muuttunut urheilukalastajien eduksi. Paikkakuntalaisten saalis
on pienentynyt vuodesta 1974 alkaen urheilukalastajien saaliin pysyessd suunnil-
leen ennallaan. Vuonna 1977, jolloin lohisaalis oli yhteensd 55 tonnia, oli urheilu-
kalastajien osuus tistd yli puolet. Lohisaaliin arvo on kasvanut jatkuvasti. Vuonna
1977 se oli lihes 2,1 miljoonaa markkaa. Koko Tenojoen vesistdsti Suomen ja
Notjan puolelta saatu lohisazlis on vaihdellut vuosien 1972 ja 1977 viliseni
aikana 117:sta 250 tonniin vuosittain. Saalis oli suurimmillaan vuonna 1975.
Suomen osuuns kokonaislohisaaliista on ollut keskimiirin noin kolmannes. Nor-
jan rannikon meripyynnisti saatavan saaliin suuruudesta ei ole tarkkoja tietoja.

Torvonen, J. & HerkiNaemo-Scuumip, O. 1979: Fisket i Tana vattendrag pd
Finlands sida. — Suomen kalatalous 49: 26—48.

Tana ilv 4r Finlands och Norges viktigaste laxilv, och fisket har stor ekonomisk
betydelse f6r den lokala befolkningen. P4 omridet av Tana ilv och dess bifléden
ph Finlands sida fiskar cirka 195 familjer med mantalsriitt. Lax fingas med pator,
nit, drivgarn samt spdn och beten. Notfisket har numera forlorat sin betydelse.
Annan fisk fingas dessutom med harr- och sikniit, Fér de ortsbor, som saknar
mantalstitt, samt for sportfiskare frdn annan ort dr endast spd- och betefiske
tillitet. Antalet sdlda fiskekort till sportfiskare har vixt explosionsertat under
70-talet. Ar 1975 sildes &ver 11 000 fiskekort pd Finlands sida och antalet fiske-
dygn var citka 24 000. Huvuddelen av fiskfingsten dr lax (Salme szler L.). Den
Gvriga delen bestdr av haer (Thymallus thymallus (L.)), sik (Coregonus Javaresus (L.)
r.1.), havséring (Salwo trutta m. tratta L), Stilla havets lax (huvudsakligen puckel-
lax, Ongorbynchus gorbusha (Walbaum) samt tillfilligt hundlax, O. etz (Walbaum)),
roding (Safvslinnr alpinus (L.)), gidda (Esex lucins L.), abborre (Perca fuviatilis L.)
och lake (Z.0éa lota (L.)]. Fiskets rintabilitet utreddes med hjilp av fiskebokféring
som gjordes av ndgra lokala fiskare. De uttiknade fortjinsterna varierade stort,
och den genomsnittliga timfértjinsten var 6—10 Fik per fiskare, Under den tid
undersékningen pagitt har laxfingsten frin den finska sidan av Tana vattendrag
varit stirst dren 1974 och 1975, cirka 71—72 ton. Fingstens fordelning mellan
de olika grupperna av fiskare har undet de senaste dren foréindrats till férmin
for sportfiskarna, Ortsbornas fingst har minskat dnda fria 4r 1974 medan sport-
fiskarnas fingst har blivit ungefir oférindrad. Ar 1977, nir laxfangsten var

1Riigta- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, PL 193, 00131 Helsinki 13.
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sammanlagt 55 ton, var sportfiskarnes andel mera dn hilfren darav. Virdet av laxz-
fingsten hat fortfarande stigit. Ar 1977 var den nistan 2,1 miljoner Fmk, Den
totala laxfingsten frin Tana vattendrag ps Norges och Finlands sida har varierat
dren 1972—1977 frin 117 ton till 250 ton Arligen. Fingsten var stiirst &¢ 1975,
Finlands andel av den totala laxfingsten har { medeltal varit citka en tredje
del. Om havsfisket vid den norska kusten finns det inga sikra uppgifter.

TorvoNew, ]. & HEerxiNmeMo-Scamrn, O. 1979 Fishing on the Finnish side
of the Tenojoki watercoutse. — Suomen kalatalous 49 26—48.

The Tenojoki is the most important salmon river in Finland and Norway,
and salmon fishing is of great economic significance for the local people. On the
Finnish side of the Tenojoki watercoutse ahout 195 landowner families have
the right to fish with nets. Salmon is caught with bank weirs, gill nets, drifting
river gill nets and by angling. Seine fishing is no longer important. In addition,
grayling and whitefish gill nets atc used. The local people not entitled to fish
with nets and visiting sport fisherrmen are allowed to fish only by angling. The
aumber of fishing licences sold to sport fishermen has increased enormously
during the seventies. In 1975 more than 11 000 licences (24 000 fishing days)
were bought on the Finnish side. In addition to Atlantic salmon (Salro salar 1.),
the catch consists of grayling (Thymallus thymallus (L.)), whitefish (Coregonus
lavarstus (L.) s.l), sea trout (Selme frutta m. tratta L.), Pacific salmon (mainly
pink salmon, Oncerhynchus gorbusha (Walbaum) and occasionally chum salmon,
O. keta (Walbaum)), Arctic char (Salvelinus alpinus (L.)), Northern pike (Hsox
lusins L.), perch (Persa flusiatilis 1.) and burbot (Lotz lota (L.)). The profitability
of fishing was studied by means of daily records kept by some of the local fisher-
men. ‘The results showed great variability, the average income being 6—10
Finnish marks per hour and per fisherman. During the study petriod, the salmon
catch from the Finnish side of the Tenojoki watercourse was highest in 1974 and
1975, about 71—72 tonnes. In tecent years the distribution of the catch has
changed to the advantage of the sport fishermen. The catch taken by the local
people has fallen since 1974, while the catch of the sport fishermen has remained
fairly constant. In 1977 the salmon catch was 55 tonnes, more than half of which
was taken by the sport fishermen. The value of the annual salmon eatch has risen
continuously, In 1977 it reached about 2.1 miilion Finnish marks. During the
years 1972—1977 the total salmon catch from the Finnish and Norwegian
sides of the Tenojoki watercourse has varied between 117 and 250 tonnes, being
highest in 1975. Finland’s average share of the total salmon catch has been about
a third. Exact data are not available on the size of the sea catches made off the
Norwegian coast.
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L. Johdanto

Tenojoki on sekd Suomen ettd Norjan tirkein
lohijoki. Vesistdn valuma-alue . on yhteensd
15 690 km?, josta 10 880 km? on Notjan alueclla
ja 4 180 km? Suomen puolella. Utsjokea lukuun-
ottamatta suurimmat sivuvesistot laskevat Teno-
jokeen Norjan puolelta, Tenojoen pituus on
210 km, josta 75 km joen suulta alkaen on
Norjan alueella. Tenojoki, Inarijoki ja Skiets-
hamjoki muodostavat valtakuntien vilisen rajan
252 kilometrin matkalla (Berc 1964). ‘

Lohi nousee edelli mainittujen jokien lisdksi
lukuisiin sivujokiin, joista tirkeimmit ovat
Notjan puolella Karasjoki, Jiesjoki, Maske-
joki ja Valjoki. Suomen puolella lohi nousee
Utsjokeen, Vetsijokeen ja Pulmankijokeen seki
erdisiin pikkuvjokiin (BErG 1964, TorvoNEs
1974). Niiden jokialueiden pituus on yhteensd
noin 900 km (Bjerknes & Rikstap 1978).
Vesistén suurin jirvi on Notjan puolella sijait-
seva Jiesjirvi (kuva 1).

Tenojoen vesistdalucen asukkaat ovat suu-
ressa maidrin  fiippuvaisia lohenkalastuksesta,
Sen lisiksi, etti kalastus on monelle elinkeino,
on urheilukalastukseen perustuva matkailu paik-
kakuntalaisille merkittivi tulolihde.

Tenojoen lohenkalastusta koskevat tutkimuk-
set aloitettiin Suomessa vuonna 1972 Norjan
vesivoimahzllituksen (Norges wvassdrags- og
clektrisitetsvesen) tyhdyttyd suunnittelemaan
Jiesjirven veden patoamista ja siirtimistd Alta-
joen vesistdon. Tutkimuksen tulokset ja alus-
tava vahinkoarvio on esitetty Torvosex (1974)
Notjan vesivoimahallitukselle antamassa lausun-
nossa. Arvion mukaan koko vesiston vaellus-
poikastuotanto on 2400000 kpl, josta noin
kolmannes on periisin Suomen puolciselta
alueelta. Jiesjirven vesimidrin on laskettu mer-
kitsevin noin viitti prosenttia virtaamasta Teno-
joen alajuoksulla. Lohen poikastuotantoa aja-
tellen on Jiesjirvelld suuri merkitys kesdaikaisia
alivirtaamia tasoittavana tekijini muuten vihi-
jirviscssi vesistdssd. Timid koskee erityisesti
vesistdon yliosaa. Jiesjirven patoamisen aiheut-
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Kuva 1. Tenojoen vesistd.
Fig. 1. The Tenojoki walercourse.

tama vuotuinen lohen vaelluspoikastuotannon
aleneminen olisi Torvosex (1974) mukaan noin
226 800 kpl eli 9,5 %, miki merkitsisi myos
lohisaaliiden vastaavaa alenemista. Viimeisten
tictojen mukaan on Jiesjirven patoamissuunni-
telmista kuitenkin luovuttu.

Tenojoen kalakantojen ja kalastuksen perus-
teellisempi selvittiminen otettiin Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen ohjelmaan vuonna
1975. Tutkimuksen yhteydessi on koottu kalas-
tustilasto vuosilta 1974—1977, selvitetty kalas-
tuksen taloudellista kannattavautta kalastus-
kirjanpidon avulla, tutkittu lohisaaliin ikiryhmi-
koostumusta ja kalojen kasvua ammattikalasta-
jien saalisndytteistd scki merkitty lohed vaellus-
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poikasia vaellusten ja saalisjakautuman selvit-
timiseksi. Saatuja tuloksia on kiytetty perustana
kalastussiintdy uudistettaessa. Tissd julkaisussa
kasitelldin tutkimustulokset kalastuksen ja sen
kannattavuuden osaltz.

Kalastusta Tenojoen vesistdssi Norjan puo-
lella ovat selvittineet Hawssew ef al. (1975)
seki BjErkNEs & Rikstap (1978). Tutkimus-
tuloksiz Jiesjoen kalakannoistz on julkaissut
ByerknEs (1978).

II. Yleisti Tenojoen kalastuksesta

1. Kalastussfiiintd

Tenojoen kalastuspiirin kalastuksesta on sii-
detty kalastussiinn®ssi, joka perustun Suomen
ja Norjan viliseen sopimukseen, Tutkimusaikana
voimassa ollut sopimus solmittiin toukokuussa
1972 (Asetus 949/72). Titi ovat edeltineet vuo-
sien 1953 ja 1960 sopimukset (Asetus 220/53
ja 463/60). Saintd koskee Suomen puolella
Suomelle kuuluvaa osaa Tenojoesta, Inarijoesta
ja Skietshamjoesta sekd niihin laskevia sivavesid
niin pitkiltd kuin lohi niihin nousee. Vuoden
1972 sopimus on uwusittu vuonna 1979.

Vuoden 1972 kalastussiinnén mukazn saivat
ne paikalliset asukkaat, joilla on kalastusoikeus
(tnanttaalioikeus), kiyttid lohen ja meritaimenen
kalastuksessa seuraavia pyydyksid:

— potku- ja rysipato

— kulkutusverkko

— tavallinen seisova vertkko
— nuotta

— vapa ja viche.

Kukin kalastaja sai kiiyttid korkeintaan kahta
pato- tai seisovaa verkkoa tai yhti kumpaakin.
Seisovien verkkojen middrii koskeva rajoitus
tuli voimaan vuonna 1972, Aikaisemmin oli
siidetty ainoastaan patoverkkojen enimmiis-
midristi. S4intd sisiltdd myos midriyksid mm.
verkkojen silmikoosta ja muista mitoista sckd
pyydysten kiytosti.

Paikkakuntalaiset, joillz ei ole kalastusoikeutta,
samoin kuin ulkopaikkakuntalaiset urheilukalas-
tajat saivat kalastaa ainoastaan vavalla ja vie-
heelld. Kalastus uistimella oli sallittu vain ve-
neesti kisin lukuunottamatta erditi sifinndssid
mazinittuja paikkoja. Aikaisemman siinnén mu-

kaan oli ulkopaikkakuntalaisille ainoastaan pet-
hokalastus sallittu lukuunottamatta Skietsham-
jokea, jossa my®s uistimen ja syStin kiyttd oli
luvallista.

Kaikkien vapa- ja viehekalastusta hatjoittavien
oli lunastettava kalastuskortti. Paikkakuntalaiset
lunastivat luvan vuodeksi ketrallaan. Luvan hin-

‘ta oli tutkimusaikana 1,20—2,50 mk manttaali-

cikeudella kalastavilta ja 2,50--5,00 mk muilta
paikkakuntalaisilta, Suomalaiset urheilukalastajat
joutuivat suotittamaan 12—25 mk vuorokaudel-
ta ja ulkomaalaiset 18—50 mk vuorokaudelta.
Lupa mydnnettiin samalle henkilolle korkeintaan
10 vuorokaudeksi kalenterivuoden ajkana ja ti-
mi enintdin kahtena jaksona. Urheilukalastajien
oli lisiksi suotitettava 30 mk:n suuruinen vene-
maksu, jos kalastuksessa kiiytetty vene ei kuu-
lunut paikkakunnalla vakituisesti asuvalle hen-
kilslle.

Lohi ja meritaimen olivat rauhoitettuja syys-
kuun 1. piivisti alkaen huhtikuun 30. plivin
loppuun. Vuoden 1972 sopimuksen mukaan pi-
teni vuosirauhoitus Tenojoen suulla samaksi
kuin muun kalastuspiirin alueella. Lisiksi oli
voimassa viikkorauhoitus perjantaista kello 19:sti
maanantaihin kello 19:3dn. Timi ei kuitenkaan
koskenut vapa- ja viehekalastusta.

Nuotanveto oli sallittu ainoastaan toukokuun
alusta heinikuun loppuun ja kulkuttaminen tou-
kokuun 10, piivistd alkaen kesikuun 20, piivin
loppuun.

Muun kalan kuin lohen ja meritaimenen kalas-
tukseen sai kiyttid joessa seisovaa verkkoa ja
vapaa ja viehettd, jirvissi myd&s muita pyydyksid.

Vuoden 1972 kalastussdintdd sovellettiin vuo-
teen 1979 asti, misti alkaen on ollut voimassa
uusittu sdintd (kohta 7).
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2. Kalastajien lukumisiri

Manttaalioikeudeila kalastavien ruokakuntien
lukumiiri Tenojoen ja sen sivujokien alueella
on noin 195, joista noin 160 asuu Tenojoen pii-
woman varrella, Verkkokalastusta hatjoitetaan
siis ainoastaan ndissi ruokakunnissa.

Vapa- ja vichekalastusta harjoittavat mant-
taalinomistajien lisiksi muut paikkakuntalaiset
seki urheilukalastajat. Tiedot myytyjen kalastus-
korttien miiristd vuosina 1955—1977 on saatu
Lapin liiniphallitukselta (taulukko 1). Liinin-
hallitus myy kalastuskortteja vain rajaviylille,
toisin sanocen Tenojoelle, Inatijoelle ja Skiets-

Taulukko 1. Tilasto Tenojoen lohenkalastuslupien myyn-
nisti Suomessa vuosina 1955—1977.

Table 1, Sale of Finnish lsences for fiching ralmon (Salme
salar L.) on the Tenojoki in 1955—1977,

Paikka- Usheilukalastajat Yhteensid
k]:i.::t- Sport fisbermen Total
Vuosi| Loral Suomalajset  |Ulkomanlaiset , lovisea
Year | Deopls Finns Foreignors huvat r:l::i ‘::,k
lapia | lupis vk | lupia : vek | Hetnees ""?”"-ﬁ"”‘"
ficencer | Heaneas | days i leetiter] duayr “;;' ";; k£
1955 549; 4656
56 587 5 655
57 937 7 809
58 1359 11535
59 1804 15309
1960 : 1456! 14 820
61| 408 646, 1728 1061 21| 1160; 21675
62| 453 856) 21101 54; 90 1363] 23431
63| 450 892; 2196, 52' 100 1394, 24280
64| 498 | 1030] 2103 47i 651 1454, 23046
65 579 | 1153{ 2545| 25 64 1757 27432
66 670 | 1389 3072] 48 731 2107; 3334
671 647 | 1708 3856] 40; 65 2395 41500
68 519 | 2104 4579! 69 125, 26920 50100
69! 538 : 1979] 4396 155; 349 2672 51593
1970 | 536 | 2008| 4362 160| 291! 2704 49968
71| 493  2186| 4752! 179] 375 2 8581 54825
72, 523 | 2 904| 5132 265] 459 3692 72073
73| 532 | 4163! 8982 205 3271 4900! 118 856
74| 588 | 500210 891 198| 401; 5 788| 176 917
75| 659 |10701:23 570| 385/ 711i 11 745, 274 613
x76| 697 | 7420; —i 2200 —| 8337 428683
77| 697 | 895920 016| 221 494] 9877 482287

x) Vuoden 1976 lupien kokonaismidri Lapin ladnin-
hallitukeen antamien tietojen mukaan, eri ryhmien osuudet
arvioitu.

x) The total number of lisences sold in 1976 was obiained
Jrom the Counly Governmemt in Lapland; the proportions
of the differont groups are estimaied.

hamjoelle. Utsjoki, Vetsijoki ja Pulmankijoki
kuuluvat metsihallituksen urheilukalastusaluei-
siin. Niille slueille kalastusluvan lunastaneet
henkilét manttaalinomistajia  lukuunottamatta
eivit siis kuuluneet tutkimuksen piiriin.

Paikkakuntalaisten kalastusluvista on suurin
o0sa manttaalinomistajien ja niiden ruokakuntien
jasenten lunastamia.

Ruokakunnissa on keskimiirin vihin yli kaksi
vapa- ja viehekalastuslupaa. Loppuosa on sel-
laisten paikkakuntalaisten lunastamia, joilla ei
ole kalastusoikeutta, Niiden miiri on vuosina
1974—1977 ollut noin 140—250. Paikkakunta-
laisten kokonaislupamiiri on vaihdellut vuosien
1961—1977 aikana noin 400:sta 700:aan, Viime
vuosina lupien miiri on ollut nousussa, ja
eniten paikkakuntalaisten lupia myytiin vuonna
1977.

Utheilukalastuslupien miird oli vieldi 1960-
luvun alussa alle 1000 kpl vuosittain. Lupien
myyntiluvut kasvoivat kuitenkin jatkuvasti, ja
vuonna 1968 myytiin jo yli 2000 lupaa. 1970-
Invulla kasvu voimistui entisestiin. Huippu
saavutettiin vuonna 1975, jolloin urheilukalas-
tajat lunastivat yhteensi yli 11 000 lupaa. Seu-
taavana vuonna myynti viheni alle 8 000:n,
mutta vionna 1977 myytiin jilleen yli 9000
urheilukalastuslupaa.

Utheilukalastajien lupavuorokausien misrir
taulukossa 1 on laskettu luvista saatujen tulojen
perusteella tai lidninhallituksen lihettimisti lu-
pakannoista. Lupavuorokausien miiri on ollut
viime vuosina yli 20 000.

Ulkomaalaisten urheilukalastajien osuus on
pysynyt vihiiseni. Vaonna 1975, jolloin ulko-
maalaisia oli eniten, myytiin niille noin 400 lupaa.
Ulkomaalaisten osuus urheilukalastajien koko-
naismiiristi on ollut 2—5 9,

Urheilukalastuksen lisiintymiseen Tenojoella
on vaikuttanut suuresti kulkuyhteyksien paran-
tuminen, 1960-luvun alkupuoclella oli Kaamasen
ja Utsjoen vilinen tieosuus ajettavassa kunnossa.
Nykyisin on koko Tenojoen Suomen puoleista
rantaa pitkin kulkeva tie kunnostettu, ja. myés
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Inarista Angeliin on teyhteys. Karigasniemen
ja Utsjoen vilinen tieosuus avattiin vuonna
1974.

Viime vuosina ovat kalastuskorttien korkeat
hinnat saattancet jonkin verran hillitd urheilu-
kalastuksen lisdantymisti Tenojoclla.

Kalastuskorttien hinnat ja venemaksut ovat

olleet taulukon 1 kattamana aikana seuraavat
(kaikki hinnat nykyisii markkoja):

mant- wut urheilukalastajat
o::il:::i-lt pa,?k:ak. suomnl, ulkom. ;nkea-u
1953—1960 0,65 1,30 3,90 3,90 —
1961—197F 1,000 2,00 10,00 15,00 5,00
1972—1975 1,20 2,40 12,00 18,00 30,00
1976—1977 2,50 5,00 25,00 50,00 30,00

Maksuista kertyvit tulot jaetaan tasan mo-
lempien valtioiden kesken. Utsjoen manttaali-
kunta saa kiytt6nsi osan Suomelle kuuluvasta
rahasummasta.

If. Paikkakuntalaisten kalastus

1. Aineiston kerun

Tiedot vuosien 1967—1971 kalastuksesta perustuvat
156 kalastajan haastatteluun, jonka suoritti kalatalous-
teknijkko Kiril Sergejeff vuosien 1972 ja 1973 aikana,
Kaiklki hasstatellut olivat Tenojoen pisiuoman varrella
asuvia manttaalinomistajia (Torvones 1974).

Vuosien 1972 ja 1973 saalistietojen ketifimiscksi suo-
ritettiin kumpanakin vuonna kitjetiedustelu, Tiedustelu-
lomake lihetettiin kaikille vapa-'ja viehekalastusluvan
lunastaneille paikkakuntalaisille, joita oli 523 vuonna
1972 ja 532 vuonna 1973, Vastausprosentti oli edelli-
sessi tiedustelussa 34,8 ja jalkimmiisessd 35,6 (Torvo-
NEN 1974),

Vuonna 1975 koottiin haastattclemalla tiedot vuosien
1974 ja 1975 kalagtuksesta Tenojoen ja sen sivujokien
varsilla asuvilta manttaalicikeudella kalastavilta ruoka-
kunnilta. Niité oli 196 vuonna 1974 ja 195 vuonna 1975,
Kahden seuraavan vuoden tiedot kerdttiin vastaavasti
vuonna 1977. Tietoja seatiin 135 rmokakunnasta vuodelta
1976 ja 130 ruokakunnasta vuodelta 1977. Haastatteli-
joina toimivat kolme paikallista kalastajas, jotka tunte-
vat hyvin alueen viestdn.

Edelldi mainittnihin lokumiiriin sisdliyvit vuosina
1975—1977 kalastajat, jotka pitivit paivittiin kitjaa kalan-
saal.ustaan, kalastukseen kiytetyistd tyStunncista ja kalas-
tuksen afheuttamista kustannuksista seki antoivat tiedot
kalastukseen liittyvistd omaisuudesta ja sen arvosta yuo-
sittain. Kitjanpitokalastajina toimi vuonna 1975 18 hen-
kilés, vuonna 1976 16 henkilséd ja vuonna 1977 11 hen-

Kirjetiedustelujen tuloksia kisiteltiessi ei et jokien
Ealastajia ollut eroteltn. Vuosina 1974—1977 oli haas-
tattelussa mukana eri alueilla kalastavia henkilsiti seu-
raavia tnddris:

Vuosi 1994 1975 1976 1977
Tenojoki ............ . 160 160 22 89
Inarijoki ................ 5 5 19 19
Utsjoki ...... Gerearaaeas 22 22 20 18
Vetsijoki ................ 1 1 — —
Pulmankijoki ............ 8 7 4 4
Yhicensd ................ 196 195 135 130

Inarijoella tarkoitetaan tissd samoin kuin mujssa tau-
lukoissa sekd Inari- ettd Skietsham-jokea,

Useimmat sivujokien kalastajat hatjoittavat vapa- ja
vichekalastusta my&s Tenojoella. Vastaavasti jotkut Teno-
joen varrella asuvat manttaalinomistajat kalastavat va-
valla ja vieheelli muissakin joissa, etenkin Utsjoessa.

2. Manttaalioikeudella kalastavien pyynti-
tavat ja pyydysten lukum3iri

Tenojoen ja sen sivnjokien varsilla asuvista
noin 195 manttezalinomistajasta harjoitti vuosien
1974—1977 aikana 68—79 9, pyyntiid padolla
ja seisovalla verkolla, 26—34 9, kulkutusver-
kolla, 82—88 9, vavalla ja viehcelli ja 38—
48 % barri- ja siikaverkoilla. Nuottakalastus
ndyttdd viime vuosina lakanncen lihes tiysin.
Vuosina 1967—1971 kalasti 4—6 Tenon pii-
uoman varrella asuvaa henkildi nuotalla (Tor-
VONEN 1974). Timin jilkeen ei nuottapyyn-
nisti ole saatu tietoja lukuunottamatta vuotta
1976, jolloin yksi kalastaja ilmoitti harjoitta-
ncensa nuottakalastusta, Vuoden 1977 haastat-
telussa ilmoitti kuitenkin kuusi muutzkin kalas-
tajaa omistavansa nuotan.
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Kulkutus alkaa jiiden 13hdon jilkeen ja pait-
tyy kalastussddnndn mukaan kesikuun 20. pii-
vini. Patopyynoti alkaa kulkutuksen loputtua,
ja samoihin aikoihin alkaa my&s paras vapa- ja
vichekalastuskausi. Pyynti jatkuu rauhoituksen
alkamiseen asti. Nuotanveto on luvallista ainoas-
taan heinikuun loppuun saakka.

Pato- ja seisovien verkkojen lukumiiri haas-
tatelluilla 156 kalastajalla oli vuosina 1967—
1971 keskimsirin 211 (Torvoxex 1974). Vuosina
1974—1977 oli pato- ja seisovia verkkoja saa-
tujen tietojen mukaan seuraavia midrid:

Vuesi 1974 1975 1976 1977
Tenojoki vovveurnvennnans 227 224 157 157
Inatijoki .........c.c.cin 10 8 10 12
Utsioki ..viinannrraanns 38 32 28 14
Vetsijoki «.ovvevaaveaans 2 2 —
Pulmankijoki ............ 1o 14 4 6
Yhteensi .....covvvoninns 293 280 199 189
Haastateltuja ............. 196 195 135 130

Pato- ja seisovien verkkojen lukumédri kalas-
tajaa kohti on ollut 1,4—-1,5.

Paikkakuntalaisten rajaviylissi sijaitsevista
pato- ja verkkopaikoista on Kiril Sergejeffin
tekemin tiedustelun yhteydessi laadittu luet-
telo, ja paikat on merkitty rajakarttaan

Suomen kalatalous 49. 1979

{1: 10 000). Luettelon mukaan Tenojoessa, Inari-
joessa ja Skietshamjoessa on yhteensd 257 pato-
ja verkkopaikkaa. Padoista on myds laadittu
piirros, josta kiy ilmi padon pituus, koukku-
verkon pituus seki veden syvyys mittauspiivini
padon eri osissa (TorvoNen 1974).

3. Kalansaalis
A. Haastaitelu- ja tiedustelutulokset

Kalastajien ilmoittamat kalansaaliit vuosina
1967—1971 ja 1974—1977 haastattelutietojen
mukaan ja vuosina 1972—1973 kirjetiedustelun
mukaan on esitetty taulukossa 2 ja niiden perus-
teella lasketut keskisaaliit kalastajaa kohti tau-
lukossa 3.

Vuosien 1972 ja 1973 tulokset eivit ole vet-
tajlukelpoisia muiden tulosten kanssa, koska
suurin osa kitjeelliseen tiedusteluun vastanneista
oli sellaisia paikkakuntalaisia, joilla ei ole kalas-
tusoikeutta. Timi nikyy poikkeuksellisen alhai-
sina keskisaaliina, Haastattelut koskivat sen
sijaan yksinomaan manttaalioikeudella kalas-
tavia.

Luotettavimpia keskisaalisarvoja lienee saatu
vuosilta 1970 ja 1971 seki 1974—1977. On

kuitenkin otettava huomioon, etti wuosia

Taulukko 2. Hasstateltujen ja kirjetiedusteluun vastanneiden paikkakuntalaisten saaliit vuosina 1967—1977.
Tabls 2. Catches for 1967—1977 reported by local people at interviews and in replies to written inguiries.

Snalis kg — Cateh kg

i i i ‘i ' Ty-ymlmhmeten |
. ! i ka harjus ohi k
Vuosi | Kalastajis Iohi i oA ; '
[E— fea drout whitefich | grayling i P “'_ﬁ‘ talmon b 5
Year ! e — I { Salmo trutia’ [ Coregonns \ {Thymaties | (Ousorhynchus ::::‘.‘:: ¥ ::::;Bl
i (Safm'a salar \ m. dratfa [ lavarciss | thymalius garbarha i
; (Lo (L)) | (L) sl I (L.)j | (Waibaum) and 4
{ I 0. keta 2
| | ! ! l (Walbaum})} |
| i ] | L i i ]
19_67 henetataannuna ! 156 L 20 869 ‘ 1105 601 . 1 367 : | — | 23942
1968 ... 0heni i 156 1 20492 1038 624 i 13505 '1 — — i 23 659
1969 .. iiveinnnn-s { 156 | 19167 : 973 587 | 1459 — i — 22186
1970 ......... b 186 | 17601 T 867 559 | 1564 ! ! — i 20591
1971 L.oeeiie s ’; 156 | 17998 . 888 594 ! 1473 [ — i} 20 593
1972 .oeeniiiasenns | 182 | 5818 ; 190 405 ! 756 | : 287 7 456
1973 ...iiirnnes 189 | 14017 l 635 629 E 1415 ¢ — § 306 i 17 002
1974 ... .iiinnnnns 196 | 42861 ! 982 1971 3627 | 238 ) 694 | 50 373
1975 ..o e 195 36914 719 1933 ‘ 2706 ; 177 i 641 : 43 090
1976 .....cviinin e 135 « 18508 ﬁ 373 1776 ! 1357 98 | — 1 22112
19797 Civiiiiiinnnns 130 i 14 914 314 | 1135 ¢ 1000 | 205 i 20 | 17 588
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Taulukko 3, Paikkakuntalaisten keskisaaliit (kgfkalastaja) vuosina 1967—1977.
Tabls 3. Mean catches (kglfisherman) of local pesple in 1967—1977.

Tyynen mefcs
lohi talmen siika harjus lohi
Vuosi m;;:" saa irout whitefish zrayling Pacific 1a'mon e yhteensi
Oncarkynch
. (Solm saier | Cpplietie | (ooome | (Clomali | (O e | ot el
L. (L)) (L) 5d) (L)) (Walbaum) and
O, ketz
{Walbaum)}
1967 v ovvviinnn e 133,8 7.1 39 8,8 — - 153,5
1968 ...o.iveininn 1314 6,7 4,0 9,6 — — 151,7
1969 ....c.iielat 122,9 6,2 3,8 9,4 — 142,2
1970 ......ovenet s, 112,8 5,6 3,6 10,0 — 132,0
1971 ..ot 115,4 5,7 3,8 9,4 — 134,3
1972 ..o 32,0 1.0 2.2 42 = 1,6 41,0
1973 .o, 74,2 34 3,3 7,5 = 1,6 90,0
1974 . ...l 218,7 5,0 10,1 18,5 1,2 3,5 257,0
1975 ...l 189,3 3,7 9,8 13,9 9,1 3,3 221,0
1976 ....ooieal 137,1 2,8 13,2 10,1 0,7 — 1638
1977 ..ol 114,7 24 8,7 7,7 1,6 0,2 135,3

1967—1971 koskeneessa tiedustelussa oli mu-
kana vain Tenojoen piduoman varrella asuvia
kalastajia, miki saattaa vaikuttaa eri kalalajien
keskisaaliiden suuruuteen, Varhaisimpien vuo-
sien saalisarvot ovat epiluotettavia, koska ne
perustuvat kalastajien usean vuoden takaiseen
muistitietoon.

Lohisaalis on ollut keskimiirin 85 9%, koko-
nzissaaliista. Parhaita Iohiveosia ovat tulosten
mukaan olleet vuodet 1974 ja 1975. Lohisaalis
oli tilléin noin 200 kiloa kalastajaa kohti, Keski-
saalis on laskenut vuodesta 1974 alkaen ja oli
vuonng 1977 suunnilleen samalla tasollza kuin
1970-luvun alussa, vihin yli 100 kg.

Myds keskimiiiriinen taimensaalis kalastajaa
kohti on alentunut vuoden 1974 jilkeen viidesti
kilosta 2—3 kiloon.

Hatjus- ja siikasaaliit eiviit ole osoittaneet
heikentymisti. Saatujen tulosten mukaan olivat
keskisaaliit vuosina 1974—1976 huomattavan
korkeat aikaisempiin vuosiit verrattuna. Timi
johtuu kuitenkin ainakin osaksi sivujokien saa-
liin mukanaolosta vuosien 1974—1977 tulok-
sissa (vrt. kohta 3.B.). Keskimiiriiinen siikasaalis
on viime vuosina ollut noin 10 kg kalastajaa
kohti vuosittain ja hatjussaalis noin 13 kg ka-
lastajaa kohti vuosittain. Seki siika- ettd harjus-
saaliin osuus kokonaissaaliista on ollut noin 6 9.

3 1283031786—12

Atlantin lohen ohella saadazn Tenojoen ve-
sistostd nykyisin jonkin verran Tyynen meren
lohta. Valtaosa niisti on kyttyrilohta (Omo-
rhynchus gorbascha). Ainakin yksi haastatelluista
kalastajista oli saanut vuonna 1977 koiralohta
(O. keta).

Edelli mainittujen kalalajien lisiksi kalasta-
jat ovat ilmoittancet szaneensa jonkin verran
nieridd eli rautua, haukea, ahventa ja madetta.

B. Saaliin jakautuminen alueittain

Vuosien 1974—1977 osalta oli mahdollista
tarkastella pdiuoman ja sivujokien osuutta ko-
konaissaaliista {taulukot 4—8).

Sivujokien Iohisaalis on pifivoman saaliiseen
verrattuna vihdinen. Tenojoen saalis on noin
90 % koko alueen lohisaaliista, ja keskisaalis
on huomattavasti korkeampi kuin wvesiston
muissa osissa (130—190 kg). Sivujoista on Uts-
joki merkittivin lohenkalastuksen kannalta. Ve-
siston kaikissa osissa on Iohisaalis kalastajaa
kohti huomattavasti pienentynyt vuodesta 1974,
joka oli poikkeuksellisen hyvi vuosi.

Taimenesta ja Tyynen meren lohesta saadaan
valtaosa Tenojoesta. Siikaa kalastetaan sen sijaan
runsaasti sivujoissa. Keskisaaliit ovat yleensd
korkeimmat Utsjoessa, Vetsijoessa ja Pulmanki-
joessa. Paduoman keskimiiriinen siikasaalis on
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Taulukke 4. Haastateltujen manttaalioikendella kalastavien paikkakuntalaisten lohisaalis alueittain vuosina 1974—1977.
‘Tabls 4. Distribution by area of salmen catch roported at interviews by local people with net fishing rights in 1974—1977.

! 1974 1975 1976 1977
| keski- b keaki- keski- keski-
jl“" } waalis ! sanlia k;li‘;:‘ | saalls saalil; kt:lj’i:- l saalia | us.:lia "t:li’i:' saalis, n:ﬁ:
roa i fuber- | cabeh ;;:g ficbor- I sakeh ::4;‘; fiaber- cafeh :;‘:: ficher- catch :::.::
i kg men kg o kg wen kg
j kg | | kg | i kg g
| .
Tenojoki ..... veeea ] 36234 1927 182| 32483 1785 ! 10916 7821 154,0 10613937 | 131,5
Inarijoki .......... ‘ 3547 70,8 4 | 189 47,31 19 350 18,4 19 257 13,5
Utsjoki ........... 4934, 120,3 39 i 3397 871 26! 1134] 444 23 604| 263
Vetsijoki .......... | 5 E 120, 24,0 5! 118] 23.6 1 i 6,0 1 6 6,0
Pulmankijoki ...... i 13] 1219, 93,8 13} 727 559 [ 216, 36,0 5 110 22,0
Koko alue—Tatalma% 196 | 42 861 218,7 195 : 36914 | 189,3 E 135118 508 | 137.1 ! 130! 14 914 | 114,7

Taulukko 5. Haastateltujen manttaalioikeudella kalastavien paikkalkuntalaisten saalis alueittain lohta lukuunottamatta
vuonna 1974.

Table 5. Distribution by avea of catch of fish other than salmon (Salmo salar L.} reported by local people with net fiching rights
in 1974

Kokonais- ja keskisaaliit kg — Total and average catches kg

i
] taimen siika harjus " . lohi i
sea trowt whitefish grayling Pasific salmon J— yhteensi
Alue l [Salma tratta ( Coregonar { Taymallus (Oncorbynshus | others s
Area ™. iratia lavareins thymalins gorbusha |
! ¢(Ly) Ly +d) wLy) {Walbaum} and !
i O, keta
E {Walbaum)}
} kok. | koskim,| ok, | keskim.| kok | keskim.| kok. |keskim.| kok. |keskim. | kok. |keskim.
‘ total E averags | total imragc total |mr¢gt total | averoge | total | average | total | average
i | : l v
Tenojoki ..ovvvnen. ! o17| 49| 437) 2,3|2542] 132 228, 12! 771 o04|a201| 223
Inarijok ' 18, 36, 10/ 20 9| 14,5 2! o4 39 7.8
3okl ....eaaels i y sy | 4 ¥ - — >
Utsjoki ........... ! 27 0,7 624| 14,9 679y 16,6 5 0,1{ 159 3,9/1494| 36,4
Vetsijoki «v.eevvn.- i — 1 | eoo! 120,0] 122! 244 1| o2 9! 180| 813| 1626
Pulmankijoki ...... { 20| 15| 3000 231] 275| 21,2 2, 02 3681 283 965 742
Koko alue—Tosal area | 982! 5019711 10,113627] 185] 238 12| 694] 35|7512f 383

Tanlukko 6. Haastateltujen manttaalioikeudella kalastavien paikkakuntalaisten saalis alueittzin lohta lukuunottamatta
vuonna 1975.

Salmo salar L.} reported by local people with net fishing rights

Table 6, Diriribution by arsa of catch of fish otber than salmon (
in 1975,

Kokonals- ja keskisaaliit kg — Tolal and average catcbos Kg

1

! | i Tyynen meren
|. taimen ! siika harjus lohi !
‘: s2a jrowt I whitefish grayling Pacific salmon | muut yhteensi
Alue | (Satmo srasta | { Coregomns { Thymallns { Oneorhymebur | sthars total
Area ; m. trasta | devareiss thymalins gorbasba
; ) i W) +4) wy) (Walbaum) #ad
i i (Waibaum))
i Lok, | keskim. | kok. Iieskim. | kok, | keskim, | kok. | keskim. | kok. | keskim. | kok | keskim.
! tatal ; aserage | totad i everage | satal ! average |\ dotal i evtrage | Jotal t averags ‘ fotal | averagr
Teaojoki ..... coeen| 182] 649! 3,6' 5'24! 291179%0{ 98 1esl 03} 92! 0513223 17,7
Inarijoki ..v.veene. : 37| 93! 10| 25 9 23 6/ 1,5 —| —| 62§ 1585
Utsjoki +.uinivnnn | 8! O,Zi 524} 134, 489 125 21 0,1 132 34,1155 29,6
Vetsijoki ....oo..nn 10| 20] 600)120,0| 250| 50,0 1) 02| 120| 240 981; 1962
Pulmankijoki ..... N 15| 121 2751 21.2| 18] 129] —i ! 297 228| 755} 581
Koko alue_Totalarsa| 195] 719| 3,71933] 99[2706] 139] 177, 09] 641] 336176 31,7
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Taulukko 7. Haastateltujen manttaalioikendella kalastavien paikkakuntalaisten saalis alueittain lohta lukuunottamatta
vuonna 1976.

Table 7. Distribution by area of catech of fish other than salwon (Salmo salar L.) veported by local people with net Jishing rights

in 1976,
Kokonals- ja keskisnaliit kg — Total and average catebes kg
‘T'yyticn mezen
taimen sifka harjus lohi
Kalas- a5z Frouf wbilzfich Erayling Pacific salmon muut yhteensi
Alue tajia {Salmo tratta { Coregonzs { Thymallus (Oneorbymehus ofbers Jotal
Arta Fisher- . dratta lavaretas thymalins Zorburba
e (L)} (L) ) @) (WEhes)
{Waibaum) )
kok, [ keskim. | Lkok. |keskim.| kok. | keskim.| kok. | keskim.| kok. keskim, | kok, | keskim.
fotal | avorage | total | aversge | totet averags | total | average | total | average | total average
Tenojoki .......... 109 262 2,4 342 3,1 784 7.2 98 0,9 - — 1846 13,6
Inatijoki .......... 19 18 0,9 191 10,1 298 15,7 — — —_ —| 507 26,7
Utsjoled ........... 26 91 35 911] 350] 236 9.1 — —_ — — (1238 47,6
Vetsijoki .,........ 1 —_ — - — — — — - — - — —
Pulmankijoki ...... 6 2 03] 332] 553 39 6,5 —_ —_ — | 373 62,2
Kokoalue—Totalarea| 135| 373| 28[1776| 132[1357] 101] 98] 07| —| —|3604] 267

Taulukko 8. Haastateltujen manttaalioikeudella kalastavien paikkakuntalaisten saalis alueittain lohts lukuunottamatta
vuonna 1977,

Table 8. Distribution by area of cateh of fich other than salmon (Salmo salar L.) reported by Iocal people with net fishing rights
in 1977.

Kokonais- ja keskisaaliic kg — Total and average catehes kg
Tyynen metren
taltnen sitka harjus lohi
Kalrs- foa Hroxt whitefich grayling Pasific caloine muut vhteensi
Alue tajia {Salmo trutta { Corsgonns { Thymallnr { Onsorbynchus otkars toial
Area Fitber- m, traita lavareius thymalins gorbas
oen Ly (L) 1d) ) (¥ralpum) and
(Walbaum))
kok. | keskim. | kok. | keskim, | kok. | keskim.| kok. Eeskim. | kok. | keskim. | kok. | keskim,
foial | average | total | average | tforad averege | folal | average | fotal | aserage | total dverage
‘Tenojoki .......... 1061 261 0,6 253 24| 556 52| 205 1,9 11 011286 12,1
Inarijoki .......... 190 171 09) 160| 84 253 133| —| ' 9| 05| 440| 232
Utsjoki ........... 23 36 1,61 571! 24,8 173 7.5 — — — - 780 33,9
Vetsijoki .......... v = = = = ~| = = = = = = ™
Pulmankijoki ...... 5 — —{ 150| 30,0 18 3,6 - — — —| 168| 33,6
Kokoalue—Tosalarea| 130| 314 241135 87[1000] 77| 205] 16| 20 | 02{2674] 20,6

ollut vain 2—3 kg kalastajaa kohti. Harjus-
saalis piiuomassa on 5—14 kg kalastajaa kohti,
miki on vihin alempi kuin koko Suomen
puoleisen vesistén keskisaalis.

Koko siikasaaliista saadaan 20—30 9, Teno-
joesta, harjussaaliista sen sijaan 60—70 9.

‘C. Saaliin jakautuminen pyyntimenetelmittiin

Manttaalioikeudella kalastavien paikkakunta-
laisten lohisaaliista saadaan noin puolet pa-

dolla ja scisovilla verkoilla ja keskimiirin
35 9% vavalla ja vieheelli. Kulkuttamalla saa-
dun saaliin osuus on vihin yli 109 (tau-
lukko 9).

Padolla ja seisovalla verkolla on kalastaja-
kohtainen saalis korkein, 90—150 kg, Kulku-
tuksella saatu keskisaalis vaihteli voosina 1974—
1977 50 kilosta 70 kiloon ja vapa- ja viehe-
kalastuksella 50:st4 90 kiloon, Kulkutussaalis jai
kuitenkin vapa- ja viehekalastussaalista huomat-
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Taulukko 9. Haastatelrujen manttaalioikeudella kalastavien paikkakuntzlaisten lohisazlis pyyntimenetelmittdin vuosina
1974—1977.

Table 9. Distribution by ﬁ:bmg :mtbad.r of sabmon (Salmo salar L.) catches reported at inferviews by Iocal people with net fishing

rights in 1974—1977.

1974 '1 1975 1976 I 1977
i " keski- | © kesli- | " koabi- | T keski-
kt’:i“' U sanlis | l:::lils "' l‘;‘;‘" ! saalis | l;:aha 1 1‘;1;::‘ 1 saalis l a:sallsiis ! k::i‘;:' ! saadis | a::Tils
. | s | e | e T e U T
men | ! men | : miE 1 Do g
[ | kg | i i kg | ’ | kg | | kg
1 T 1 T 1 [ |
Pato- ja seisova verk- j i ! i i ; ! ; | ;
ko — Bank weirs and ! | i ? ' i i i
gifinels oo 15423 3""1 151, 8 L 140 197481 141,1: i 93,9 5431 102,6 ! 87 | 7679 88,3
Kulkutus — Drifting } F i : ! ]
river gill mets .. ...... 66 14 72'7 i 69,2 P 62_ 3968, 64,0, 40! 2409 60,2; 3 E 1675 49,3
Nuootta — Seine ... .. —! C— —1 = —i —i 1i 18] 180 — —_ —
Vapa ja vieche — ; i i i | f i :
Angling ... ... ... 160 i 14 727 : 92,0, 172 | 13089, 761! 103! 6314} 60,1 ! 106 i 5399 ' 50,9
Muut verkot — Osber f ) i i ! - : i } i
NS ceeiinnn 79| -l = s =y 63 224 341 62 161| 26
Soutupalkkiot — ; i : i ! | } ; : : :
Rowing rewards ... ... 4] 193] 488% 2! 1091 544 -—: o - =i
Yhteensi — Total .. | 196]42861] 218,7' 195/36914] 189,3| 135|18508, 137,1; 13014914 114,7

tavasti pienemmiksi, koska suhteellisen hatvat
kalastajat kdyttivit titi pyyntitapaa ja kalastus-
aika on rajoitettu.

Harsi- ja siikaverkoilla oli saatu vihiisid mid-
rid ‘lohta, noin 1 9 lohisaaliista vuosina 1976
ja 1977. Nuottapyynnilli ei ole juuri merkitystd
nykyisin. Jonkin verran lohta saadaan urheilu-
kalastajilta soutupalkkioina.

Keskisaalis kaikilla pyyatimenetelmilld on las-
kenut vuosien 1974—1977 vilisend aikana.

Siikasaaliista saadaan suurin osa verkoilla.
Harjusta kalastetaan huomattayvia miirii myds
uistimella, Taimenta ja Tyynen meren lohta
saadaan edelli ‘maipittujen pyyntimenetelmien
lisiksi padolla ja seisovilla lohiverkoilla.

D. Kalastusoikeudettomien paikkakuntalaisten

saalis

Koska vuosina 1974—1977 ei suotitettu ka-
lastusoikeudettomien paikkakuntalaisten saaliita
koskevaa tiedustelua, on timin ryhmin saalis
pytitty arvioimaan manttaalinomistajien saaliin
ja Norjan puoleisen alueen kalansaalistietojen
(V. BjergxEs kifj. tiedonanto) perusteella (taw-
lukko 10).

Luvan lunastancita paikkakuntalaisia, jotka
civit kuulu manttaalinomistajien ruckakuntiin,
oli 139 vuonna 1974, 210 vuonna 1975 ja noin
250 vuosina 1976 ja 1977. Koska tillaiset hen-
kilot kalastavat vain vavalla ja vicheelld ja ka-
lastus on cpisidnnéllistd, jd4 saalis kalastajaa
kohti pleneksi, Keskisaaliiksi on oletettu 1/4
manttaalioikendella kalastavien ruokakuntien
vapa- ja vichekalastuksella saadusta keskisaa-
liista. Muiden kalojen kuin lohen saaliin jakau-
tumisesta eri pyyntimuodoille ei ollut tarkkoja
lukuarvoja. Harjussaaliista oletettiin 50 %, saa-
dun vapa- ja viehckalastuksella ja taimenesta ja
Tyynen meren lohesta 25 %.

Taulukko 10, Kalastusoikeudettomien paikkakuntalais-
ten atvioitu saalis (kg) vuwosina 1974—1977.
Table 10, Estimated catch (Jeg) of local people without
net fishing rights in 1974—1977.

Vuosi — Yaer L1914 { 1975 | 1976 1977
Kalastustupia D oae | oaw Lo | 2%
Fisbing licances ', ! $ l
Lohi — Salmon ... .. | 3200, 3990 | 3760 | 3180
Taimen — Sea frout .. ) 50 : 50 40 i 40
Hatjus — Grayling .. | 410} 370 320 ;240
Tyynen meren lohi — y i L
Pacific salmon ... .. i 10 | 10 ! 10 | 30
Yhteensi — Total ..| 3670 | 4420} 4130 | 3490
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Taplukko 11. Manttaalioikeudella kalastavien paikka-

knntalaisten kokonaissaalis (kg) wvuosina 1974—1977.

Table 11, Toial catch (kg) of local people with net fishing
rights in 1974—1977.

Vuosi — Yoar 1974 | 1975 1976 1977
Lohi — Salmon ... .. 42861 | 36914 26 735 | 22 371
Taimen — Sea frous .. 982 719 546 469
Siika — Whitefish ... 1971 1933| 2574| 1702
Harjus — Grayling .. | 3627| 2706| 1970| 1502
Tyynen meren lohi —

Pacific salmon . ... 228 168 137 307
Muut — O#hers . .... 704 650 — 28
Yhteenss — Zoal .. | 50373 | 43090 | 31962| 26 379

E. Paikkakuntalaisten kokonaissaalis

Vuosina 1974 ja 1975 voidaan haastateltujen
manttaalinomistajien saaliin katsoa edustavan
kalastusoikeudella kalastavien paikkakuntalais-
ten kokonaissaalista. Vuosien 1976 ja 1977
manttaalinomistajien saalis on laskettu keski-
saaliiden perusteella olettaen, ettd ruckakuntia
on 195 (taulukko 11),

Paikkakuntalaisten kokonaissaalista vuosina
1967—1971 ei pytitty arvioimaan (vrt. kohta
3.A). Vuocsien 1972 ja 1973 kokonaissaaliit
ovat TovoseEN (1974) mukaan. Arvot on las-
kettu kertomalla tiedustclun perusteella saatu
keskisaalis paikkakuntalaisten lunastamien Iu-
pien miirilli. Vuosien 1974—1977 kokonais-
saaliit laskettiin lisddmdlld manttaalinomistajien
saaliiseen kalastusoikeudettomien paikkakunta-
laisten arvioitu saalis (taulukko 12).

Vuoden 1972 saalis on ollut saatujen tulosten
mukaan erittiin alhainen. Kirjetiedustelun pe-
rusteella laskettujen saalisarvojen luotettavuutta
alentaz kuitenkin se, etti keskisaalista lasket-
tacssa ei manttaalinomistajia ja muita paikka-
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kuntalaisia crotettu toisistaan. Vastanneista oli
valtaosa sellaisia henkil6itd, joilla ei ole kalastus-
oikeutta, Koska tilanne todellisuudessa on piin-
vastainen, on syyti olettaa, ettd taulukossa 12
esitetty paikkakuntalaisten saalis vuosina 1972
ja 1973 on todellista huomattavastikin alhai-
sempi.

Seki Iohisaalis ettd koko kalansaalis olivat
korkeimmillaan voonna 1974, Paikkakuntalais-
ten lohisaalis oli tilldin 46 tonnia ja koko kalan-
szalis 54 tonnia. Kalastusoikeudettomien wvapa-
ja vichekalastajien osuus tisti on wvain 3—4
tonnia vuosittain.

Saalis on alentunut vuoteen 1977 mennessd
lihes 50 9%, vuoden 1974 saaliista. Lohisaalis
oli vuonna 1977 noin 26 tonnia ja kaikkien ka-
lojen yhteenlaskettu saalis noin 30 tonnia.

4. Saaliin kiyttd

Lohisaaliin kiyttd jakautui vuosina 1967—
1977 seuraavasti:

Vuosi Myyty % kotilfl’t;yui';t:s!:: %%
1967—1971 ............ keskim. 41 keskim, 59
1972 e 41 59
1973 ..o 49 51
1974 .. ... e 55 45
1975 o i 63 37
1976 . iiiniiiiiiiin s 57 43
1977 s 56 44

Edelld esitetyt tulokset vuosilta 1967—1973
ovat Torvosen (1974) mukaan, Vuosina 1972
ja 1973 alentaa kalastusoikeudettomien mukana-
olo tiedustelussa myyntiin meneviin lohen pro-

Taulukko 12. Kaikkien paikkakuntalaisten kokonaissaalis {(kg} vuosina 1972—1977.
Table 12. Total cateh (kg) of all local people in 1972—1977.

Vaosi — Yaar | 1972 1975 | 1974 | 1975 1976 1577
Lohi—Salmon .....c.o.cooiiiiiiis 16 719 39 455 46 061 40 904 30 495 25 551
Taimen — Sea fromf ....ooiviviiiii.., 546 1790 1032 769 586 509
Siika — Whitefish .. ..ooviviniiriinianns 1164 1770 1971 1933 2574 1702
Hatjus — Grayling ... .oovvvveniivnnnn 2172 3983 4037 3076 2290 1742
Tyynen meren lohi — Pacific salmon .. .. .. — — 238 178 147 337
Muut —Osbers .. ....ovvivnniiinnnnns 825 860 704 650 — ‘28
Yhteensii — Todad o.ovvvnniiinanenannns 21426 47 B58 54 043 I 47 510 36092 29 869
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Taulukko 13. Lohisaaliin kiyttd haastatelluilla kalasta-
jilla vuosina 1974—1977.

Table 13. Use of salmon catch by fishermen interviewed in

1974—1977.
i Kotitalouskiyttd Myvey
i Fonsehold wse Sold
Vuosi Kalastajia kg .
Year Fishermon -
vht. keskim. yht. | keskim.
roial avgrage total : average
| ]
1974 ... 196 |19154| 97,7 | 23707 | 121,0
1975 ... 195 13619 69,8 {23295] 119,5
1976 ... 135 7880! 584 10628 78,7
1977 .... 130 | 6540 503 | 8374| 64,4

senttiosuutta, Manttaalinomistajat ovat viime
vuosina myyneet yli puolet lohisaaliistaan. Lo-
hen kiytté omassa taloudessa on vihentynyt
saaliiden pienentyessé siten, ctti suurin piirtein
yhtdi suuri osa saaliista on myyty vuosittain
(taulukko 13).

Itse kdytettiva lohi on keskimddrin pieni-
kokoisempaa kuin myytivi lohi. Tenocjoen ve-
sistdn kalastajat Norjan puolella kiyttivit koti-
taloudessa suurikokoisista yli 7-kiloisista lohista
20 %, keskikokoisista (3—7 kg) 59 %, ja alle
3 kilon painoisista 85 9, (HANsSEN e# 4/. 1975).
Syynd tihin on suurikokoisen lohen korkeampi
kilohinta. Kalastajien kotitalouksissa kiytetystd
lohesta oli vain 18 9 yli 7 kilon painoisia kaloja.

Muiden kalojen saaliista valtaosa kiytetiin
itse. Vuosina 1974—1977 myytiin niistdi ka-
loista vuosittain vain 3—10 9, josta suutin osa
oli siikaa.
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5. Saaliin arvo
A. Lohi

Seuraavassa on esitetty lohen kilohinnat ka-
lastajilta saatujen tietojen mukaan vuosina
1972—1977. Kotitaloudessa kiytetyn lohen hin-
nat ovat pikkulohen hintoja, koska suurin osa
myymiéttd jitetystd lohesta on pienikokoista.
Mikali kalastajat eiviit olleet eritelleet lohien
hintoja koon mukaan, on pikkulohen hinta
arvioitu,

Lotitaloudessa

= Mo niks S i
1972 L 24 17
1973 ... 23 16
1974 ..o 19,3 15
1975 oo 25,2 20
1976 ... il 35 25
1977 42 32

Vuosien 1972 ja 1973 lohisaaliin arvoa las-
kettaessa on kilohintana kiytetty ison ja pikku-
lohen hintojen keskiarvoa, joka oli 20,5 mk/kg
vuonnz 1972 ja 19,5 mk/kg vuonna 1973.
Lohisaaliin arvoksi saatiin ndin ollen 342 740
mk vuonna 1972 ja 769 370 mk vuonna 1973.
Luvut ovat kuitenkin todennikéisesti todellis-
ta alhaisemmat (vrt. kohta 3.E.).

Vuosien 1974—1977 osalta on myydyn ja
kotitaloudessa kiytetyn lohen kokonaisarvo las-
kettu erikseen taulukossa 13 esitettyjen tietojen
pohjalta (taulukko 14).

Taulukko 14. Paikkakuntalaisten lohisaaliin arvo vuosina 1974—1977,
Table 14. Valus of salmon caught by local poople in 1974—1977.

i Manttaalioikeudellze kalastavien lohisaaliin arvo ' K,;l“:i‘“'
| Value of calmon canght by firkersmen with ne! fishing rights i o:n::h:‘-
i I Kotitaloudessa : H Lohisaaliia
Vuosi i Myyty Iobi | hgyrens lohi Koke lohissalis arvo mk | Yhisensd
Year ; Ruoka- Salmon rold i Used in bossebold Total salmon cateh r::f:’a:f : ""kf
' i - .
i ;;-‘:::;,:, yhteensd | keshim. i yhtecnsd ; keskim, | yhteensi | keskim. | keskihinta ::b’ﬁ'b;nf:l
I votal | awrag | total | average total arerage  iaverage price|  people
| Frmk ! Pmk Fmk | Pmk Fmk Fumk | Fmkfkg | Fok
1974 .. ooivenenan .t I 196 457545 2334 l 287 310 ’ 1466 | 744 855 | 3800 17,4| 55680 800 540
1975 ...... .. i 195 587034 3010272380 ! 13971859414 4407 233 92970} 952 380
1976 .. ocvievin it | 195 | 537110 2754|284 725 14608218351 4214 30,7 115430 937270
1977 e | 195 |527562 ! 2705313920 | 1610841446 4315 37,6 119570 | 961 020
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Manttaalinomistajien kalastaman lohen arvo
vuosina 1974—1977 on ollut keskimidrin 4 200
mk kalastajaa kohti vuodessa. Lohta on myyty
vuosittain noin 2700 mk:n arvosta kalastajaa
kohti ja kiytetty kotitaloudessa noin 1 500
mk:n arvosta kalastajaa kohti. Manttaalioikeu-
della kalastavien paikkakuntalaisten lohisaaliin
arvo on ollut yhteensi keskimidrin 820 000
mk vuosittain, Kalastajien itse kiyttimin lo-
hen arvo on ollut noin 36 % koko lohisaaliin
arvosta.

Muiden paikkakuntalaisten Iohisaaliin atvo
keskimiirdisen kilohinnar ja arvioidun saaliin
perusteella laskettuna on ollut 5¢ 600—120 Q00
mk vuodessa.

B. Muut kalat

Taimenen, siian, harjuksen, Tyynen meren
lohen ja muiden kalojen saaliiden arvoa lasket-
taessa on kiytetty seuraavia kilohintoja:
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vuosi 1972 1873 1974 1975 1976 1977
Hinnat mk/kg:

taimen .......... 10 10 15 20 25 ‘32
sika ............ 3 55 6 76 8 9
hafjus ............. 3 5 5 64 8 9
Tyynen merenlohi.. — — 13,8 10 15 20
muut ....eeieeeaa,, 3 4 4 5 4 4

Hinnat ovat kalastajien antamien tietojen mu-
kaan laskettuja keskiarvoja. Jos tietoja ei ole
ollut saatavissa, on hinnat arvioitu.

Saaliin arvo on ollut noin 55 000 mk vuodessa,
miki on ainoastaan 6 9, lohisaaliin arvosta. Ka-
lastusoikeudettomien paikkakuntalaisten osuus
tistdi on ollut 2 000—4 000 mk vuodessa (tau-
lukot 15 ja 16).

C. Kcokonaissaalis

Manttaalioikeudella kalastavien paikkakunta-
laisten kalansaaliin arvo on vuosina 1974—1977
ollut keskimiirin 870 000 mk vuodessa, miki

Taulukko 15. Manttaalioikeudells kalastavien paikkakuntalaisten kalansaaliin arvo (mk) Iohta lukuunottzmatta vuosina
1974—1977,

Tabls 15. Vale (Fmk) of fich other than salmon canght by local people with net fishing rights in 1974—1977,

Vuosi — Year 1974 I 1975 1976 1977
Taimen — 562 BOHE oo ov it e e e 14 730 14 380 13 650 15068
Siika— Whitefich ........ . 11 826 14 691 20 592 15 318
Harjus — Grapling ... o.ovi i i 18 135 17 318 15 760 13518
Tyynen meren lohi — Pacific salmon .. ...ovuvnne i, 3146 1 680 2 055 6 140
Muut — Obers L. e 2816 3250 — 112
Yhteensi — Total .....oouvveennnnn... N L T 50653 | 51319 | 52057 | 50096

Taulukko 16. Kaikkien paikkakuntalaisten kalansaaliin arvo (mk) lohta lukuunottamatta vucsina 1972—1977.
Tabls 16. Value (Fmk) of fisk other than salmon caught &y all the Jocal people in 1972—1977,

Vuesi — Year |

1972 I 1973 1974 1975 1976 1977
Taimen — Soa 404 ..o vvvrrnnnnnnnn, 5 460 17 900 15 450 15 400 14750 16 320
Siika — Whitefish . ... .. e 3040 9 740 11820 14 670 20 560 15 300
Hartjus — Grayfing . ...oooemvrvonnnons 6520 19 920 20 200 19 710 18 320 15 660
Tyynen tmeren lohi — Pacific salmon ... — — 3310 1800 2250 6 800
MUBE — OFBEFS v ey seresnennrenens, ..| 2480 3440 2 800 3250 _ 120
Yhteensd — T8/ 1 eveiveernrnneninnnns 17 950 51 000 53580 | 54830 | 55880 54 200
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Taulukko 17. Paikkakuntalaisten kokonaissaaliin arvo
(mk) vuosina 1972—1977.

Table 17, Valus (Fmk) of total catch of local people in

1972—1977.
) Manttaalinomistajat i Mut
U Fishermen wisk net 1?:““1::'
Vuosi | fubing rights } s | Yheeensi
Y T ! Toial
“ ! yhteensd 1 keskim. ?:g{ { !
! rotal ; average | Propls |
7 T T
1972 ....... ’ — — l —1 360690
1973 ..., | —i — —i 820 370
1974 ....... 795508| 4059 58610 l 854 120
1975 ....... 9107331 4670 96480 1007210
1976 ....... 873892 4481| 119250/ 993150
1977 ... | 8915427 4572 123 670! 1015220

on 4 000—4 700 mk kalastajatuokakuntaa kohti
(taulukko 17).

Kaikkien paikkakuntalaisten yhteenlasketun
saaliin arvo on viime vuosina ollut noin 1 milj.
mk vuodessa. Vuosina 1972 ja 1973 on saaliin
arvo ollut todennikéisesti korkeampi kuin tau-
lukossa 17 esitetyt luvut (kohta 3,E.).

6. Kalastus elinkeinona
A. Kalastuksen merkitys paikkakuntalaisten

tulolihteeni

Kalastusta voidaan pitii elinkeinona mant-
taalioikeudella kalastaville paikkakuntalaisille,
jotka kalastavat siinnollisesti ja myyvit suuren
osan saaliistaan. Muiden kalojen kuin lohen ka-
lastus on merkitykseltiin vihiistd, Kalastus-
oikeudettomille paikkakuntalaisille ei kalastulk-
sella ole suurta metkitysti tulolihteeni.

Kalastustulot kisittivit kalojen myynnin chel-
la urheilukalastajilta saadut soutupalkkiot ja ve-
neiden vuokran. Muita urheilukalastuksen kautta
saatavia tuloja el timin tutkimuksen yhteydessd
tiedusteltu. Vuosina 1974—1977 ilmoittivat ka-
lastajat saaneensa seuraavia soutupalkkioita:
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kalustajia soutupalkkiot

¥uosi yht, mk
1974 ... e 48 56 476
8 46 57 180
1976 v ettt 7 10 900
B i 6 10 650

Kukin kalastaja oli niin ollen saanut keski-
miirin 1 200—1 800 mk soutupalkkioita vuo-
dessa.

Kalastuksen merkityksen selvittimiseksi ka-
lastajilta tiedusteltiin kalastuksesta saatuja tuloja
sekd vuosittaisia kokonaistuloja. Vuosia 1967—
1971 koskeneessa haastattelussa saatujen ticto-
jen mukaan oli manttaalicikeudella kalastavien
henkildiden kalastustulojen osuus vuosituloista
keskimiirin 37 9%. Imoituksen tuloistaan antoi
41 kalastajaa. 23:1la niistd oli kalastuksesta saatu
tulo yli 50 %, vuosituloista, jolloin kalastusta
on pidettivi paiammattina (TorvoNes 1974).

Vuosina 1974 ja 1975 oli kalastuksen osuus
vuosituloista Tenojoella keskimidrin 15 % ja
Utsjoella 18 9. Inatijoen kalastajat eivit olleet
saancet tuloja kalastuksesta, ja Pulmankijoen
alueelta tiedot puunttuivat. On huomattava, etti
kotitaloudessa kiytetyn kalan arvoa ei tissi ole
ilmoitettu tulona, vaikka suuri osa lohisaaliista
jii omaan kiyttddn.

Vuosilta: 1976 ja 1977 saadut tiedot olivat
siind midrin puutteellisia, ettei kalastuksesta
saadun ansion merkitystid ollut mahdollista at-
vicida.

B. Kalastuksen kannattavuus

Kalastuksen kannattavuutta selvitettiin kalas-
tuskirjanpidon pohjalta, johon osallistui vuosina
1975-—1977 11—18 manttaalicikeudella kalasta-
vaa paikkakuntalaista.

Ruckakunnissa oli kalastustyhon osallistuvia
henkiliti keskimiirin kaksi. Kalastukseen liit-
tyvid tybtd tehtiin padasiallisesti kesd-, heind- ja
Tybtuntimdirit ruokakuntaa ja
tyontekijad kohti ilmenevit taulukosta 18. Ka-
lastukseen liittyvd ty®, joka ei ole varsinaista
kalastusta, sisiltid mm. kalan jalostuksen ja
markkinoinnin, pyyativilineiden valmistamisen
ja korjauksen seki veneiden tai muun kalastuk-
seen tarvittavan omaisuuden valmistamisen ja
kunnossapidon.

elokuussa.

Varsinaiscen kalastukseen kiytettiin keski-
midrin 426 tuntia ruokakuntaa kohti kalastus-
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Taulukko 18. Kalastustystunnit keskimiirin rmokakuntaa
ja tybntekijad kohti.
Table 18. Average working hours per ficking family and worker.

Tyétunnit maoka- Tybtunait tysn-
kuntaa kohtf, tekijii kohti,
N = ruckakuntien | N = tyéntekijoiden
lukuimaies lukum#drd
Working bours per Working horrs per
Samily worker
N = no. of familier | N = no. of workers
Vuosi — Yiar 1975 | 1976 | 1977 | 1975 | 1976 | 1977
N 13 16 11 43 33 24
Varsinainen kalastus
Actual fishing . ... ... 344 | 446 488 | 144 216| 223
Muut  kalastukseen
liittyviit tydt — Osber
work  connecled  with
Febimg ... . ... 85| 95| 107| 36| 46 49
Yhteenss — Total ..| 430| 541 595 | 180 | 262| 273

kaunden aikana, miki on keskimiirin 194 tuntia
tyontekijii kohti, Muuta kalastukseen liittyvia
ty6td tehtiin keskimiirin 96 tuntia ruokakuntaa
ja 44 tuntia tydntekijis kohti.

Kalastusty6piivii oli kalastuskauden aikana
keskimddrin 50 kullakin kalastajalla, Ty&piivin
pituus oli keskimiirin 4,7 tuntia.

Taulukossa 19 on laskettu kalastuksen keski-
miiriinen tuotto vihentimilli kalastustuloista
kalastuksen aiheuttamat kustannukset. Tulot
sisiltivit kalan myynnin, kotitaloudessa kiy-
tetyn kalan arvon ja urheilukalastajilta saadut
soutupalkkiot. Kustannuksiin kuuluvat vuosit-
taiset poistot kalastukscen liittyvistd kiytts-

Taulukko 19. Kalastustulot, kalastuksesta aiheutunect
kustannukset sekd vuosi- ja tuntiansio keskimarin
kalastajaa kohti.

Table 19. Average income from fishing, costs and yearly and
bourly earnings per fisherman.

Vuosi — Year | 1975 1976 1977
Ruokakuntia — Famifier 18 15 9

Kalastustulot mk — JFucome

Jfrom fishing Fmk .. ....... 4745 | 4242 | 6846
Kustannukset mk — Costr

Fmk oo iiiiiiiiinn.. 1327 | 1329 1780
Vuosiansio mk — Yearly

earnings Famk ... . ... ...... 3417 | 2913 | 5066
Ty&tunnit — Working bours| 430 448 505
Tuntiansio mk — Hourfy

saraings Fmk ... ..., Veveae 7,9 6,5 10,0

omaisyudesta kuten pyydyksisti ja veneistd,
miki on 159 omaisuuden arvosta vuoden
alussa. Kalastukseen kiytettivisti kiinteisti
omaisuudesta (esim. rakennukset ja laiturit) on
vihennetty poistoina vastaavasti 59, vuosit-
tzin. Kustannuksiin on luettu kokonaisuudes-
saan secllaiset hankinnat, joita ej voida pitaa
omaisuuden lisiyksini, Kalastuskustannuksia
ovat lisiksi polttoainekulut, kalastusomaisunden
kotjauskulut, pakastearkun kiytté ym, Tuloista
el ole vihennetty kalastusomaisuuteen sidotun
pafioman korkoa, joka on 6 % omaisunden
arvosta vuosittain,

Tuntiansio vaihteli eri kalastajilla huomatta-
vasti. Joillakin kalastus tuotti tappiota, ja kot-
keimmat tuntiansiot olivat yli 30 mk.

Vuoden 1977 osalta laskettiin vastaavat arvot
eri pyyntimenctelmille (tanlukko 20). Tystunnit
ja kustannukset, joiden ei voida katsoa kuuluvan
mibinkiin pyyntimenetelmiin erityisesti, jaet-
tiin eri pyyntitapojen kesken varsinaisten kalas-
tustuntien suhteessa.

Patopyyntii harjoittaneissa kahdessa ruoka-
kunnassa tuntiansiot olivat 3,4 ja 60,5 mk.
Seisovilla verkoilla saatu ansio vaihteli tap-

Taulukko 20. Keskimidriiset kalastustulot, -kustannuk-
set, vuosi- ja tuntiansio kalastajaa kohti pyyntimenetel-
mittdin vuonna 1977,

Table 20, Average income from fishing, costs and yearly and
bonrly earnings per fisherman in 1977 according fo fishing

meethads,
Sei- Kul-
Pyyntimenetelm Pato sovat kntus Vn.pn js
e Bank | verkot! Driftning viche
Firking method weir Gilt river | Angling
mets | pill mer
Ruckakuntia — Faarilier 2 ] 2 9
Kalastustulot mk — fn-
come fishing Fmk ...... 6188 (3301 |1037 2345
Kustannuvkset mk
Costs Fmk .. .......... 533 637 582 (1030
Vuosiansio mk — Yearly
earmingr Fmk .. ..., ..., 5655 12663 [ 746 1314
Tyotunnit — Working
bours .. ... ... il 164 204 64 273
Tuntiansio mk — Fosrly
earnings Fmk ......... . 34,51 13,0 11,7 4.8

1) lohi-, hatri- ja siikavetrkot
1) salmon, grayling and whitefish gill nets
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piosta 30 mk:aan tunnilta ja vavalla ja vicheelld
jopa 73 mkizan tunnilta. Kustannukset ylittivit
tulon my®s toisessa kulkuttamalla pyytineessd
ruokakunnassa, ja toisessa ansio oli 23,9 mk/
tunti.
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Koska tatvittavat tiedot saatiin vain har-
voilta kalastajilta ja lasketut tuatiznsiot vaihteli-
vat niiin suuresti, i eri pyyntimenetelmien kan-
nattavuudesta voida tulosten perusteclla tehdd
johtopiidtoksii.

IV. Utrheilukalastus

1. Tiedustelun suoritus

Kalastuskortin lunastaneista suomalaisista ur-
heilukalastajista otannalla valitulle osalle lihe-
tettiin kalansaalista koskeva tiedustelu vuosina
1972—1975 ja 1977. Lunastettujen lupien, lihe-
tettyjen tiedustelujen ja saatujen vastausten luku-
madrit on esitetty taulukossa 21. Ulkomaalai-
sille myytyji kalastuskortteja on ollut 200—400
vuosittain (taulukko 1).

Tiedustelua el suoritettu vuonna 1976. Tiltd
vuodelta on tiedossa vaie myytyjen kalastus-

Teulukko 21. Utheilukalastustiedustelu vuosinag 1972—
1977. Vuosien 1972 jz 1973 tiedot Torvesew (1974)
mukaan,

Table 21. Spori fishing inguiry in 1972—1977. Data for
1972 and 1973 according to ‘TovoRex (1974).

Kalastua- ! Tiedusteluja | Vastauksia — Respanses

lahetet
Vool | M3 P ‘ % funsst,
Year Iiﬂnrrf Inquiries kpl I o, luvista
a0, sent no. % of
no. i ! licences sold

1972 ...! 3169 | 1334 8871 66,5 280
1973 ...| 4368 840 519} 61,8 11,9
1974 ... 5200 1 009 578 E 57,3 i1.1
1975 ... | 11086 1054 10441 53,4 9,4
1976 ...| 7640 — — — —
1977 ... 9180 929 7101 76,4 7.7

korttien lukumiird Lapin lidninhallituksen mu-
kaan. Urheilukalastuslupien osuus ndisti on
atvioitu olettamalla, etti paikkakuntalaisten lu-
nastamien kalastuskortticn miirdi on pysynyt
suunnilleen samana vuosina 1976 ja 1977.

Utrheilukalastajat olivat lunastancet kalastus-
luvan keskim#irin 2,2 vuorckaudeksi, Ulko-
maalaisilla oli vastaava luku hieman alempi,
2,0 vuorokautta, Kalastusvuorokausia kertyi
yhteensi 5 000—24 000 vuosittain kotimaisille
utheilukalastajille ja 400—700 ulkomaalaisille
(taulukko 1).

2. Urheilukalastajien saalis

Tiedustelun tulosten perusteella lasketut kes-
kisaaliit ilmenevdt taulukosta 22. Tdysin saa-
liitta oli jadnyt vastanneista 18,2 %, vuonna
1974, 55,6 %, vuonna 1975 ja 34,2 9, vuonna
'1977. Keskimédrdinen lohisaalis oli korkein
vuonna 1974, yli 2 kg kalastusvuorokautta
kohti ja yli 5 kg kalastajaa kohti, Vuonna 1975,
jolioin lunastettujen urheilukalastuslupien miird
oli kaksinkertainen edelliscen vuoteen verrat-
tuna, oli keskimiiriinen lohisaalis vain noin
puolet vuoden 1974 keskisaaliista.

Taulukko 22. Tiedusteluun vastanneiden urheilukalastajien keskisaaliit kalastajaa ja kalastusvuorokautta kohti,
Table 22. Mean catches of spord fishermen per person ond fishing day aveording #o replies lo inguiries.

; 1972 l 1973 | 1974 1975 | 1977

Saalls kg/ i kel L g ! gl i boxgt
Cateh kalast. ! kg/vik kalast. kgfvrk kalast. ikg,'wk kalast. | kgfvrk | kalast. kgjvrk
kel 0 kgidey | g/ kglday &g! ; kgiday kgl i ke/day | kgl kglday

persen I ! pirson Parson h perion i | Dersan

i ] n
I

Lobi — Salmort «..vures. 39 | 22 | 1,11 o5 | 53| 23| 27 ’ 12 | 32 | 14
Taimen == Sea frowt ....... 0,1 0,1 0,1 — . 01 0,1 0,1 | 0.1 0,1
Hatjus — Grapling «....... 0.9 | 05 | 03 | ot | 09 | o4 | 07 03 04 | 02
Muut — OBers . vvvennnn S s e e - - T I A S U IS¢
Yhteensi — Tofal o vv. s [ 50 | 28 | 1,4 | 07 | 64 [ .28 ] 30 | 16 | 39 | 17
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Taulukko 23. Urheilukalastajien kokonaissaalis (kg) vuosina 1972—1977. Vuosien 1972 je 1973 tiedot Torvosen
(1974) mukaan,

Table 23. Total catch (kg) of sport fishermen in 1972—1977, Data Sor 1972 and 1973 azcording to ‘Torvonmw (1974).

Vuosi — Year 1972 1973 1974 1975 1976 [ 1977
Lohi —Salmon ... .............. ... 12328 4760 25 624 30035 30 800 29643
Taimen — Seasroms .................... 426 257 643 979 1160 1166
Hatjus — Grapling ................. ... 2763 1123 4559 7 201 4510 3975
Muout — Ovbers ..................... .. — — — — 920 1046
Yhteensi — Total ............ ... .. [ 15517 6140 | 30826 | 38215 | 37390 | 35830

Taulukko 24, Urheilukalastajien saaliin arve (mk) vuosina 1972—1977.
Table 24. Value (Fmk) of catch of sport fishermen in 1972—7977,

Vuosi — Year 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Lohi—Sabmon ....................... 252724 92 820 445 857 669 815 945560 | 1114577
Taimen — Seadromr .. .................. 4260 2570 9845 19 580 29 000 37312
Hatjus — Grayling 8285 5615 22795 46 086 36 080 35775
Muut—Obers .ooiviiineennnn . — — — — 6 600 12 995
Yhteensd — Total ..................... | 265269 | 101005 | 478497 | 765481 | 1017240 | 1200659

Lohen, taimenen ja harjuksen lisiksi urheilu-
kalastajat ovat ilmoittaneet saaneensa siikaa,
kyttyrilohta, ahventa, haukea, madetta ja nierigd
eli rautua.

Urheilukalastajien kokonaissaalis on laskettu
keskisaaliiden ja myytyjen kalastusvuorokausien
lukumiirin perusteella (taulukko 23). Vuoden
1976 urheilukalastajien saalis arvioitiin myyty-
jen kalastuskorttien misrin perusteella oletta-
malla, ettd manttaalinomistajien ja urheilukalas-
tajien keskisaaliiden suhde on ollut sama vuo-
sina 1976 ja 1977.

Utrheilukalastajien lohisaalis on kasvanut ka-
lastajien miiirin lisidntyessi ja pysynyt sen jil-
keen vuosina 1975—1977 30 tonnin vaiheilla.
Ulkomaalaisten saalis muodostaa vain pienen
osan urheilukalastajien lohisaaliista, alle 1 000 kg
vuosittain, Lohen osuus koko urheilukalastus-

saaliista on ollut noin 80 %- Muusta saaliista
on suutin osa harjusta, keskimazrin 16 % koko-
naissaaliista.

Utheilukalastusluvista valtaosa ostetaan Uts-
joclta. Nuorgamissa ja Karigasniemessi myy-
dédén vain noin neljisosa urheilukalastusluyista
(Krrrr 1975). Urheilukalastus lienee siis suu-
reksi osaksi keskittynyt Utsjokisuun ja Ala-
konkiin viliselle alueelle,

Laskettu urheilukalastussaalis ei sisilli Uts-
joella, Vetsijoella ja Pulmankijoella kalastanei-
den saaliita, koska lininhallitus ei myy lupia
niille alueille. Urheilukalastus sivujoissa on kui-
tenkin ‘Tenojoen piinomaan verrattuna vi-
hiisti.

Urheilukalastajien saaliin arvo ylitti vuonna
1976 1 milj. mk ja oli vuonna 1977 jo 1,2 milj,
mk (taulukko 24),

V. Yhteenlaskettu saalis

Paikkakuntalaisten ja urheilukalastajien yh-
teenlaskettu kalansaalis ja sen arvo Suomen
puoleisessa Tenojoen vesistdssi on esitetty tau-
lukossa 25. Vuosien 1972 ja 1973 saalisarvot

ovat TowvoseN (1974) mukaan. Saalisarvot
ndind vuosina ovat ilmeisesti paikkakuntalais-
ten osalta todellista alhaisemmat (kohta 3.B.).
Urheilukalastajien  saaliista puuttuu  Utsjcen,
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Tanlukko 25. Kalansaalis ja sen arvo Tenojoen vesistdssd Suomen puolella vuosina 1972—1977.

Table 25. Amtounts and value of fish canght on the Finnith side of the

Tengjoki waterconrse in 1972—1977.

|
Lohisaalia — Salmon catsh

Kokonaissaalis

Jansaalis — b
Mun kzlansaalis — Osber sale Total cateh

!
|
!
Vuosi :
|

!

|
|
{
. , . | . . ,
paikka- . fo- | ‘ liin 1. paikka- urheilu- ! anlitn i saalii
Year kf:;::' ! lrl’IE:::‘jlat ! yhtectisd E ‘::vlo I kl:{::;- | kalastajat | yhtecnsd ! s“‘ln; saslis Il m:.;n
Iocal i sport U gorat 1 ealue of | local et | 2oial i salue of cateh valne of
people | fisherneen I kg | catch 1 peapls fshermer | vg i calch kg cateh
i kg i kg ’F | Fmk : kg ! kg i | Fmk Pmk
| : 1 1 . 1 ) |
; N = ! I :
1972 ....... 16720 | 12330 | 29050 | 595 UUOII 4710 | 3190 | 7900 ‘! 31000 | 36950 7 626 000
1973 ....... ' 39 460 : 4760 | 44220 | 862000 8400 , 1380 9780 ; 59000 | 54 000 921 000
1974 ....... ! 46060 | 25620 | 71 680 I 1247000} 7980 i 5200 L 13180 . 86000 il 84 860 | 1333000
1975 ....... ' 40900 ; 30040 | 70940 . 1652000 6610 I 8180 | 14790 ' 121 000 l 85730 | 1773000
176 ....... | 30500 | 30800 | 61300 | 1883000, 5600 | 6390 : 12190 | 128000, 73 490 ] 2 010 000
1977 ~eonn | 25550 | 29640 | 55190 { 2075000| 4320 | 6190 { 10520 | 140 000 | 65710 | 2216000

Vetsijoen jo Pulmankijoen osuus, mikd el kui-
tenkasn aiheuta suurta virhettd laskettuun ko-
konaissaaliiseen.

Lohisaalis on ajanjaksona 1972—1977 ollut
korkeimmillaan vuosina 1974 ja 1975, jolloin
se oli 71—72 tonnia. Témin jilkeen lohisaalis on
pienentynyt ja oli vuonna 1977 noin 55 tonnia.
Urheilukalastajien lohisaaliin osuus on kasvanut
siten, ettd se vuonna 1977 oli yli puolet koko-
naislohisaaliista. Syynd tihdn on paikkakuata-
laisten saaliin viheneminen, kun taas utheilu-
kalastajien saalis i ole paljonkaan muuttunut
vuosien 1975—1977 viliseni aikana huolimatta

myytyjen kalastuslupien midrin suutista vaih-
teluista.

Muu kalansaalis nousi vuonna 1975 noin 15
tonniin ja on sen jilkeen pienentynyt noin kol-
manneksella vuotcen 1977 mennessi. Vuosina
1975—1977 on urheilukalastajien saalis ylit-
tinyt paikkakuntalaisten saaliin.

Koko kalansaalis oli niin ollen vuosina 1974
ja 1975 85—86 tonnia, vuonna 1976 noin 73
tonnia ja vuonna 1977 noin 66 tonnia.

Saaliin rahallinen atvo on kasvanut jatkuvasti
ja oli vuonna 1977 noin 2,2 milj. markkaa. Lo-
hen osuus tisti oli lihes 2,1 milj. markkaa.

VI. Kalastus Norjan puolella ja Tenojoen vesistin kokonaislohisaalis

Notjan puoleisen Tenojoen vesiston lohisaalis
on BjErgxEsin & RIESTADIN (1978) mukaan
vaihdellut vuosien 1972—1977 vilisend aikana

noin 88 tonnista 179 tonniin. Saalis oli korkeim-

millaan vuonna 1975. Kahden seuraavan vuoden
aikana saalis on ollut jilleen laskusuunnassa.
Vesiston kokonaislohisaalis on ollut edelld mai-
nittuna ajanjaksona 117—250 tonnia vuosittain,
Paras vuosi oli 1975, jonka jilkecen saalis on
picnentynyt 145 topniin. Suomen osuus koko-
naissaaliista on ollut keskimidrin noin kolman-
nes ja Norjan osuus vastaavasti kaksi kolmas-
osaa (taulukko 26).

Saaliin jakautuminen eti kalastajaryhmien kes-
ken on BjErk~Esin & RriksraDin em. tutkimule-
sen mukaan Norjan puolella Suomen olosuhteista
olennaisesti poikkeava. Manttaalioikeuden halti-
joita on sielld noin 600, joista aktiivisesti ka-
lastaa 450—500 henkildd. Niiden kalastajien
osuus lohisaaliista on yli puolet. Muut paikka-
kuntalaiset ottavat saaliista 22—43 %. Ulko-
paikkakuntalaisten utheilukalastajien osuudeksi
on jifnyt niin ollen vain 7—16 9, lohisaaliista,
kun Suomen puolella sité vastoin urheilukalas-
tajien saalis on viime vuosina ylittinyt paikka-
kuntalaisten saaliin. Myds myytyjen utheilu-



Jorma Toivonen ja Quti Heikinkeino-Schnid 45

Taulukko 26, Tenojoen vesistdn Iohisaalis (kg) vuosina
1972—1977.
Tabls 26. Salmon carch (kg) from the Tenojoki wasercourse
in 1972—1977.

Vuosi Notja Suomi Yhteensi

¥ear Norway Finland Total
1972 ...oiiiiennts 87 570 29 050 116 620
1973 ..o evnn vt 98 400 44 220 142 620
1974 ... .0 iiines 103 500 71 680 175 180
1975 .. ... inin 179 450 70 940 250 390
1976 .. ovvnnnen 157 550 61300 | 218850
1977 oo vieie e 90 000 55190 145190

kalastuslupien miiri on Norjan puoleisella
Tenolla ollut huotattavasti alhaisempi kuin
Suomen puolella, korkeimmillaan noin 3 700.

Norjan puolella on noin puolet lohisaaliista
saatu vapa- ja vichckalastuksella, keskimidrin
26 9% padolla ja 19 9% kulkutusverkoilla. (Bjerk-
Nes & Rigstap 1978). Suomen puolella on
vapa- ja viehckalastuksen osuus voimakkaan
urheilukalastuksen vuoksi suurempi, lihes 70 9.
Padolla ja seisovilla verkoilla saadaan vajaat
30 9, lohisaaliista, ja kulkutuksen osuus jii
noin viiteen prosenttiin. Nuottakalastus on me-
nettinyt merkityksensi koko vesistén alueclla.

Nozrjalaisten pato- ja kulkutuspyynti on eri-
tyisen voimakasta Tenojoen alajuoksulla, Joki-
suun ja Alakdnkisn viliselti alueclta on viime
vuosina kalastettu keskimddrin 80 9} notjalais-
ten lohisaaliista, ja timin alucen osuus on jat-
kuvasti kasvanut. Vesiston yliosasta saadun saa-
liin osuus on vastaavasti vihentynyt. Samaa
osoittavat myds vuonna 1977 suotitetut kutu-
lohimerkintéjen tulokset. Tenojoesta tavatuista
merkityisti yksiloistd oli 85 9, pyydetty Ala-
konkdin alapuoliselta alucelta. Palautusprosentti
vuoden 1978 helmikuun alkuun mennessi oli
45 9% (BjerrNEs & Rixstap 1978).

Norjalaiset kalastavat lohta tehokkaasti myds
Tenon vuonossa ja merizlucella. Meripyyntid
koskevat saalistilastot ovat kuitenkin varsin
puutteellisia. Norjalaisten tietojen mukaan ti-
min alueen saalis on viime vuosina ollut 70—
100 tonnin luokkaa (BjERENES & Rikstap 1978).
Luvut ovat kuitenkin ilmeisesti huomattavasti
todellista alhaisempia, koska esim. Altavuonosta
saatu lohisaalis on Altajoen saaliiseen verrattuna
kaksinkertainen (BerGe 1973).

VIL Kalastuksen jirjestely

Tenojoen vesistén lohisaaliit ovat tutkimus-
tulosten mukaan olleet viime vuosina suhteelli-
sen hyvii. Vanhojen kirjallisuustictojen ja nor-
jalaisten saalistilastojen perusteella voidaan to-
deta, etti saalismifrissi tutkimusaikana esiin-
tyneet vaihtelut eivit ole tavallisuudesta poik-
keavia (Berc 1964, Krrmr 1975, BjErRxNEs &
Rixsrap 1978). Huolestuttavia piirteitdi ovat
sen sijaan notjalaisten kalastuksen keskittymi-
nen vesistén alimpaan osaan sekd Suomen
puolella urheilukalastuksen liiallinen voimistu-
minen. Jo nyt on ollut havaittavissa, ettd sivu-
jokien saalis on pieneantynyt suhteessa huomat-
tavasti jyrkemmin kuin piiuoman saalis. Kehi-
tyksen jatkuessa tihin suuntaan saattaa kutu-
lohien m#dri vesistdn yliosan ja sivujokien
poikastuotantoalueilla kiydi riittimittOmaksi,

miki johtaisi lohikannan heikentymiseen (Tor-
voNEN 1979, HeErxiNuHEIMO-ScEMID 1978).

Kalastussdinnon uudistamisesta neuvoteltacssa
on niihin epikohtiin kiinnitetty huomiota. Pyr-
kimykseni on ollut turvata lohen nousu vesis-
tén yliosiin asti seki toisaalta huolehtia paikal-
lisen viestdn elinkeinon jatkumisesta. Kohtuul-
liset kalastusmahdollisuudet on haluttu varata
tny6s ulkopaikkakuntalaisille, koska toista vas-
taavaa lohijokea ei Suomen puolella endd ole.
Kalastuksen jitjestiminen kaikkia osapuolia tyy-
dyttivilld tavalla on erityisen vaikeaa, koska
ongelmat Suomen ja Notjan puolella ovat olen-
naisesti erilaiset.

Suomen ja Norjan kesken on tammikuussa
1979 sovitty undesta kalastussdfinnosti, jonka
mukaan tulevat vuoden 1979 kalastuskaudeksi



46 Suomen kalatalous 49, 1979

voimaan mm. seuraavat muutokset (Sopimus

SopS 48/72):

— Viikkorauhoitus pitenee yhdelld paivilli si-
ten, cttd kaikki verkkokalastus on Ikdelletty
torstai-illasta maanantai-iltaan. My6s vapa-
ja viehekalastus on kielletty sunnuntai-illasta
maanantai-iltaan.

— Kulkutusaika lyhenee viidelli vuorokaudella
eli paittyy jo 15. 6.

— Paikkakuntalaisten kalastuskorttien hinnat
nousevat 8 markkaan kalenterivuodelta. Ut-
heilukalastuslupien hinnat nousevat Suomen
ja Norjan kansalaisten osalta 40 markkaan
ja muiden maiden kansalaisten osalta 80 mark-
kaan vuorokaudelta.

— Ulkopaikkakuntalaisten vapa- ja vichekalas-
tus rannalta on sidnndssi crikscen mainittuja
paikkoja lukuunottamatta sallittu vain ilman
heittopainoa yhdelli 2{0-kokoisella tai siti
suuremmalla perholla, Muuten ulkopaikka-
kuntalaiset saavat kalastaa vain veneesti.

Oman veneen kiyttd on ulkopaikkakuntalai-
silta kielletty.

—Tenolla kalastukseen kiytettiviit veneet on
rekistersitivi,

Listiksi tulee voimaan joitakin uusia verkko-
pyydysten rakennetta ja kiyttdd koskevia sdin-
ndksii.

Lapin ladninhallituksella ja Finnmarkin tylkes-
manilla on mahdollisuus keskenfifin pHattii ve-
sistdn jakamisesta uscampaan kalastuskortti-
mazksuluokkaan., Samoin voi tulla kysymykseen
tietyille pdiuvoman alueille myytivien urheilu-
kalastuslupien miérin rajoittaminen,

Sopimukseen on lisitty joitakin uusia artik-
loita, joiden mukaan osapuolet ovat velvollisia
suorittamaan yhteistydssi kalakantoja ja saaliita
koskevia tutkimuksia seki pyrkimdin kala-
kantojen siilyttimiseen. Sopimuspuolten on
my6s huolehdittava saalistietojen kerddimisesti
kalastajilta kalastustilastoa varten.

VIII. Yhteenveto

Tenojoen vesistbn kalastusta Suomen puo-
lella on tutkittu vuosien 1972—1977 aikana
Jiesjirven suunnitellun patoamisen kalataloudel-
listen wvaikutusten selvittimiseksi seki tietojen
saamiseksi kalastuksen jitjestelyd varten,

Tenojoen ja sen sivujokien Inari- ja Skiets-
bhamjoen, Utsjoen, Vetsijoen ja Pulmankijoen
alueella kalastaa manttaalioikeudella noin 195
ruokakuntaa. Vapa- ja viehekalastusta harjoit-
tavat lisiksi sellaiset paikkakuntalaiset, joilla
ei ole kalastusoikeutta, ja ulkopaikkakuntalaiset
urheilukalastajat. '

Urheilukalastajien miirdi on kasvanut 70-
luvulla rijihdysmiisesti. Ulkopaikkakuntalaisille
myytiin voonna 1975 yli 11000 kalastuslupaa,
ja kalastuspiivii kertyl yvhteensi noin 24 000.
Seuraavina vuosina on hintojen korotus jonkin
verran vihentinyt lupien myyntii.

Vuosien 1967—1971 ja 1974—1977 tiedot
manttaalioikeudella kalastavien saaliista perus-

tuvat haastatteluihin, Vuosina 1972 ja 1973 suori-
tettiin kaikkia paikkakuntalaisia koskeva kirje-
tiedustelu, Kalastusoikeudettomien paikkakunta-
laisten saalis vuosina 1974—1977 on arvioitu.

Manttaalioikeudella kalastavista hatjoitti vuo-
sien 1974—1977 aikana 68—79 %, pyyntii pa-
dolla ja scisovilla verkoilla, 26—34 ¢, kulkutus-
verkoilla, 82—88 9, vavalla ja: vieheelli ja 38—
48 9, harri- ja siikaverkoilla. Nuottakalastus
on niingd vuosina ollut vihiisti,

Manttaalioikeudella kalastavien saaliista .on
85 %, lohta, 6 9 hatjusta ja 6 %, sitkaa. Muun
osan saaliista muodostavat taimen, Tyynen
meren lohi, nierid, hauki, ahven ja made.

Tulosten perusteella ovat vuodet 1974 ja
1975 olleet parhaita lohivuosia. Manttaalioikeu-
della kalastavien keskimidriinen lohisaalis oli
tilléin noin 200 kg kalastajaa kohti. Tamin jil-
keen saalis on alentunut ja oli vuonna 1977
vihin yli 100 kg kalastajaa kohti.
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Manttaalioikeudella kalastavien lohisaaliista
saatiin noin 90 9%, Tenojoesta ja loppuosasta suu-
rin osa Utsjoesta. My0s piiiosa harjussaaliista on
saatu Tenojoen pifiuomasta (60—70 %,). Siika-
saaliista on sen sijaan 70—80 9, kalastettu sivu-
joista.

Noin puolet manttaalioikeudella kalastavien
lohisaaliista on pyydetty padollz ja scisovilla
vetkoilla. Vapa- ja vichekalastuksella saadun saa-
liin osuus on keskimdirin 35 9 ja kulkutuksella
vihin yli 10 9, Pieni osa on saatu harri- ja
siikaverkoilla, nuotalla ja urheilukalastajilta sou-
tupalkkioina.

Paikkakuntalaisten kokonaislohisaalis oli kos-
keimmillaan vaonna 1974, noin 46 tonnia. Vuon-
na 1977 oli lohisaalis vain noin 26 tonnia. Ka-
lastusoikeudettomien paikkakuntalaisten osuu-
den on arvioitu olleen 3—4 tonnia vuosittain.

Paikkakuntalaisten koko kalansaalis oli noin
54 tonnia veonna 1974 ja on alentunut sen jil-
keen noin 30 tonniin vuonna 1977.

Manttaalioikeudella kalastavissa ruckakun-
nissa kiytettlin vuosina 1974—1977 omassa
taloudessa 37—45 9, lohisaaliista ja loppuosa
myytiin. Muusta kalansaaliista myytiin vain
3—10 9%, wvuosittain, ja suurin osa tistdi oli
siikaa,

Paikkakuntalaisten lohisaaliin atvo on vuo-
sina 1974—1977 ollut 800 000—960 000 mk
vuodessa, Muun kalansaaliin arve on ollut
keskimidrin 55 000 mk vuodessa.

Kalastuksen kannattavuutta selvitettiin kalas-
tuskirjanpidon avulla, johon osallistui vuosina
1975—1977 11-—18 manttaalinomistajaa. Las-
kettu ansio vaihteli tappiosta yli 30 mkeaan
tunnissa. Keskimdiriinen tuntiansio oli 6—10
mk tyontekijii kohti ja wuosiansio 3 000—
5000 mk ruokakuntaa kohti.

Utsheilukalastajlen saalista selvitettin kirje-
tiedustelulla vuosina 1972—1975 ja 1977. Tie-
dusteln lihetettiin otannalla valitulle osalle suo-
malaisia luvan lunastaneita urheilukalastajia.

Tiedustelun perusteella laskettu urheilukalas-
tajien lohisaalis on kasvanut lunastettujen lupien
midrin lisifintyessi ja pysynyt vuosina 1975—
1977 30 tonnin vaiheilla. Ulkomaalaisten osuus
tistd on ollut alle 1 000 kg vuosittain.

Lohen osuus urheilukalastussaaliista on ollut
noin 80 9. Muusta saaliista on suurin osa hat-
justa, noin 16 9, kokonaissaaliista. Utrheiluka-
lastussaaliin arvo on kasvanut jatkuvasti ja oli
vuonna 1977 jo noin 1,2 milj. mk,

Paikkakuntalaisten ja wutheilukalastajien yh-
teenlaskettu lohisaalis on tutkimuksen katta-
mana aikana ollut korkeimmillaan vuosina 1974
ja 1975, jolloin se oli 71—72 tonnia.

Lohisaaliin  jakautuminen kalastajaryhmien
kesken on wiime wvuosina muuttunut urheilu-
kalastajien hyviksi.

Paikkakuntalaisten saalis on vuodesta 1974
alkaen alentunut urheilukalastajien saaliin py-
syessi suunnilleen ennallaan, Vuonna 1977,
jolloin kokomnaislohisaalis oli noin 55 tonnia,
oli urheilukalastajien osuus tistd yli puolet.

Koko kalansaalis Tenojoen vesistdssi Suomen
puolella oli vuosina 1974 ja 1975 85—=86 ton-
niz, vuonna 1976 noin 73 tonnia ja vuonna 1977
noin 66 tonnia.

Saaliin rahallinen arvo on vuosien 19741977
aikana noussut 1,3 milj. markasta 2,2 milj.
markkaan. Lohen osuus tisti oli vuonna 1977
lihes 2,1 milj. markkaa,

Tenojoen vesistdsti saatu kokonaislohisaalis
on ollut vuosien 1972—1977 wviliseni aikana
117—250 tonnia wuosittain, korkeimmillaan
vuonna 1975. Suomen osuus kokonaissaaliista
on ollut keskimiirin noin kolmannes.
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Kitjolohen fysiologisesta tilasta kuljetuksen ja sitd
seuraavan toipumisen aikana

ANTTI S01vio! ja MIigxo NIEINMAAL
J

Sotvio, A. ja Nrzmvmaa, M, 1981: Kitjolohen fysiologisesta tilasta kuljetuksen ja
siitd seuraavan toipumisen aikana, — Suomen kalatalous 49; 49—.56,
Tutkimuksessa selviteltiin kitjolohen fysiologista tilaa kuuden tunnin kuljetuksen
ja sen jilkeisen kolmen vuorckauden toipumisjakson aikana. Kuljetustasituksen
aiheuttamista muutoksista olivat selvimmit veren maitohappopitoisuuden nousu,
plasman kalinmionipitoisuuden nousu ja veren laimencminen, miki nikyi veren
hapenkuljetuskyvyn ja plasman proteiini- ja tirkeimpien ionien pitoisuuksien las-
kuna. Kuljetuksen jilkeiseni toipumisaikana veren maitohappopitoisuus palasi
normaalitasolle 24 tunnissa, mutta veri pysyi laimenneena koko toipumisjakson
ajan. Veren laimeneminen johtui ilmeisesti kalagn kohdistuvasta osmoottisesta
rasituksesta, jonka yhdessd energiavatastojen tyhjenemisen kanssa esitetiin olevan
tirked toipumisajan kuolleisuutta aiheuttava tekiji. Yleistd kuljetusrasitusta esite-
tiin voitavan pienentii laskemalla kuljetuslimpétiloja, osmoottisen rasituksen
pienentimiseksi puolestaan voitaisiin kdyttdd suolavesikuljetuksia ja toivutusta
murtovedessi.

Sorvro, A, ja Nixinmaa, M. 1981: Laxfiskars fysiologiska tillstind under trans-
porten och den piféljande itethimtningen. — Suomen kalatalous 49: 49_56,

I undersSkningen utreddes det fysiclogiska tillstindet hos regnbigsforell efter en
sex timmars transport och under en itethiminingspetiod som omfattade tre dygn.
Pifrestningen i samband med transporten dstadkom forindtingar frimst i form
av en Gkad mjolksyrehalt i blodet, en Skad halt av kaliumjoner och en utspidning
av blodet, vilka framgick av att blodets sytetransporiférmiga avtog och halten av
protein och de viktigaste jonerna minskade. Under aterhimeningsperioden efter
transporten dtergick mj6lksyrehalten till normalniva pa 24 timmar. Blodet diremot
forblev utspitt under hela perioden. Utspddningen av blodet berodde tydligen p4
den osmotiska pifrestning som fisken var utsatt for och som tillsammans med
uttdmningen av energiférridet foreslds ha en avgdrande inverkan pa dédligheten
under ftethimningsperioden. Den alminna pafrestning som transporten innebir
anges kunna minskas genom siankt transporitemperatur. Fér att minska den
osmotiska pfrestningen kunde man aaviinda saltvatien vid transporten och brack-
vatten under dterhimtningen.

Sorvio, A. ja Nikmmas, M, 1981: The physiological condition of rainbow trout
during transport and the subsequent tecovery petiod. — Suomen kalatalous 49:
49—56,

The physiological condition of rainbow trout was investigated during 6-hour
transport and a subsequent 3-day recovety period. The most pronounced changes
in the physiological patameters during transport were increases in the blood
lactate and plasma potassium ion concentrations, and dilution of the blood, evident
as decreases in its oxygen-catrying capacity, and in the plasma concentrations of

1) Helsingin Yliopiston Eliintieteen laitos, fysiologian osasto, Arkadiankatu 7, 00100 Helsinki 10
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protein and majot ions. Duting the recovery period the blood lactate concentra-
fion returned to the normal level within 24 hours, whereas the dilution of the bloed
persisied throughout the petiod. This dilution was probably due to the osmotic
stress expetienced by the fish, Osmotic stress, together with depletion of the
encrgy stores, may be a major factor responsible for the high mortality in the
recovery period. It is suggested that the general transport stress can be diminished
by lowering the transport temperatures. To diminish the osmotic stress, the fish
could be transpotted in szlt water and allowed to zecover in brackish water.

Hyviksytty 30. 1. 1981

1. Johdanto

Kalojen istuttamisen taloudeéllisen merkityksea
kasvaessz on viime aikoina lisiintyviissi miirin
kiinnitetty huomiota erilaisten istutuksiin Litty-
vien toimenpiteiden kuten siirtelyn, kisittelyn ja
kuljetuksen kalojen selviytymisti haittaaviin
vaikutuksiin (WestmMax & Sorvio 1980).
Tihin mennessi tehdyissi kuljetusrasituksen fy-
siologisissa tutkimuksissa on keskitytty mittaa-
maan ns, tasitusindikaattoreita: kalan veren mai-
tohappo- ja sokeripitoisunden kasvamista ja malk-
san sekd lihasten glykogeenivarastojen vihenc-
misti (WeNDT & SAUNDERs 1973, HYvARINEN
et al, 1977, WrSTMAN ¢f al, 1980). Vaikka niimi
muuttujat kuvaavatkin rasituksen voimakkuutta,
ne eivit sellaisenaan pysty selittimiin, itk te-
kijit kuljetuksessa aiheuttavat rasituksen ja miki
aiheuttaa kalojen kuolemisen rasitusta seuraavan
toipumisen aikana. Rasituksen jilkeisend toipu-
misaikanahan kalat saattavat kuolla jopa useiden
vuorokausien kuluttua, vaikka yleensd veten so-
keri- ja maitohappopitoisuudet palaavat normaa-
leiksi vuorokauden kuluessa rasituksen piitty-
misestd (Sovio ¢ /. 1977). Edes energiavaras-

tojen (glykogeenivarastot) tyhjeneminen ei yksin
riits selittimiin toipumisajan kuolemia, koska
10°C:ssa kalat siilyvit hengissi vihintiin 4 vtk:n
hypoksiarasituksen ajan ilman ruokaa ja toipuvat
timin jilkeen (Sorvio ef al. 1980},

Jo vuonna 1972 WepeMaver kiinnitti huo-
miota siihen, ettd kirjolohi kykeni toipumaan
kuljetuksen jilkeen patemmin suola- kuin ma-
keassa vedessi. Sittemmin CorrzEEN ja HAT-
TINGHIN (1976) sekid LoNngIN e al. (1977) tutki-
mukset ovat antaneet aihcen kiinnittdd entistd
tarkempaa huomiota vesi- ja suolatasapainon
hiiriéihin kuljetuskuolleisuutta selvitettiessi.

Timin tutkimuksen tarkoituksena on ollut
selvittdd hiilihydraatteihin perustuvassa energia-
aineenvaihdunnassa seki vesi- ja suolatasapai-
nossa tapahtuvia muutoksia kuljetuksen ja sitd
seuraavan toipumisen aikana. Erityisti huomiota
on kiinnitetty kalan veren hapenkuljetuskyvyssd
ilmeneviin- muutoksiin. Lisiksi on tarkasteltu,
milld tavoin havaittuja kuljetusrasituksen aiheut-
tamia muutoksia voidaan picnentdi.
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II. Menetelmiit .

Kokeet tehtiin hemndkuussa 1977 3-vuotisilla kitjo-
lohilla Laukaan keskuskalanvilielylaitoksessa. Kalat kany-
loitiin viikkoa ennen kuljetusta Sorviow ez &l (1975)
kehittimalli menetelmills, jonka ansiosta samasta kalasta
pystyttiin ottamaan useita petikkiisii veringytteiti ja ndin
securaamaan yksilollisesti kalojen tilassa tapzhtuvia muu-
toksia kuljetuksen aikana ja sen jilkeen. Ennen kuljetusta
kalat olivat 4 vtkin paastolla, Vuorokautta ennen kulje-
tusta kalat uitettiin kisittelyn helpottamiseksi ja ulkois-
ten hiirididen vihentiimiseksi yksilskohtaistin putkisump-
puihin (Sorvio ef af, 1975). Kokeen alussa kalat nostettiin
kuljetusaltazscen vetti tiynnd olevissa putkisumpuissaan.

Allas oli tiynni samaz vettd, johon kalat olivat tottu-
nect, ja veden ominaisuuksia seurattiin: koko kokeen
kestoajan (kuva 1). Kalojen yhteispaino oli 7,7 kg ja
kuljetusaltaan vesimairi 800 1. Veden limpétilaa (16°C)
estettiin nousemasta kuljetuksen aikana lisédmilld kulje-
tusaltaaseen jditd tarpeen mukaan. Tankissa oli happi-
kuplitus. Kaloja kuljetettiin traktorin lavalla 6 tuntia. Ver-
tailuryhmi oli koko kokeen ajan 4 m2n lasikuitu al-
taassa samanlaisessa vedessd kuin koeryhmi ennen kulje-
tuksen alkua ja kuljetuksen jilkeen.

Kaloista otettiin 1 ml:n veriniytieet ennen kuljetuksen
alkua, kun kaloja oli kuljetettu 3 ja 6 tuntia ja kuljetuk-
sen jilkeen kalojen toivutiua kuljetuksesta 1, 2 ja 3 vekin
ajan. Verindytteists mitattiin hapenkuljetuskykyd kuvaa-
vat pH, hapen ja hiilidicksidin osapaineet, hematokxiitti-
arvo, happikapasiteetti ja Pgy-arvo, kuten on aikaisem-
min esitetty (Sorvio e o/ 1980), hiilihydraattitaloutta
kuvaavat glukoosi- ja maitchappipitoisuudet Boehringe-
rin (Mannheim) midrityspaklkauksilla, plasman proteiini-
pitoisuus biureettimenetelmilli ja suolatasapainoa kuvaa-
vat Nat ja K+ ionipitoisundet liekkifotometrisesti, CI-
ionipitoisuus Radiometer CMT 10 kloridometsilli seks
Mg?+ fa Ca®+ionipitoisuudet Wako méirityspakkauksilla,
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Kuva 1. Veden laatu kuljetuskokeessa, Kuljetuksen
(s}, jonka kesto oli 6 tuntia, ajkana otettiin niyt-
teet 3 ja 6 tunnin kohdalla. Toiputnisajan ( ) niyt-
teet otettiin 1, 2 ja 3 vuorokauden kuluttua kokeen alusta.
(-niyte otettiin vuorokautta ennen kuljetuksen alkua.

Fig. 1. Water quality in the experiment. During the 6-bowr

Franspor! (o) santples were laken at 3 and 6 hours.

During the recovery period (. ) samples were taken 1, 2

and 3 days after the beginning of the trensport. The O sample
was taken a day before the experiment,

ITI. Tulokset

Kirjolohien sclviiminen kuljetuksesta on esi-
tetty taulukossa 1. Kaikki kalat siilyiviit hengissi
kuljetuksen ajan, mutta seuratun 3 vrk:n toipu-
misen aikana kuoli 6 yksilsi.

Kuljetuskokeen aikaiset veden laadun muu-
tokset on esitetty kuvassa 1. Happikuplituksen
vuoksi kuljetusaltaan veden happikyllisteisyys
kohosi; happikylldsteisyys vaihteli 110—150 %:n
vililli. Limpdétila kohosi aluksi n. 1°C, mutta
laski takaisin lihtdarvoon kuljetuksen kuluessa.

Taulukko 1. Kirjolohien kuolleisuus 6 tunnin kuljetuksen
ja kuljetuksen jilkeisen toipumisjakson aikana.

Table 1. The mortality of the rainbow frout during the 6-bonr
transport and the subsequent 3-day recovery peried,

Kuljetukaen alusta

Toipumisjakson alusta
kulunut aika (h)

kulunut aika (h)

Time from beginning Time from beginming
of franipors (B} &f recovary period (5)
5] 3 6 3 24 48 12

Elossa oclevien ka-
lojen lukumidri
Number of fish
alivt ... 2 9 9 9 7 5 3
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Kuva 2. Veren hapenkuljetuskyky happikapasiteetin {Cag),
Py, - arvon (Pg,) ja hematokriittiarvon (Hct) perusteella
koe- (0) ja vertailuryhmiissi (@), Niytteenottoajat olivat
samat kuin kuvassa 1. Pylviit osoittavat 1 keskiarvon
keskivirheen ja tihdet koe- ja kontrolliryhmin (happi-
kapasiteetti) tai kahden perikkiisen niytteen (P 21vo ja
hematokriittiarvo) vilisen eron tilastollisen merkitsevyy-
den(C=P<10%, *=P<5%, kk=P<1%,
dkk = P <01 9%). Ryhmii vertailtacssa kiytettiin
riippumatonta t-testii ja perikkiisii niytteiti vertail-
taessa tiippuvaa t-testii, Vertailuryhmin Py arvot eiviit
muuttuneet merkitsevisti kokeen aikana.
Fig. 2. Blood oxygen-carrying properties of ihe axperimental
{O) and the control (@) growpr as shown by the blood oxygen
capacity (Coy), Pygo valus ( Py} and basmatocrit value { Het ).
The sampling times were as in fig. 1. Bars indivate + SEM.
Alsterisks indicate the siatistical significamce of the difference
betwesn the experimental and control gronps (oxygen capacity)
or between two consecntive samples ( Py, value and baematocrit
value). (0O =P < 10%, k=P <5%, khk=P<1%,
*dhk = P < O.1°%,). The independent t-fost was used for
comparisons betiween consécutive samiples. The Py values of the
control group did not change significantly during the experiment,

Kuljetusveden ammoniakkipitoisuus nousi koko
kuljetuksen ajan, muttei missdin vaiheessa myr-
kyllisiin pitoisuuksiin asti. Veden pH ei muuttu-
nut ja hiilidioksidipitoisuuskin nousi ainoastaan
0,2 mmHg. Verraten vihiiset veden laadun muu-
tokset eivit tissi kuljetuksessa ilmeisestikdidn
aiheuttaneet rasitusta kaloille,
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Kuva 3. Koekalojen hiilihydraattiaineenvaihdunta veren
glukoosi- ja laktaattipitoisuuksien perusteella, Selitykset
kuvassa 2; kahden perdkkiisen niytteen eron tilastollinen
merkitsevyys testattiin riippuvalla t-testilli. Vertailuryh-
méss] ei tapahtunut kokeen aikana merkitsevid muutoksia.

Fig. 3. Carbobydrate metabolism of the experimenial fish ar

shown by the blood glucose and lactate concentrazions, Explana-

tions as in fig. 2; the statistical significance of the differemces

between twa consecutive samples was tested wusing the dependent

2-test, No significant changes took place in the consrol group
during the experimont.

Kuljetuskokeen aikana mitatut kalan fysiolo-
gista tilaa kuvaavien suureiden arvot on esitetty
kuvissa 2—5. Veren hapenkuljetuskykyd kuvaa-
vat hematokriittiarvo ja happikapasiteetti laski-
vat kontrolliryhmissikin, koska toistuvien ndyt-
teenottojen takia kalat menettiviit punasoluja. Sen
sijaan muut mitatuista suureista pysyivit vertailu-
ryhmissi koko kokeen ajan jokseenkin samoina,

Kuljetuksen aikaisista koekalojen rasitustilaa
kuvaavista fysiologisista muutoksista olivat sel-
vimmit veren laktaatti- ja kaliumionipitoisuuk-
sien nousu, Nimd muutokset on havaittu aikai-
semminkin etilaisten rasitustilojen yhteydessi
(Sorvio e al. 1977). Kuljetuksen aikana kaloissa
alkoi myds esiintyd ilmeisii vesitasapainon sii-
telyvirheiti: veten hematokriittiarvo ja happi-
kapasiteetti sekd plasman proteiini, kalium, nat-
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Kuva 4. Koekalojen ioni- ja vesitasapainoa kuvaavien
plasman proteiinien ja yhdenarvoisten ionien pitoisundet.
Selitykset kuvassa 2; kahden perikkiisen niytieen eron
tilastollinen merkitsevyys testattiin riippuvalla t-testilld,
Vertailuryhmin arvot eivit muuttuneet merkitsevisti.
Fig. 4. The ionic and waler balance of the experimental fish
as indicaied by the plasma concentrations of profein and univalent
fons. Explanations as in fig. 2, the statistical significance of
the difference between two consscutive samples was tested aring
the dependent t-test, The values for the comtrol group did not
changs significantly daring the excperimens,

rium, kalsium ja magnesiumpitoisuudet laskivat.
Nimi muutokset ovat osoituksena veren laime-
nemisesta, jonka takia mm. veren hapenkuljetus-
kyky selvisti laskee. Kuljetuksen jilkeen veri
niytti edelleen pysyvin laimentuneena; plasman
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Kuva 5. Koekalojen ionitasapainoa kuvaavien kahden-

arvoisten ionien pitoisaudet plasmassa. Selitykset kuvassa

2; kahden perikkiisen niytteen eron tilastollinen merkit-

sevyys testattiin riippuvalla t-testilld. Vertailuryhméassd
ei tapahtunut merkitsevid muutoksia.

Fig 5. The jonic blance of the excperimenial fish as described by

the plasma concentrations of divalent ions. Explanations as in

Sig. 2y he stativtical significance of the difference between two

consecutive samples war Fasied wsing the dependeni i-test. The

values for ihe contrel growp did not change significantly during
the excperiment.

Cl-, Na+ ja proteiinipitoisuudet jiivit seuranta-
ajan piittyessd sclvisti normaalia alhaisemmilesi,
Lisdksi kuljetettujen kalojen veren hematokriitti-
arvo ja happikapasiteetti pysyivit koko toipumis-
ajan selviisti alhaisempina kuin vertailuryhmin
kalojen vastaavat arvot, Veren laktaatti- ja ka-
liumpitoisuudet sen sijaan palautuivat kuljetusta
edeltiville tasolle 24 tunnin kuluessa kuljetuksen
loppumisesta. My®s magnesium- ja kalsiumpi--
toisuudet alkoivat vihitellen nousta, mutta eivit
vield 2 vrkin toipumisen jilkeen olleet saavutta-
neet kuljetusta edeltivii tasoa.

IV. ‘Tarkastelu

Happikuplituksesta huolimatta kalan kudok-
set kirsivit hapen puutteesta. T4td osoittza huo-
mattavasti noussut veren maitohappopitoisuus,
joka on havaittu useissa kokeissa (HrvirINeEN
et al. 1977, WanDr & SAUNDERS 1973). Onkin

ilmeisti, cttd jos kaloja kuolee kuljetuksen aikana
on syynid ensisijaisesti kudosten hapenpuute, ellei
kuljetusveden ammoniakkipitoisaus ole liialli-
sesti kohonnut. Laboratorio-cloissa tehtyjen ko-
keiden perusteella niytrid siltd, ettd vield 6 mgjfl
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ammoniakkipitoisuudella ei ole vaikutusta kifjo-
lohen fysiologiseen tilaan {L&NN ef al., julkaise-
maton),

Kuljetuksen jilkeiseen kuolleisuuteen on kui-
tenkin jokin muu syy, koska veren maitohappo-
pitoisuus laski normaaliksi jo 24 tunnin toipumis-
jakson aikana ja suutin osa kuolemista tapahtui
vasta timin jilkeen. Kuljetuksen jilkeen kalan
kuolinsyy voi olla energiavarastojen tyhjenemi-
nen (Hﬁ,'iRINEN et al., 1977) tai, kuten timin
tutkimuksen perusteella niyttii sangen mahdol-
liselta, kalan vesitasapainon huomattava jirkky-
minen, Myos CoerzeE ja HaTriNGgH (1976) ovat
havainneet veren punasolujen miirin ja natrivm-
pitoisuuden selvisti laskevan kuljetuksen jilkei-
sen toipumisen aikana kuljetettaessa ja toivutet-
tacssa kaloja makeassa vedessd. Pitoisuudet eivit
palanneet normaalitasolle 3 vrk:n toipumisjakson
aikana. Kalojen kuolleisuus toipumisaikana ol
myds suuri, WEDEMEYER (1972) havaitsi kirjolo-
hen veren kloriditeetin laskevan kuljetuksen jil-
keisend toipumisaikana ilmeisesti vesitasapainon
jirkkymisen vucksi veden tunkeutuessa kalaan.

Veren laimeneminen ajheuttaa hapenkuljetus-
kyvyn heikkenemisen ja niin huonontaa mahdol-
lisuuksia aerobiseen enetgiantuotantoon. Jos
encrgiavarastot ovat jo kuljetuksen takia vihen-
tyneet, saattaa tillainen hapenkuljetuskyvyn ja
siitd johtuva energiantuotantokyvyn lasku olla
kalalle kohtalokas kuljetuksen jilkeiseni toipu-
misaikana. Kun kuljetusrasitus on lievempi, ei
vesitasapainon hiiriditi tapahdu ja kalat selvii-
vit paremmin..

Kuljetusrasitusta voidaan pienentii laskemalla
kuljetuslimpdtiloja tai lyhentimilli kuljetusmat-
koja. TavLoR ja SoLomox (1979) ovatkin saavut-
taneet parhaat istutustulokset laskemalla kulje-
tusveden limpotilaa hitaasti, mutta huomatta-
vasti, esim. 16:sta 5°Cikseen. Veden limpétilan
he laskivat lisdimilli kuljetusaltaisiin jiitd. Lim-
potilan aletessa kalan hapenkulutus laskee ja enex-
giavarastot kuluvat vihemmin kuin korkeissa
limpétiloissa, My&s veren maitohappopitoisuus
niousee huomattavasti vihemmin alhaisissa kuin
korkeissa limpétiloissa. Meikaldisissi oloissa ylei-

sin lohikalojen kuljetuslimpétila on n. 10°C. Las-
kemalla limpétila n. 5°C:kseen saadaan kalan
aineenvaihdunta pienenemdin todennikéisesti
lihes 35 9, (VIRTANEN, julkaisematon). Akilliset
limpétilan muutokset rasittavat kaloja kuitenkin
huomattavasti (WestMax & Sorvio 1980), joten
kuljetuksen jilkeen limpétilan voi vain hitaasti
paistid takaisin alkuperiiselle tasolle.

Toinen, ja ehki paras, ratkaisu on kuljettaa ka-
lat viljelylaitoksista jo kylmin veden aikana istu-
tusjoen suuhun erityisiin- totutusaltaisiin, joissa
niitd hoidettaisiin varsinaiseen istutusajankohtaan
asti kuten viljelylaitoksissa. Tilldin istutusajan
koittaessa kalat vain padstettiisiin altaista joki-
suuhun ja istutusvaiheen limpimin veden kulje-
tusrasitus jiisi kokonaan pois. Lisiksi timi me-
nettely mahdollistaisi kuljetuskaluston nykyisti
pitemmén vuotuisen kiyttbajan.

Kolmas mahdollisuus kuljetuksen aiheuttaman
kuolleisuuden alentzmiseksi on ilmeisesti os-
moottisen rasituksen pienentiminen lisfiaimalld
kuljetusveteen suolaa ja istuttamalla kalat murto-
veteen tai toivuttamalla niiti kuljetuksen jilkeen
joitakin vuorokausia vedessi, johon on lisitty
suolaa. Niilli keinoin saadaan ilmeisesti kalan
vesi- ja ionitasapainon hiiridt jokseenkin elimi-
noiduksi. Ndmi hiirithin syntyvit, koska ka-
lan osmolaarisuus on suurempi kuin makean ve-
den. Tistd syysti vesi pyrkii tunkeutumaan kalan
sisidn, Toisaalta kalan ionipitoisuudet ovat kor-
keammat kuin makean veden ja ionit pyrkivit
diffundoitumaan kalasta ulos. Molemmat vaikut-
tavat plasman ionipitoisuutta alentavasti, mutta
erityisesti veden tunkeutuminen kalaan ajheuttaa
punasolujen osuuden laskemisen vetessi ja joh-
taa heikentyneeseen hapen kuljetuskykyyn. Not-
maalioloissa kala pystyy aktiivisen, energiaa ku-
luttavan ionitasapainon siitelyn avulla estimiin
veren laimenemisen ja ionien karkaamisen, mutta
vakavan kuljetusrasituksen aikana esiintyvi ku-
doshypoksia johtaa hiiridtilaan, josta palautumi-
sen jiljelle jdinyt encrgia el ilmeisesti riitd. S44-
telykyvyn ndin heikennyttyi tilanne pienestikin
liséhdiriGstd oleellisesti huononee ja kala kuolee.
On huomattava, ettd kala vield 150" %:n happi-
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kyllisteisyydessd kirsii kudosten hapenpuutteesta
kuljetuksen aikana ja toimii tilldin voimakkaasti
anaerobisen aineenvaihdunnan varassa. Kuljetus-
veden happikyllisteisyytti kohottamalla wield
tistd ei kudosten tilannetta voida parantaa, koska
kalan veri jo ndissi oloissa on tiysin happikyl-
listeistd.

Jos kala kuljetetaan ja toivutetaan suolavedes-
sd, vesi pyrkii huomattavasti vihemmissd miirin
kalaan ja myGs ionien pakeneminen kalasta on
vihiistd, joten aktiivista, energiaa kuluttavaa
ionitasapainon s#dtelyi tarvitaan huomattavasti
vihemmin kuin makeavesikuljetuksessa ja toivu-
tuksessa. CoErzeE ja Hartinga (1976) havaitsi-
vatkin, ettd Labes capensis pystyl pitimiin ve-
rensi punasolujen mddrin ja Na+-pitoisuuden
kuljetusta edeltivilli tasolla, kun kaloja toivu-

tettiin suolavedessi (0,7 9, NaCl). Samoin WebDE-
MAYER (1972) havaitsi, ettd mikall makeavesikul-
jetuksen jilkeen kalat toivutettiin suclavedess,
veren kloriditeetti sdilyi kuljetusta edeltivills ta-
solla, kun taas makeavesitoivutuksessa se laski
huomattavasti. Sen lisiksi, ettd suolavesikuljetus
ja -toivutus ilmeisesti ndin merkitsevisti auttavat
kalan vesi- ja ionitasapainon siilymistd, ne lisiksi
vihentivit ainakin sienitartuntojen piisyi kalo-
jen kuljetuksessa helposti tikkoutuvaan pintaan
(Tavror & SoroMoN 1979). WEDEMAYERIN
(1972) ja LowNG et al. (1977) havaintojen perus-
teella suositeltava kuljetusveden ja toipumisve-
den suolapitoisuus olisi yli 3 9/, mutta alle
15 °/gp. Tillaisiin suolapitoisuuksiin padstiin
rannikoillamme vain, jos istutusta ei tehdi aivan
jokisuuhun,

V. Johtopiitikset

1. Jos kalat kuolevat kuljetuksen aikana,
syyni on ilmeisesti kudosten hapenpuute.

2, Kuljetuksen jilkeisen kuoleman syyni lie-
nee kuljetuksen aikaisen kudeshypoksian aiheut-
tama ionisditelyn epitasapaino, jota ehtyneiden
energiavarastojen avulla ei kyeti kofjaamaan,

3. Suolan lisidminen kuljetusveteen ja istutus
murtoveteen tai toivutus 4 vrk:n ajan suolaisessa
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Lohen luonnonpoikasten ja viljeltyjen poikasteh fysiologinen dla ja
vaellusvalmius

VIRTANEN, ERkKI®, WESTMAN, KAI ' ja SOIVIO, ANTTE

VIRTANEN, E., WesTMAN, K. ja Somvio, A. 1983: Lohen luonnonpotkasten ja viljeltyjen
poikasten fysiologinen tila ja vacihusvalmius. — Suomen kalatalous 49:57—73.

Lohen luonnon vaclluspoikasten (Simojoki) ja kahden viljellyn lohcnpoikastyhmén
fysiologista tilaa ja vaellusyalmiutta istutus/ vacllusaikana tutkittiin veri- ja kudosniyttei-
den scki merivesialdstusten perusteella. Lisiksi Laukaan poikasten vaellusvalmiuden
kehiteymists (smolutiutumista) selvitectiin 0. 3,5 kk ennen istutusaikaa {(helmikuussa) ja
istutusaikana (toukokuussa) otetuin niyrtein.

Laukaan poikasten fysiologisessa tilassa tapahtui useita muuroksia helmi-toukokuussa:
veten hematokriittiarvon, hemoglobiini- ja glukoosipitoisuuden kohoaminen viittaa
chergis-aincenvaihdunnan vilkastumiseen ja hapenkuljetuksen tehostumiseen. Kidusten
Na,K-ATPaasi-cntsyymin aktiivisuus kasvoi ja merivesialtistuksen vaikutus plasman
elekerolyyttipitoisuuksiin pieneni. Timd osoittaa poikasen suola- ja vesitasapainon
sidtelyn kehittyneen.

Viljeltyjen lohenpoikasten fysiologinen tila ja vaclusvatmius oli istutusaikana heikom-
pi kuin Simojoen luonnon vaelluspoikasilla. Titi osoirtavat mm. epitiydellinen
hopeoituminen, alhaisempi hapenkuljetuskyky ja heikompi kyky siddelli suola- ja
vesitasapaincaan merivedessd, Tutkirut poikastyhmit (Porraskoski ja Laukaa) erosivat
kuitenkin huomattavasti toisistaan niiden ominaisuuksien suhteen.

Tulosten perusteella on ilmeised, ertd laitosolosuhtcissa lohenpoikasten vacllusyalmius
ei kehity ainz yhti hyvin kuin luonnossa. Heikko fysiologinen tila ja epitiydellinen
smolttivtuminen saattavat olla metkiteivid syiti viljeltyjen poikasten luonnonpoikasia
heikompaan menestymiscen meressi.

VIRTANEN, E., WESTMAN, K. och Sowio, A. 1983: Det fysiologiska tillstindet och
smoltifietingen hos vild och odlad laxsmolt. — Suomen kalatalous 49:57—73.

Det fysiologiska tillstindet och smoltifietingen hos vandrande vild laxsmolt frin
Simojoki och hos tvA grupper av odlad smolt (Laukaa centralfiskodlingsanstalt och
Potraskoski fiskodlingsanstalt) undersktes vid utplanteringstiden genoem blod- och
vivnadsprov. Smoltifietingen hos ynglen i Laukaa utrcddes ocksd genom att proven togs
bide vid utplanteringen och cirka 3,5 minader fore.

Det fysiologiska tillstindet hos ynglen i laukaa forindrades under denna 3.5
minaders tid p4 flere sit: Skade hematokritvirden samt hemoglobin- och glukoshalter
visar att sytctransporten forbireats och cnergiomsireningen akeiverats. Aktiviteten av
Na,K-ATPase-enzym i gilama okade och inverkan av saltvattensexponetingen pé
elekecolythalterna i plasmar minskade. Detta visar att den osmotiska regleringen hos
ynglen i havsvatcen hade . fotbirtrats.

De vilda laxsmolterna frin Simojoki karakteriserades av fullstindig forsilvring, en lig
konditionsfaktot, hég syretransportférmiga och bra fSrmiga am reglera salt och
vattenbalansen i saltvarten (salinitet 26 %). De odlade ynglen hade firsilvrats bara delvis
och sytetranspordfrmigan samt formigan till osmoregulation i saltvatten var ligre #n
hos de vilda smolien. Det fanns dock stora skillnader i dessa egenskaper ocksd mellan de
grupper av odlad laxyngel, som undersdktes.

Resultaten visar att laxynglen undergir smoltifiering simre i odlade forhdllanden #n i
narurligt tillstind, Brisefllig smoltifiering och etr dilige fysiologiske tillstind kan vara
betydande skl till den ligre &tcrfingsten av odlad smolt jimfést med vild smolt.

") Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, PL 193, 00131 Helsinki 13
%) Helsingin yliopisto, Eliintieteen laitos, fysiologian osasto, Atkadiankatu 7, 00100 Hebsinki 10
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VIRTANEN, E., WestMaN, K. and Somvio, A. 1983: Physiological condition and
smoltification in wild and hatchery-reared young Atlantic ‘salmon, Salmo salar.
Suomen kalatalous 49:57—73. )

The physiological condition and smoltification of young salmen can be determined
fiom such properties as the body silveting, the condition factor, the energy reserves, the
oxygen carfying capacity and the capacity to osmoregulate in sea water. in this study
these physiological properties were compared at releasing/migration time between
Atlantic salmon (Sa/mo selar} smolts from two hatcheries (Porraskoski Fish Culture
Rescarch Station and Laukaa Fish Culture Research Station) and from a2 natural
environment {River Simojoki). Samples were taken also about 3.5 months before the
relasing time from one of the hatchery groups (Laukaa),

During the 3.5 months’ period the blood haematocrit value and the concentrations of
haemoglobin, glucose and laceate increased. This indicates 2n increased activity in energy
metabolism and a rise in oxygen demand. The activity of gill Na,K-ATPase rose and the
effect of scawater exposure on plasma ion concentrations decreased, which indicates the
development of hypoosmoregulatory capacity.

The downstream migrating salmon smolts from River Simojoki were chatacterized by a
completely silvered appearance, 2 low condition factor, moderate cnergy stotes, a high
oxygen catrying capacity and a good capacity to osmoregulate in sea water. In hatchery
reared groups the body silvering was incomplete, and the oxygen carrying and
osmoregulatory capacitites were significantly lower. There were, however, great
differences in these properties also between the hatchery groups.

The results indicate that the smoltification in hatchery conditions does not alwrays
succced as in a natural environment, Weak physiological condition and incomplere
smoltification may be significant teasons for the lower teturn-rates of reared smolts.

Vastaanotertu 10.3.1982

Hyviksyury 25.5.1983

I. Johdanto

Lohenpoikasten luontainen tuotanto Suomessa on
vihentynyt pifasiassa kutujokien patoamisen vuoksi
alkuperdisesti n. 2,5 miljoonasta vaelluspoikasesta/
vuosi nykyiseen n. 70 000:een/vuosi (SUMARI ja TOIVO-
NEN 1982). Vihentynytri poikastuotantoa on korvattu
istutuksilla, joskin istutusmiirit ovat olleet pitkiisin
melko vaatimattomia — vuoteen 1977 asti n. 100 000
vaclluspoikasta/v. Istutusmidrit ovat kuitenkin kasva-
massz, ja tulevat edelieen kasvamaan mm. voimayhti-
gille langetettujen istutusvelvoitteiden perusteella.
Vuoden 1985 tuotannoksi on atvioitu n. 2,1 miljoonaa
poikasta (SUMARI ja TOIVONEN 1982).

Poikasten lukumidri ei kuitenkaan yksin ratkaise
istutusten vaikutusta lohikantaan. Lohenpoikasten
merkintikokeissa on todettu (mm. PETERSON ym,
1972, ISAKSSON 1976, LARSSON 1977), etti istutustulos
vaihtelee suuresti istutusetien vililli. Toisaalta viljellyt
lohenpoikaset menestyvit metessi huomattavasti hei-
kommin kuin luonnonpoikaset (TOIVONEN 1977). Poi-
kasten menestymiscen vaikuttavia tekijbitd on todettu
uscita: mm. isturusajankohta (PEIERSON ym. 1972),
poikasen koko (ISAKSSON 1976, LARSSON 1977), kunto

(BURROWS 1969), vacllusvalmius (CLARKE ja NAGAHA.
MA 1977) sekii kasvarusolosuhteet (mm. ISakSsoN
1976}, jotka vaikuttavat poikasen kuntoon ja vaellus-
valmiuteen. Niiden tekijéiden ottaminen huomioon
on ratkaisevaa istutuksen onnisturniseksi.
Lohenpoikasten fysiologista tilaa ja vaellusvalmiu-
den kehittymisti (smolttiutumista) on tuckittu pi-
astassa viljellyilli poikasilla, joilla nimi ominaisuudet
voivat etilaisen ympiristén vuoksi olla hyvinkin erilai-
set kuin luonnonpoikasilla. WENDT ja SAUNDERS
(1973) havaitsivat mm., ettéd viljeltyjen istutuspoikas-
ten ja luonnon vaclluspoikasten veren glukoosipitoi-
suus etoaa selvisti, ja rinnastivat timin eroon smolt-
tiutumisaikaraulussa. Muita luonnonpoikasilla tehtyji
fysiologisia tutkimuksia ovat mm. osmoottista sigtelyd
kisittelevit KOcH ym. (1959), POTTS ym. (1970),
NATOCHIN ym. (1975) ja hiilihydraattiaineenvaihdun-
taa kisitrelevi FONTAINE ja HATEY (1950), mutta niissi
tutkimuksissa on hyvin vihin tietoa luonnonpoikasen
ja viljellyn poikasen eroista. Jotta viljellyille lohenpoi-
kasiile voidaan asettaz *'fysiologisia laatukriteereitd’ ja
jotta viljelymenetelmii voidaan kehittid parempien
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poikasten tuottamiscksi, on tirkeitd tietdd luonnon
vaelluspoikasten fysiologinen tila ja smolttiutumista
osoittavat kriteerit.

Tissi tutkimuksessa verrattiin poikasten kuntoa ja
vacllusvalmiutta istutusaikana luonnon vaelluspoikas-
ten ja kahden viljellyn poikasryhmin vililli. Toisesta
viljellystd poikasryhmistii on vertailuhavaintoja mybs n.
3.5 kk ennen istutusaikaa. Poikasten kunnon ja vael-
lusvalmiuden atvioinnissa on kriteerind kiytetty pii-
asiassa samoja suureita, kuin aikaisemmissa tuckimuk-
sissamme (mm. VIRTANEN ym. 1981). Nimi suureet
kuvaavat lihiond kolmea aincenvaihdunnan osa-aluet-

II. Aineisto
1. Koeryhmit

Tutkimuksen kohteena olivat Simojoen luonnon
vaelluspoikaset ja kaksi viljeltyd poikasryhmii, toinen
Potraskosken kalanviljelylaitokselta (Lammi) ja toinen
Laukaan keskuskalanviljelylaitokselta. Poikasryhmiit on
nimetty ko. laitosten mukaan. Koska Simojoen kantaa
olevia viljeltyji lohenpoikasia ei oflut saatavissa, otet-
tiin Laukaassa tutkitravaksi Nevan kantaa ja Porraskos-
kella Tijoen kantaa olevia lohenpoikasia. Porraskosken
Iohia oli pidetty talven yli Evon kalanviljelylaitoksen
maa-altaissa, joiden vesitys, vedenlaatu ym. olosubteet
osoittautuivat lijoen kantaa oleville lohenpoikasille
huonosti soveltuviksi. Timéd on vaikuttanut Porraskos-
ken niytekalojen fysiologiseen tilaan ja vaeltusvalmiu-
den kehittymiseen. Kummassakin laitoksessa valittiin
tutkimuksia varten sattumanvaraisesti yksi poikastyh-
mi, eciki tuloksia pidd siten yleistii kaikkia ko.
laitoksen kasvatusryhmii koskevaksi. Ver- ja kudos-
niytreiti otettiin Simojoella kesikunssa 1979 vaellus-
poikasista, jotka pyydettiin jokisuusta smoltrirysilld.
Tissd rysimallissa on aidat ja niclu suunnateu ylivir-
taan. Niytekalojen pyyntiin kiytetty rysi sijaitsi Simo-
joen Suukoskessa, joka on jocn alajuoksun viimeinen
virtapaikka ennen sen mereen laskua. Rysi oli pyynnis-
s 26.5.—21.6. ja lohenpoikasten vaelluksen huippu
saavutettiin pyynnin perusteella 8.6, (TOIVONEN ja
JuTiLA 1982). Tarkempia tietoja Simojoen lohipopulaa-

ta: hapenkuljetuskykyd, energia-aineenvaihduntaa
sekii suola- ja vesitasapainon siftelyi. Myds smolttiutu-
misen utkoisiin tuntomerkkeihin (hopecituminen,
muutos pituus/paino on kiinnitetty
huomiota. Aikaisempien tutkimusten (mm. BARDUC ja
FONTAINE 1956, BURROWS 1969, FARMER ym. 1978)
petusteella voidaan olettaa, ettd hyvikuntoisella ja
vacllusvalmiilla poikasella on kotkea hapenkuljetusky-
ky, verrattain alhaiset mutta riittivit energiavarastot
sekd kyky yllipicid sisiisti suola- ja vesitasapainoaan
merivedessi Lihes samalla tasolld kuin makeassa vedes-

-suhbteessa)

si.

ja menetelmit

tiosta, poikasten vaelluksista yms. on saatavissa JUTI-
LAN {1978) tutkimuksesta. Laitospoikasista vastaavat
niytteet otettiin istutusaikana toukokuun lopulla. Lau-
kaan poikasista otetiin niytteitd tsiksi n. 3,5 kk ennen
istutusaikaa helmikuussa. Ennen niytteenottoa nditd
poikasia akklimoitiin 19 vtk 10 °C limpdtilaan, joka
on Lihelli istutusajan Limpbtilaa. Niytekalojen kanta,
iki, alkuperi ja keskipituus, niyticenottojen ajoittu-
minen seki veden Jimpitilat on esiterty taulukossa 1.
Veden limpétilan kehitys ennen ndytteenottoa on
esitetty kuvassa 1.

t PORRASKOSKI .
!
15 ~LAUKAA Jf
! e 7
W \‘\.- Y.
_,\.fr,-\ /’
! R,
[ sIMoJoKl
;

—
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T ]
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Kuva 1. Veden limpétilan kehitys Simojoella ja Laukaan scki
Porraskosken kalanviljelylaitoksissa. Fysiologisten adytreiden
ottopiivit on esitetty nuolin.

Fig. 1. Changes in water temperature in River Simojoki and
the hatcheries at Lawkaa and Pormuskoski. The dates of
physiclogical samplings are shown with amows,



60 Bréki Virtanen, Kai Westman ja Antti Soivio

Taulukko 1, Niytteenottopiiviimiirat, kulloinenkin veden limpétila scki oiytckalojen kanta, ikd, alkuperi ja

keskipituus.

Table 1. Sampling dates, water temperatures at sampling and the stocks, ages and average lengths and origin of

the sampled fish.

Simojoki
River Simojoks

Porraskosken kalan-
viljelglaitos
Wild Atlantic Salmon Porraskoski Fisk

Laukaan keskuskalanviljelylaitos
Laukas Fish Culture
Research Siation

smalts Culture Research
Station

1. 2.
Piivimigng 9.6.1979 24.5.1979 12.2.1979 25.5.1979
Date
Limpbtila °C 14,0 11,5 10,5 11,2
Temperature °C
Kalojen kanta Simojoki Tijoki Nevajoki Nevajoki
Fish stock River Simojoki Rrver Njoki River Nevagok: River Nevajoki
Kalojen iki (vuosia) 2—4 2 3 3
Fish age (years)
Kalojen keskipituus (cm) 16,5 13,4 18,3 18,2
Mean fish length lom)
Midin alkoperi Luonnonkutu Laitosemot, kasvatettu Luonnosta pyydetyt emot,

Pohjois-Suomen  kes- miti Nevan kalanviljely-

kuskalanviljelylaitok-

SC55A

Eggs originating
Jrom

Natural spawning

Crulture

Hatchery brood fish,
reared at Central Firh
Station  for hatchery (USSR}

laitoksesta (SNTL)

Wild brood fish, eggs
obiained from Neva

North Finland

2. Niytteenotto

Niytekalat uitettiin vksitcllen 2 vrk ennen niyteeen-
ottoa tummiin, piistiin verkolla suljettaviin muovisiin
putkisumppuihin ravhoittumaan (Lihemmin Sorvio
ym. 1975). Porraskoskella putkisumput sijoitettin 7
m” lasikuitualtaascen (pyoroalias), Laukaassa ja Simo-
joclla 1 m? lasikuitualraisiin. Porraskoskella ja Simo-
joella altaat olivat ulkona, Laukaassa altaat sijaitsivat
hautomeossa, ja kalat tuotiin niihin ulkoa kasvatusal-
taasta 9 vtk ennen ndytteencttoa. Putkisumpuissa
kaloja ei ruokittu.

Niytteenotossa kalat huumattiin iskuila paihin, ja
verindiyte otettiin pyrstdsuonesta heparinoituun ruis-
kuun. Niyreet otettiin seuraavassa jirjestyksessi: 1)
veriniyte, josta médritettiin vilitedmaisti hematokriitti-

arvo seki erotettiin plasma, 2) lihasnidyte vesipitoisuus-
miiritykseen, 3) maksaniyte glykogeenimiiritykseen
scki 4) kidus- ja munuaisniyte entsyymimiidritykseen;
homogenoitiin vilittomasti. Plasma- ja kudosndytieet
jdadytettiin nestemiisessi typessd ja siicrettiin myé-
hemmin pakastimeen (—18 *C) siilytykseen.

Koska putkisumpussa rzuhoittamisen vaikurusta
luonnon vaelluspoikasiin ei tunneta, otettiin Simojoel-
la 6 kalan vertailucrz suoraan smolttirysistd nostetuista
poikasista. Kokemalla rysi lyhyin viliajoin pyrittiin
vilttimddn kaiojen hiiriintyminen rysissd. Tssd ei
kuitenkaan tiysin onnistuttu, koska rysin pertin avaa-
minen ja poikasten haavilla pyydystiminen hiiritsivit
kaloja.
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3. Miiritykset
Niytteisti miiritettiin seuraavat suureet:

— kalan pituus (cm), paino (g) ja kuntokerroin
suomupeitteen hopeoituneisuus (subjektdiivisclla
asteikolla 0—4)

— veren hematokiiittiarve, hemoglobiinipitoisuus
(g/1) ja punasolujen keskihemoglobiinipitoisuus

(MCHC, g/l)
— veren  glukoosi- ja  mattohappopitoisuus
(g/l)

— plasman proteiinipitoisuus (g/1) seki Na™, K*,
Mg®* ja CI -ionien pitoisundet (mmol/l)
lihaksen vesi- ja rasvapitoisuus (% tuorepainos-
ta)

— maksan glykogeenipitoisuus (% tuorepainosta)

— kiduksen ja munuzisen nattiumin ja kaliumin
aktivoiman adenosiinitrifosfataasientsyymin
(Na,K-ATPaasi) aktiivisuns (mmol} tuotettua
PO,/g kudoksen proteiini/h 25 °C:een limpoti-
lassa)

Na, K-ATPaasin aktiivisuus méritettiin JOHNSONin
ym. (1977) menetelmilld, reaktiolimpétila oli 25 °C ja
reaktioaika 30 min. Muut veri- ja kudosniytteet analy-
soitiin kuten SOIVIO ja VIRTANEN (1980). Kalan kuato-
kerroin ja hopeoituneisuus midritettiin kuten VIRTA-
NEN ym. (1981).

4. Merivesialtistukset

Niytteenottojen yhteydessi altistettiin kustakin poi-
kastyhmisti eri (10—13 kpl} poikasia 48 tunniksi
merivedelle, jonka kloridipitoisuus oli n. 420 mmol/l
(suolapitoisuus n. 26 %u). Aldstusten tarkoituksena
oli selvittid poikasten kykyi suola- ja vesitasapainon
siitelyyn voimakkaasti hyperosmoottisessa ympitistos-
si, miki kuvastaz poikasten valmiutta merivaclluk-
seen. Helmikuun altistus tehtiin Laukaassa ja istutusa-
jan altistukset Helsingin Yliopiston Eliinticteen laitok-
sen akvaariotiloissa. Koekalat saivat toipua kuljetukses-
ta 4—6 vik ennen altistuksia. Metivesi valmistettiin
livottarmalla balansoitua metisuolaa (Natura Syntheti-
ca) vesijohtoveteen (Helsingin altistuksissa deklorinoi-
tuun).

Altistukset tehtiin staattisina 150 litran muovialtais-
sa; n. 1/2 vedesti vaihdettiin altistuksen aikana.
Kullakin altistusryhmilli oli makeassa vedessi pidetty
kontrolliryhmi. Porraskosken poikaset altistettiin 28—
30.5., Lankaan poikaset 4.—6.2. ja 30.5.—1.6. scki
Simojoen poikaset 16.—17.6.1979. Altistusveden lim-
potila oli Laukaassa helmikuussa 9,0 + 0,5 °C ja
muissa altistuksissa 11,0 + 0,5 °C.

Altistusten pidrteeksi otettiin eloonjiineistd kaloista
veri- ja kudosniytteiti, joista miirirettiin veren hema-
tokriittiarvo, hemoglobiinipitoisuus ja MCHC, plas-
man proteiinipitoisuus ja Na*, K*, Mg?* ja CI™
-jonien pitoisundet seki lihaksen vesipitoisuus. Altis-
tuskaloja ei sumputettu ennen niytteenottoa.

I, Tulokset ja niiden tarkastelu

1. Niytteenotto Simojoen luonnonpoikasista

Sumputuksen vaikutusta lohen luonnonpoikasen fysi-
ologiazn ei ole aiemmin selvitetty. Aktiivisen ja atan
vaclluspoikasen voidaan olettaa reagoivan herkisti ki-
sittelyyn ja sumputuksen vaikutus saartaa olla erilainen
kuin laitospoikasilla. Viljellyilli poikasilla on havaiteu,
ettd sumputettujen kalojen glykogeeni- ja glukoosiva-
rastot ovat suuremmat kuin vapaasti uivien kalojen
(SOVIO ja VIRTANEN 1980).

Taulukossa 2 on verrattu suotaan rysistd pyydetiyjen
ja 2 vtk sumpussa olleiden luonnonpoikasten erditd
vetisuureita. Suotzan tysistd nostetuilla poikasilla ve-
ren glukoosipitoisuus ofi huomatravasti alhaisempi ja
maitohappopiteisuus korkeampi kuin sumpuissa olleil-
la poikasilla,

Suoraan rysisti nostettujen poikasten korkeampi
veten maitohappopitoisuus sekd lievisti (ci merkitse-
viisti) kohonout hematokriittiarvo osoittavat, etrd kalat
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Taulukko 2. Kahdella eri niytecnotromenctelmiili saatuja veriatvoja Simojoen lohen vaclluspoikasista. A = kalat nostettu
smolttirysistd vilindmasti ennen ndytreenottoz ja B = kaloja pidetty yksiléllisissa putkisumpuissa 2 vrk ennen niytreenottoa.
Keskiatvo + keskivithe. Ryhmien vilisen eron tilastollinen merkitsevyys miiritetty e-testilld (a) tai Mann-Whitney:n U-testilli
{(b). NS = el merkitsevi.

Table 2. Some biood parameters of the migratory salmon smolts from River Simofoki sampled with two different ways. A =
Jish netred from a smolt trap immediately before blood sampling and B = fish beld in individual restainers Jor two days before
sampling. Mean + SEM. The statistical significance of the difference between the groups is determined with t-test (z) or with
Mann-Whitney's U-test (B). NS = nor significant.

A (n=6) P< B (n=15—16)
Hematokriittiarvo — Agematocrit value 0,405 +0,013 N§? 0,389 £0,0008
Hemoglobiinipitoisuus g/l — haemoglobin 93,2+47 Ng* 92,7+1,9
concentration g/l
MCHC g/! 227,3+6,8 N§* 236,5+1,6
Glukoosipitoisuus g/l — glucose con- 0,566 +0,021 NS® 1,10840,234
centration g/
Maitohappopitoisuus g/l -~ lactate con- 0,252+ 0,075 0,01° 0,099 0,007

centration g/l

b) U-testid kiyteity, koska arvot poikkeavat huomartavasti normaalijakaurumasta.
U-test is wied, because the values differ markedly from the normal distribution.

ovat hiiriintynect nostovaiheessa (vet. SOIVIO ym.
1977). Sumputuksessa pyydystyksen aiheuttama muu-
tos maitohappopitoisuudessa on palautunut, ja arvot
ovat ‘normaalialucella’.

Veren glukoosipitoisuus oli sumpuissa olleilla kaloil-
la keskimiirin n. kaksinkertainen suoraan rysisti nos-
tettuihin verzattuna. Suutimmalla osalla (10:14 16:sta)
sumpussa olleista kaloista veren glukoosipitoisuus oli
kuitenkin samaa luokkaa (n. 0,5 g/l) kuin rysistd
nostetuilla, Kuuden kalan erittiiin korkeat glukoosiar-
vot {1,1—3,3 g/1) nostivat kuitenkin keskiarvoa huo-
mattavasti. Nimd kalat erosivat selvisti omaksi ryh-
mikseen paitsi korkean veren glukoosipitoisuuden (hy-
perglykemia), myds kotkean veren maitohappopitoi-
suuden ja likaksen vesipitoisunden seki alhaisen plas-
man Na* ja Cl™-pitoisuuden suhteen (taulukko 3).
Samantapaiset oircet ilmenivit myds viidessi Lankaan
viljellyssi poikasessa. Koska vilittomisti ennen niyt-
teenottoa rysifin uinecissa poikasissa ei korkeita veren
glukoosipitoisuuksia havaittu, viittaavatr tulokset sii-
hen, ettdi sumputettujen kalojen hyperglykemia ja
hiiriét suola- ja vesitasapainossa johtuivat kalojen
héitiintymisesti tai ihon vauriviturnisesta pyynnin ja/
tai sumputuksen aikana. Johtopiittkseen on tosin
suhtauduttava varauksella, koska smolttiutumisvaiheen
alussa on havaittu kotkeita veren glukoosipitoisuuksia

seki muuteksia kalan suola- ja vesitasapainossa (HOUS-
TON 1960, HOUSTON ja THREAGOID 1963, WENDT ja
SAUNDERS 1973, VIRTANEN, julkaisematon). Jiljemp-
ni on poikasryhmien vertailussa otettu huomioon
kuitenkin vain ne .poikaset, joissa hyperglykemiaa ei
esiintynyt.

2. Laukaan viljeltyjen lohenpoikasten
fysiologiset muutokset helmikuusta
toukokuulle

Vaellusvalmiuden kehittyessi poikasessa tapahtuu
useita aineenvaihdunnan muutoksia. Nikyvin niisti
on hopeoituminen 1. kirkastuminen, joka aiheutuu
puriinien kerdintymisesti ihoon ja suomupeitteescen
(JoHNSTON ja EAGIES 1967). Poikasen encrgiantarve
kasvaa, miki ilmenee suutempanz hapen kulutuksena
(BARDUC ja FONTAINE 1956) ja enctgiavarastojen (rasva
ja glykogeeni) vihenemiseni (FESSLER ja WAGNER
1969, WENDT ja SAUNDERS 1973, FARMER ym. 1978,
W00 ym. 1978, VIRTANEN, julkaisematon). Poikasen
suolasietoisuus ja kyky siiidelld sisiisti suola- ja vesita-
sapainoaan merivedessi kehittyy (BOEUF ym. 1978,
SAUNDERS ja HENDERSON 1978). Makeassa vedessi ta-
pahtuu suola- ja vesitasapainon muutoksia smolttiveu-
misen alkuvaiheissa (HOUSTON 1960, HOUSTON ja
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Taulukko 3. Erditd veri- ja kudosniytrcistd miritettyji suureita kahdessa ryhmissd Simojoen lohen vaelluspoikasia. A =
poikaset, joilla veren glukoosipitoisuus ‘normaalialueella’ (0,4—0,6 g/) ja B = hyperglykemiset poikaset (glukoosipitoisuus
1,1---3,3 g/1). Keskiarvo = keskiarvon keskivithe. Ryhmien vilisen eron tilastollinen merkitsevyys miititetty t-teseilld. NS = ei

merkitsevi.

Table 3. Some blood and tissue parameters in two groups of migratory salmon smolss from River Simofoki. A = smolts with
blood glucose concentration in "normal’ range (0.4—0.6 g/) and B = hyperglycemic smolts with glucose concentrations from
1.1 to 3.3g /L. Mean = SEM. The stavistical significance of the difference between the groups is determined with t-test. N§ =

not significant.

Ryhmi A Ryhmi B
Group A Group B
(n= 9—10) P< (n= 5—06)
Veren — Blood
— hematokriittiarvo —— Agematocrit value 0,391 +0,011 NS 0,386 +0,006
- hemoglobiinipitoisuus — #Asemoglobin concentraiion
el 91,9+2,8 NS 04,1+2,1
. MCHC g/l 235,3+2,2 NS 238,8+1,7
glukoosipitoisuus — glucose concentration g/l 0,504£0,034 0,001 2,115 +0,334
— maitohappopitoisuus — Jactace conceniration g/l 0,083 0,005 0,001 0,124 £0,007
Maksan glykogeenipitoisuus — Aver glycogen comtent % 2,68 +0,44 NS 2,44+0,39
Plasman — plasma
proteiinipitoisuus — profein concentration g/l 33.8£1,7 NS 29,943.0
— kloridipitoisuus — chloride concentration mmolll 122,4+3,4 0,01 100,5£6,0
— nattiumpitoisuus — sodinm concensration mmolt! 148,1+4,7 0,05 127,3+6,2
— kaliumpitoisuus — porassium concenirarion mmoll! 5,01 +0,29 NS 4,4040,28
— magnesiumpitoisuus — magnesium con-
centration mmolfi 0,86 0,04 NS 0,86+0,08
- kalsiumpitoisuus — calcizm concentration mmoltl 2,03+0,08 NS 1,87 £0,09
Lihaksen — meascle
— vesipitoisuus — water confent % 77,47 0,13 0,01 78,62 £0,40
— rasvapitoisuus — f@# comtent % 0,80 0,06 NS 0,71+£0,05

THREAGOLD 1963, VIRTANEN, julkaisernaton). Havaitut
muutokset ovat ilmeisesti osittain limpéotilan keviises-
ti noususta atheuruvia. Tissé tutkimuksessa on helmi-
kuun niytteet otettu 10 *C:een akklimoiduista poika-
sista, joten helmikuun ja istutusajan vililli on hyvin
pieni limpétilacro (n. 1 °C).

Taulukossa 4 on esitetry Laukaan viljellyissd poika-
sissa tapzhtuneet fysiologiset muutokset helmi-touko-
kuussa. Veren hematokriittiatvo ja hemoglobiinipitoi-
suus kohosivat merkitseviisti {n. 20 %), miki osoittaa
hapenkuljetuskyvyn parantuneen jonkin verran. He-
matokiiittiarvo j2 hemoglobiinipitoisuus olivat kuiten-
kin istutusaikanakin varsin alhaiset. Verea glukoosi- ja
maitohappopitoisuus kohosivat mybs merkitsevisti.
Timi viittaa aineenvaihdunnan vilkastumiseen, joka

edellyttid hiilihydraattien kiyton nopeutumista. Veren
glukoosipitoisunden muuttumisesta smolttiutumisessa
on tosin toisistaan poikkeavia havaintoja (WENDT ja
SAUNDERS 1973, WOC ym. 1978). Maksan glykogeeni-
pitoisuus i veren glukoosipitoisuuden noususta huoli-
marta laskenut istutusaikaan mennessd, kuten aikai-
semmissa tutkimuksissa on havaittu (WENDT ja SAUN-
DERS 1973. VIRTANEN, julkaisematon), Tdmi johrunee
suureksi osaksi siitd, etti glykogecnivarastot olivat jo
helmikuussa varsin alhaisct, ja lisidntynyt energiantar-
ve tyydytettiin ravinnosta saatavalla encrgialla, Lihak-
sen rasvapitoisuutta i mairitetty helmikuussa, vaan
mazliskuussa kylmiin (n. 2° C) veteen akklimoitu-
neista kaloista. Maalis—toukokuussa lihaksen rasvapi-
toisuus kohosi.
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Taulukko 4. Erditd Laukaan viljeltyjen lohenpoikasten fysiologisia suureita helmikuussa (ryhmi A) ja isturusaikana soukokuussa
(tyhmi B). Keskiatva + keskiarvon keskivirhe. Tilastollinen metkitsevyys kuten taulukossa 3.

Table 4. Some physiological parameters for three-year-old batchery

-reared salmon (Lawkag) in February (group A; and at

releasing time in May fgronp Bj. Mean + SEM. The statistical significance as in Table 3,

Ryhmi A (helmik.)

Ryhmi B (toukok.)

Group A (February) Group B (May)
(n = 13—14) P< (n = 9—10)

Kalan pituus — fish length om 18,3+0,4 NS 18,240,4
Kuntoketroin — cordition factor 0,795 £ 0,010 NS 0,8022-0,014
Veren - blood
— hemavokriittiatvo — bazematocrit value 0,203 20,007 0,03 0,244 +0,016
— hemoglobiinipitoisens — Aeemoglobin concentration

g/ 46,4+1,8 0,05 56,4+3,9
— MCHC g/i 229,0+3,7 NS 231,445,2
— glukoosipitoisuus — glucose comcentration I-24 0,434+0,025 0,05 0,518 +0,028
— maitohappopitoisuus — Jactate concentration g/ 0,082+0,005 0,001 0,119+ 0,008
Maksan glykogeenipitoisuus — Jver glycogen comtent % 1,60+0,13 NS 1,59+0,20
Plasman — plasma
— Droteiinipitoisuus — protein concentration g/l 24,6+1,1 0,05 18,2420

klotidipitoiouns — chloride concemiration mmol/l 133,6+0,6 N§ 127,3+3,6
— natriumpitoisuns — sodiume concentration mmolli 146,3%+1,0 NS 143,0+3,5

kalivmpitoisuus — potassium concentration mmolsl 2,83+0,10 0,001 3,7720,17

magnesiumpitoisuns —  magnesium  conceniration

mmol/] 0,69+0,03 NS 0,69x0,06
— kalsiumpitoisuus — calcium concentration mmolsl 1,73+0,03 NS 1,67+0,09
Lihaksen vesipitoisuus — muscle water comtent % 77,45+0,23 0,01 78,73 +£0,26
Kiduksen Na,K-ATPaasi-aktiivisuus — gill Na, K-ATPase
activity mmol PO,/g prot. /b at 25 °C 0.48+£0,05 0,05 0,88+0,15
Munuaisen Na, K-ATPaasi-aktiivisuus —  kidney
Na,K-ATPase activity mmol POy/g prot./h at 25 °C 4,30+0,29° 0,001 2,95+0,17

MERIVESIALTISTUKSEN (S 26%», 48 h) JALKEEN — AFTER SEA WATER EXPOSURE (§ 26, 484):

Plasman — plarma
— Koridipitoisuus — chloride concentration mmolll
— natiumpitoisuus — sodium comcentration mmol/l

184,6+2,2
203,0+3,3°

0,05
0,01

166,4+35,5
179,954

MERIVESIALTISTUKSEN ATHEUTTAMA MUUTOS — CHANGE CAUSED BY SEA WATER EXPOSURE:

— MCHC:ssi — i MCHC g//
~— lihaksen vesipitoisuudessa — i muscle water contens %
H,0

+22,7+2,8"

—3,05+0,48°

0,035 +10,7+3.8

NS —3,32+0,65

@ n= 11, bj = 4—5

FARMERin ym. (1978) ja Woon ym. (1978) mukaan
koko kalan rasvapitoisuus laskee poikasen smolttiutu-
cssa. Rasva- ja glykogeenivarastojen mobilisoitumisen
on otaksuttu olevan edellytys suola- ja vesitasapainon
sidtelyn kehittymiselle (Woo ym. 1978).

Plasman proteiinipitoisuus laski helmi—toukokuns-
sa yli 30 %. Smolttiutumiseen liittyvi plasman proteii-
nipitoisuuden lasku on havaitty  aikaisemminkin
(W00 ym. 1978, VIRTANEN, julkaisematon), mutta sen
merkitystZ ei ole toistaiseksi selvitetty.
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Plasman piielektrolyyttien (Na* ja Cl17) pitoisuu-
det eivit muuttuncet merkitsevisti, mutta yksildiden
vilinen hajonta kasvoi voimakkaasti. Istutusaikana hy-
perglykemisten poikasten plasman Na™ ja Cl~ -pitoi-
suudet olivat kuitenkin alenmneet (taulukko 4). Li-
haksen vesipitoisuus lisdZntyi helmi-roukokuussa mer-
kitsevisti. Samantapaisen muutoksen ovat havainneet
myds FARMER ym. (1978). Plasman K ™ -pitoisuus nousi
helmi-toukokuussa n. 35 %, mutta Mg®* ja Ca’*
-pitoisuudet eiviit muuttuneet merkitsevist. Aikai-
semmin todettu (VIRTANEN, julkaisematon) Mg®*
-pitoisuuden lasku ennen istutusaikaa on ilmeisesti
limpétilasta riippuva ilmis: kylmidédn (1,5 °C) veteen
akklimoituneilla poikasilla plasman Mg? * -pitoisuus oli
merkitsevisti kotkeampi kuin Limpimiin (10 °C) ak-
klimoituneilta poikasilla (VIRTANEN, julkaisematon).

Lohikalojen poikasten suola- ja vesitasapainossa on
useissz tutkimuksissa (HOUSTON 1960, PARRY 1961,
HoUsTON ja THREAGOLD 1963, FARMER ym. 1978,
VIRTANEN, julkaisematon) todettu smolttiutumiseen
liittyvii muutoksia. Niiden muutosten syyni saattaa
olla heikentynyt kyky siidelld suola- ja vesitasapainoa
makeassa vedessi (vet. HOAR 1953, HOUSTON ja THRE-
AGOLD 1963). Titi osoittavat Laukaan viljellyilld lo-
henpoikasilla kohonnut lihaksen vesipitoisuus sekd
lisifintynyt hajonta plasman padelektrolyyttien pitoi-
suuksissa.

Laukaan lohenpoikasten kyky sizidelli suola- ja vesi-
tasapainoa metivedessd kehittyi jonkin vetran helmi—
toukokuussa (taulukko 4). Plasman Na* ja Cl~ -pitoi-
suudet olivat merivesialtistuksen jilkeen istutusaikana
merkitseviisti alhaisemmat kuin helmikuussa. Plasman
elekerolyyttivikevyyden noususta johtuva punasolun
kutistuminen (MCHC:n kasvu) oli niinikéin istutusai-
kana vihempii kuin helmikuussa. Sen sijaan lihaksen
vesipitoisuuden ja plasman Mg?* -pitoisuuden siiitely
ei muuttunut metkitsevisti.

Parantunut Na*:n ja Cl7:n sifitely merivedessd
selittyy kidusten ionieritykseen osallistuvan NaK-
ATPaasin aktiivisuuden selvilli nousulla {taulukko 4).
Samantapainen nousu vaelluskeviind on havaittu vacl-
tavilla lohikaloilla useissa rutkimuksissa (mm. ADAMS,
ym. 1973, ZAUGG ja WAGNER 1973, SAUNDERS ja
HENDERSON 1978). Munuaisen Na,K-ATPaasi-aktiivi-
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suuden muutoksia smolttiutumisessa on sen sijaan
selvitetty hyvin vahin, Laukaan lohenpoikasilla havait-
tu munuaisen Na,K-ATPaasin zktiivisuuden lasku
osoittaa samansuuntaista kehitystd kuin kiduksessa ha-
vaittu nousu: munuaisessa yhdenarvoisten fonien kui-
jetuksen (teabsotption yhteydessi) voi odottaa vihene-
vin merivesisiitelyn kehittyessi. Munuaisen Na,K-
ATPaasin aktiivisuuden on todertu laskevan siirretties-
si lohen poikanen makeasta vedestd meriveteen (VIR-
TANEN ja OIKARI, julkaisematon). Vaikka suola- ja
vesitasapainon s#itely merivedessi kehittyi helmi—
toukokuussz, eivit Laukaan poikaset kyenneet istutus-
aikanakaan sifitelemidn sisdisid elektrolyytrivikevyyksi-
in ja vesipitoisuuttaan lihelle makeassa vedessi pi-
deuyjen poikasten tasoa.

3, Luonnon vaelluspoikasten ja viljeltyjen
poikasten vertailu

Kuvassa 2 on tutkittuja fysiologisia muuttujia vetrat-
tu poikasryhmicn kesken. Merivesialtistuksen atheutta-
ma muutos lohenpoikasen suola- ja vesitasapainoon eri
ryhmissi on esitetty kuvassa 3.

A. Kalan koko, kuntokerroin ja hopeoituminen

Eri poikastyhmien kalat crosivat koolt2an merkitse-
viisti toisistzan. Simojocn vaelluspoikaset olivat keski-
m3drin 16,5 cm:n mittaisia ja n. 30 g:n painoisia,
Laukaan istutuspoikaset olivat titd suurempia (keski-
miirin 18,2 cm ja n. 50 g) ja Porraskosken poikaset
selviisti pienempid (13,4 cm ja 16,2 g). Porraskosken
poikasista suuri osa ei yltinyt lohella yleisesti kidytet-
tyyn minimi-istutuskokoon (14 cm). Niytekalat olivat
kuitenkin kaikki vihintdin 12 cm:n mittaisia. Porras-
kosken poikaset olivat 2-vuotiaita ja Laukaan poikaset
3-vuotiaita. Simojoen niytekalojen ikidjakauma oli seu-
faava:

2-v: 2 kpl (5 %). 3-v: 28 kpl (72 %), 4-v: 9 kpl (23
%).

Simojoen ja Porraskosken poikasten kuntokerroin oli
lohen vaelluspoikasille tyypillisesti (vrt. FESSLER ja
WAGNER 1969, FARMER ym. 1978) alhainen, mutta
Laukaan poikasilla merkitsevisti korkeampi. Laukaan
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Kuva 2. Kalojen pituus, paino, kuntokertoin, hopeoituminen
ja fysiologiset suureet tutkituissa poikasryhmissi istutus/vacl-
lusai . Varjostamattomat pylviit = Simojoen luonnon-
poikaset, vinoviivoitetut pylvidt = Porraskosken kvl:ssa kas-
vaterut poikaset, tistiviivoitetut pylvidr = Laukaan kkvi:ssa
kasvatetut poikaset. janat ilmaisevat keskiatvon keskivitheen.
Ryhmien vilisen eron tilastollinen merkitsevyys on mifritetty
t-testilld,

Fig. 2. Fish length, weight, condition factor, body silvering
and the physiological parameters in three groups of young
salmon: clear bars = downstream migrating wild smolis
(River Simofoki), batched bars = two growps of
batchery-reaved smolts at releasing time, from Porvaskoski
and Lankas (cross hatched bars). %+SE. The statistical
significance is determined with Students' i-iest.

Muut selitykset — ozher explanations:

Tilastolliser symbolit — statististical symbols:

NS
NS§°
¥

**
ok

¢i merkitsevii — moz sigrificant
suuntaa-antava (10 % riskitaso) — P<0.1
merkitsevi 5 % riskitasolla — P<0.05
merkitsevi 1 % tiskitasolla — P<0.01
merkitsevi 0.1 % riskitasolla — P<0.001

Fysiologiset suureet — physiological parameters:

Hee — veren  hematokstittiarve | —  Alood
haematocrit value
Hb- = veten hemoglogiinipitoisuus —  &food

baemoglobin concentration

MCHC = punasolujen  keskihemoglobiinipivoisuus
—  mean  cellular  haemoglobin
conceniratioon '

ghac = veren glukoosipitoisuus — Slood glucoss
cORCERITAFION

lact = veren laktaattipitoisuus — blood lasere
conceniration

glycogen maksan  glykogeenipitoisuus —  fiver
ghicogen concentration

lipids = lihaksen lipidipitoisuus — meuscle lipid
concentration

pl. ptotein = plasman protciinipitoisuus Dlasma
protein concentration

pl. CI™ = plasman kloridipitoisuus —  plasma
chloride concentration

pl. Na* = plasman natwiumpitoisuus —  plasma
sodinm conceniration

pl. K* = plasman kaliumpitoisuus —  plarma
potassium conceniration

pl. Mg** = plasman magnesiumpitoisuus — plasma
IRARNESIHME CORCENITAtIon

pl. Ca** = plasman kalsiumpitoisuus —  plasma

calcium concentration
H,0 = vesipitoisuus — water conlent
Na,K-ATPase = natriumin ja kaliumin akeivoiman adeno-
siinfrrifosfataasientsyymin - aktiivisuus —
activity of sodium, potassium-activated
adenosinetrifosfatase

poikasilla ei tapahtuput mybskizn smolttiutumiseen
liictyvizi kuntokertoimen laskua helmi—toukokuussa.

Simojoen vaclluspoikaset olivat tiysin hopeoitunei-
ta, ja niiden evit olivat tummat, Laukaan istutuspoi-
kaset olivat enimmiikseen hopeoituneira, mutta osassa
kaloista nikyi vieli hieman poikaslaikkuja. Suomupei-
te oli joissakin kaloissa vaurioitunut, ja evivaurioita
esiintyi. Porraskosken poikasten suomupeitc ja evit
olivat verraten hyviissi kunnossa, mutta hopeoitumi-
nen oli vain osittaista. Viljeltyjen poikasten evit eivit
tummuneet liheskiin siind miirin kuin lnonnonpoi-
kasten.

Potraskosken poikasten vihiisempi hopeoituneisuus
selittyy osittain poikasten pienclld koolla: hopeoitumi-
sen on todettu korreloivan selvisti poikasen koon
suhteen (JONSTON ja EAGIES 1970). Ilmeisesti viljellyt
poikaset eivit kuitenkaan usein hopeoidu yhti tdydel-
lisesti kuin luonnonpoikaset. Syynd tihin saattavat
olla erot smolttintumisessa scki suomupeitteen kulu-
minen ja vaurioituminen laitosolosuhteissa.

B. Veren hapenkuljetuskyky

Simojoen luonnonpoikasten veren hematokriittiarvo
ja hemoglobiinipitoisuus olivat limpétilaan nihden
(vrt. NIKINMAA ym. 1980a, VIRTANEN, julkaisematon)
kotkeat {0,391 ja 92 g/l, vastaavasti). Aikaiscrmissa
tutkimuksissa (VIRTANEN ym. 1981, VIRTANEN, julkai-
sematon) on viljeltyjen poikasten veren hemoglobiini-
pitoisuuden havaittu olevan niissi limpdtiloissa n.
65—85 g/1. Porraskosken poikasten veren hematokriit-
tiarvo ja hemoglobiinipitoisuus olivat hieman alhai-
semmat (17 ja 9 %, vastaavasti) kuin Simojoen poika-
silla eli samalla tasolla kuin aikaisemmat havainnot
viljellyisti poikasista. Sen sijaan Laukaan poikasten
vastaavat atvot (0,24 ja 56 g/1) olivat huomattavasti
alhaisemmat, ja siten ‘normaalialucen’ alarzjoilla tai
sen atapuolella. MCHC ei eronnut merkitsevisti Simo-
joen ja Laukaan poikasten kesken, mutta Potraskosken
poikasilla se oli 9 % kotkcampi. Mahdollisia syitd
luonnon vaelluspoikasten korkeisiin hemoglobiiniar-
vothin ovat lisidntynyt punasolujen tuotanto ja plas-
man tilavuuden pieneneminen (vrt. NIKINMAA ym.
1980 b), Kotkea hematokriietiarvo ja alhainen MCHC



68 Brkki Virtanen, Kai Westman fa Ant#i Soivio

mmol/L pl.Cl" mmol/L pt Na*

50 50
40 40 -
36 30
20 20 —
10 10
ih
o/}, MeHe % _ Midte H;0
20—
10
v
0 =z

mmol/L pl. K* mmol/l pl Mg?*
0.6

04 -

02+

Kuva 3. Metivesialtistuksen vaikutus kalan suola- ja vesitasapainoa kuvaaviin suureisiin tutkituissa poikastyhmissj istutus/vael-
lusaikaan. Kuvassa on esitetty 48 tuntia merivedelle (suolapitoisuus 26 °/ o) altistertujen kalojen ja makeassa vedessi pidettyjen
kontrollikalojen keskiarvojen erotus. Muut selitykset kuten kuvassa 2,

Fig. 3. Effect of seawater exposure (48 b, salinity 26 %4y; on the osmosic baiance in three groups of young sabmon (the groups as
in Fig. 2.). The bars indicate the difference between seawater-exposed and freshwater Jfish, Other explanations as in Fig. 2.

viittaavat rasituksen aiheuttamaan punasolujen turpo-
armiseen.

Smolttiutuminen ja vaellus lisidvit poikasen hapen-
tarvetta. Tdmi edellyrtiii hyvid veren hapenkuljetus-
kykyi, kuten Simojoen vaelluspoikasilla olikin. Porras-
kosken poikastenkin hapenkuljctuskykys voidaan pitii
melko hyvini. Sen sijaan Laukaan lohenpoikasten
lihes anemiaa ilmentivit hemoglobiiniatvot ovat vacl-
luspoikaselle riittimittdomit. Helmikuun vielikin al-
haisemmat arvot osoittavat, ettd kyscessi on pitkdaikai-
nen ilmid, jonka syyni lienevit ravinto- tai muut
kasvatusolosuhteet.

C. Energia-aineenvaihdunta

Simojoen luonnonpoikasten ja Porraskosken viljelty-
jen poikasten energiavarastot olivar samantapaiset: al-

hainen (n. 0,8 %) lihaksen rasvapitoisuus ja 'keskita-
soa’ (n. 3 %, vrt. VIRTANEN ym. 1981, VIRTANEN,
julkaisematon) oleva maksan glykogeenipitoisuus. Lau-
kaan poikasten lihaksen rasvapitoisuus (n. 1,5 %) oli
metkitsevisti kotkeampi ja maksan glykogeenipitoi-
suus (1,6 %) alhaisempi kuin luonnonpoikasilla.
Useissa tutkimuksissa (FESSLER ja WAGNER 1969,
FARMER ym. 1978. WOO ym. 1978, VIRTANEN ym.
1981) on todettu lohikalojen glykogeeni- ja rasvavaras-
tojen vihenevin smolttiutumisessa, ja timi on rinnas-
tettu suola- ja vesitasapainon sidtelyn kehittymiseen
(W00 ym. 1978). Adantin lohen ja Tyynen meren
lohien vaelluspoikasilla on havaittu huomattavasti al-
haisempiakin maksan glykogeenipitoisuuksia kuin tis-
si tutkituilla poikasryhmilli (FONTAINE ja HATEY 1950,
Woo ym. 1978). Alhaiset arvot saattavat kuitenkin
johtua herkkien vaelluspoikasien hiiriintymisesti en-
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nen niyrteenottoa, mikd kuluttaa maksan glykogeeni-
varastot nopeasti. Riittdvit energiava.rastot\ovat tar-
peelliset poikasten menestymiseksi meressd (vrt. Bur-
ROWS 1_969).

Laukaan poikasten suutemmat lihaksen rasvavarastot
ja niiden kasvu maalis—toukokuussa — aikana, jolloin
poikaset sydvit vicli vihin — viittaavat sithen, cttei
rasvaa ole riittiviisti mobilisoitu smolttiutumista var-
ten. Titd osoittaa myds Laukaan poikasten heikompi
kyky sasidelli suola- ja vesitasapainozan merivedessi
(ks. jiljempind). Syynd siihen, ettei encrgiavarastojz
ole mobilisoitu riittdvisti smolttintumiseen, saattaa
olla poikasten alunperin verraten heikko fysiologinen
tila ja alhaiset energiavarastot.

Plasman proteiinipitoisuus oli korkein Simojoen
luonnonpoikasilla (34 g/1), jonkin verran alhaisempi
Porraskosken poikasilla (28 g/1) ja selvisti alhaisin
Laukaan poikasilla (18 g/1). Plasman proteiinipitoisuu-
den on havaittu laskevan hopealohen (Oncorbynchus
kisutch) smolttintumisessa, mutta hopeoituneilla vael-
Juspoikasillakin proteiinipitoisuus oli n. 30 g/1 (Woo
ym. 1978). VIRTASEN (julkaisematon) mukaan plasman
proteiinipitoisuus laskee huomattavasti smolttiutumi-
sen alkuvaiheissa, mutta kohoaa istutusaikaan mennes-
si yli 30 g/l pitoisuuteen. Laukaan poikasten varsin
alhainen plasman proteiinipitoisuus viittaa aliravitse-
mukseen tai hiirdihin proteiiniaineenvaihdunnassa.

Veren glukoosipitoisuus ei cronnut merkitsevisti
poikasryhmien kesken, ja sen voidaan katsoa olleen
'normaaliatueella’ (vee. WENDT ja SAUNDERS 1973,
VIRTANEN, julkaisematon). Poikkeuksen muodostivat
aiemmin mainitut Simojoen ja Laukaan hyperglykemi-
set yksilst. WooO ym. (1978) ovat havainneet hopea-
lohen vaclluspoikasilla korkeita' (yli 1 g/1) veren glu-
koosipitoisuuksia, vaikka glukoosipitoisuus laskikin
smolttivtumisen aikana. WENDTin ja SAUNDERSin
(1973) mukaan viljellyissé lohen vaclluspoikasissa ha-
vaitut korkeat veren glukoosipitoisuudet saattavat joh-
tua hiilihydraactipitoisesta ruokavaliosta ja ennenaikai-
sesta smolttiutumisesta laitosolosuhteissa. Luonnon va-
elluspoikasissa ei heidin mukaansa hyperglykemiaa
esiintynyt. Timin tutkimuksen perusteella on kuiten-
kin hyvin vaikea arvioida, onko hyperglykemia smolt-
tiutumisen tiettyyn vaiheeseen liittyvi 'normaali’ il-

mid, vai johtuuko se mahdollisesti hiiriisti kalan
suola- ja vesitasapainossa tai hiiriintymisesti niytteen-
oton yhteydessi.

Veren maitohappopitoisuus oli viljellyilli poikasilla
merkitsevisti korkeampi kuin luonnonpoikasilla. Timd
on sikili ylliteivid, etd lnonnonpoikasten voisi odot-
taa hairiintyvin niytteenotossa enemmin kuin laitos-
poikasten. Luonnonpoikasten alhainen veren maito-
happopitoisuus seki maitohappopitoisuuden kohoami-
nen viljellyissi poikasissa ennen istutusaikaa viittaavat
sithen, ettd laitosolosuhtect rasittavat smolttiutuvaa
poikasta. Timi rasitus saattaa johtua liikunta-akeiivi-
suuden lisdsintymisesti suurissa kalatiheyksissi.

D. Suola- ja vesitasapaino makeassa vedessd

Plasman piielckerolyyttien (Na* ja Cl17) pitoisuu-
det eiviit eronncet metkitsevisti poikasryhmien kesken.
Poikkeuksen muodostivat byperglykemiset yksilot, joi-
den Na* ja Cl~ -tasot olivat alhaisemmat. Plasman
K* ja Mg?* -pitoisuus oli Simojoen ja Porraskosken
poikasilla merkitsevisti korkeampi kuin Laukaan poi-
kasilla. Plasman Ca®* -pitoisuus oli korkein Porraskos-
ken poikasilla, hieman alhaisempi Simojoen poikasilla
ja alhaisin Laukaan poikasilla. Lihaksen vesipitoisuus
oli alhaisin Simojoen luonnonpoikasilla ja merkitsevis-
1i korkeampi Porraskosken ja Laukaan viljellyilli poika-
silla. Kidusten ja munuaisten Na,K-ATPaasin aktiivi-
suus ei eronnut metkitsevisti poikastyhmien kesken,

Plasman Na* ja Cl~ -pitoisuuden on havaittu
laskevan smolttutumisen alussz, jolloin poikasten sii-
telykyvyn makeassa vedessi on otaksuttu heikentyvin
(HOUSTON 1960, HOUSTON ja THREAGOLD 1963, VIR-
TANEN, julkaisematon). Pitoisuudet palautuivat kui-
tenkin ’notmaalitasolle’ istutusaikaan mennessi (VIR-
TANEN, julkaisematon). Tissi tutkittujen poikastyh-
mien plasman Na* ja Cl~ -pitoisuudet olivat hypet-
glykemisizi yksilditd lukuunottamatta jo tilli 'normaa-
litasolla’. Huolimatta siitd, etti plasman Cl~ ja Na*
-pitoisuudet eivit eronnect merkitsevisti poikastyh-
mien kesken, plasman Cl~/Na* -subde oli erilainen
eri poikasryhmissi: Simojoen poikasilla suhde oli
0,828+ 0,010, Porraskosken poikasilla 0,852 +0,006 ja
Laukaan poikasilla 0,890+ 0,009. Kaikki ryhmir erosi-



70 Erkki Virtanen, Kai Westman ja Anité Soivio

vat merkitsevisti toisistaan. Erot saattavat liittyd suola-
ja vesitasapainon sddtelyn kehittymiseen, mm. kloridi-
solujen aktiivisuuden lisintymiseen (vre. HOAR 1953,
THREAGOLD ja HOUSTON 1961).

Smolttintuvan lohenpoikasen vesipitoisuuden on to-
dettu nousevan vaellusaikaan asti (FARMER ym. 1978).
Vesxpltcusuus ja sen muutoksen suurus mppuu kalan
koosta: isommilla poikasilla vesipitoisuus on smolttiu-
tumisen alussa alhaisempi ja sen nousu suurempi kuin
picnemmilli poikasilla (FARMER ym. 1978). Vesipitoi-
suuden nousun syini ovat mahdollisesti mobilisoitu-
van rasvan lfcorvautumincnf vedelld (vet. FARMER ym.
1978) scki muurokset suola- ja vesitasapainon sisitelys-
si. Viljeltyjen poikasten — etenkin Laukaan — korkea
lihaksen vesipitoisuus ja alhainen plasman Mg®*
-pitoisuus viittaavat siihen, ettd suola- ja vesitasapai-
oon sidtely on heikentynyr makeassa vedessi. Timg
saattaa johtua muuttuneesta smolttiutumisaikataulusta
laitosolosuhteissa (vrt. WENDT ja SAUNDERS 1973).

K*, Mg’* ja Ca’* vaikuttavat veden scki Na*:n ja
Cl™:n pitoisuuksicn sidtelyyn kalassa (PoTTs ja FLE-
MING 1970, MAEZ 1971, IsalA ja MASONI 1976, ODU.
LEYE 1976). Plasman alhainen Mg~ ja Ca®* (Laukaan
poikasilla) saattaa heikent3d kalan kykys yilipitas
suola- ja vesitasapainoa merivedessi.

Kiduksen Na,K-ATPaasin aktiivisuuden on useissa
tutkimuksissa - (ZAUGG ja MCLAIN 1972, ADAMS ym.
1973, LASSERRE ym. 1978, SAUNDERS ja HENDERSON
1978} havaittu nousevan vaeltavilla lohikaioilla vaelius-
ajan lihestyessi. Timin on katsottu ilmentivin poika-
sen sopeutumista snola- ja vesitasapainon siftclyyn
metivedessi. BOEUFin ym. {1978) mukaan korkea ki-
duksen Na,K-ATPaasi-aktiivisuus makeassa vedessi
parantaa hopealohen poikasen kykyi sizdelli suola- ja
vesitasapainoaan metivedessi. Tissd tuckimuksessa ki-
dusten ja munuaisten Na,K-ATPaasi-aktiivisuus make-
assa vedessi ei cronnut poikastyhmien kesken, vaikka
siitelykyky merivedessi erosikin (ks. jiljempina),

E. Suola- ja vesitasapainon siitely
merivesialtistuksissa

Simojoen luonnonpoikaset sietivit merivetti ja pys-
tyivit siftelemisin plasman ionipitoisuudet ja punaso-
lun koon merivedessi lihes makeavesitasolle. Lihaksen

vesipitoisuus laski merivesialtistuksess2 vain vihin (n.
1 %}. 15 altistctusta Porraskosken viljellystd poikasesta
kolme kuoli, ja yhdelli plasman jonipitoisuudet koho-
sivat sekd lihaksen vesipitoisuus laski huomarttavast.
Nimi poikaset olivat aldstustyhmin pienimpis (pituus
. 12 em.} Kuolleiden poikasten kuntokertoimet olivat
selviisti korkeammat kuin cloonjiginciden, miki osoit-
taa, ettetviit ne olleet smolttiutuneet, Muut 11 poikas-
ta sidtelivit suola- ja vesitasapainosan metivedessi
lihes yhtd hyvin kuin Simojoen luonnonpoikaset.
Laukaan poikasista yksi kuoli altistuksessa, eloonjii-
neiden plasman ionipitoisuudet kohosivat huomatta-
vasti (Na* n. 40 ja CI™ n. 50 mmol/l), punasolut
kutistuivat (n. 4 %) ja lihaksen vesipitoisuus laski
selviisti (yli 3 %),

Smolttivtunut lohen poikanen pystyy sddteleméin
metivedessii sisiisen suola- ja vesitasapainonsa lzhes
mazkeavesitasolle. Plasman osmoottinen vikevyys koho-
22 lohen vaelluspoikasilla 7 % merivedelle altistettaes-
sa (FARMER ym. 1978). Hopealohen vaciluspoikasen
lihaksen vesipitoisuus laskee 0,8 % makeasta merive-
teen siitrettiessid (W00 ym, 1978). Simojoen ja istutus-
kokoisten Porraskosken vaelluspoikasten sditelykyky oli
hyvin samanlainen kuin em. tutkimuksissa. Sen sijaan
KocHin ym. (1959) mukaan luonnon vaelluspoikaset
civit pysty siitelemiin plasman Na* -pitoisuutta
metivedessi yhtii hyvin kuin viljellyt poikaset. Tulos
saattaa kuitenkin johtua herkkien vaellusvalmjiden
poikasten hiiriincymisests kuljetuksessa ja kisittelyssd.

Simojoen ja istutuskokoisista Porraskosken poikasista
poiketen Laukaan poikaset eivit kyenneet pitimdiin
plasman ionipitoisuuksia alhaisina, ja niiden vesitasa-
paino hiiriytyi merivesialtistuksessa. Niin siits huoli-
matta, etti aktiivisessa jonikuljetuksessa ei Na, K-
ATPaasi-aktiivisuuden perusteella ollut merkitsevis
eroa. Entsyymiaktiivisunden mittaukset suotitettiin
kuiteakin ## vitro vakioiduissa ionipitoisuuksissa, ja 7
vivo saattaa aktiivisuus erilaisesta ioniympiristosti joh-
tuen efota poikasryhmien vililli. Laukaan poikasilla
oli lisiksi pienempien maksan glykogeenivarastojen
vuoksi vihemmin energiaa vilittdmasti aktiiviseen
iontkuljetukseen kiytettivissi. Aktiivisen ionikuljetuk-
sen ohella ovat erot veden ja elektrolyyttien passiivises-
sa kulkeutumisess2 ilmeisesti vaikuttaneet tilanteescen.
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Suhtecllisen pienetkin vauriot ihossa ja suomupcittees-
si sekd kiduksissa lisiivit veden ja elektrolyyttien

kulkeuturnista, ja vaikeuttavat siten kalan kykyi ytlipi-
t44 suola- ja vesitasapainoaan (BOUCK ja SMITH 1979).

IV. Johtopazatdksii

Viljellylle lohen vaelluspoikaselle on asetettu mm.
scuraavia fysiologista tilaa ja smolttiutumista osoittavia
laatuksiteereitd (vet. VIRTANEN ym. 1981):

— tiydellinen hopeoituminen

— hyvi hapenkuljetuskyky

— rifttivit energiavarastot

— kyky siidelld suola- ja vesitasapainoaan mefive-
dessi lihes samalle tasolle kuin makeassa vedes-
s4.

Luonnon vaelluspoikasissa (Simojoki) nimi kriteerit
toteutuivat varsin hyvin, joskin poikasten rasvavarastot
olivat vihiiset. Toinen viljeltyjen poikasen ryhmi
(Porraskoski) oli ndiden kritcerien suhteen melko li-
helld luonnon poikasia. Hopeoituminen oli kuitenkin
epitiydellisti, hapenkuljetuskyky hieman alhaisempi,
ja kockaloista pienimpien (alle istutuskoon) suola- ja
vesitasapainon sidtely merivedessi oli heikko. Toinen
viljeltyjen poikasten ryhmi (Laukaa) ei yltinyt laatu-
kriteetien suhteen liheskiin luonnon vaclluspoikasten
tasolle: hapenkuljetuskyky oli heikko, maksan glyko-
geenivarastot merkitsevisti pienemmit kuin luonnon-
poikasilla, ja kyky sifidelli suola- ja vesitasapainoaan
metivedessi ei ollut riittdvisti kehittynyt. Em. erojen
lisiksi viljeltyjen poikasten luonnon vaelluspoikasia
alhaisempi plasman proteiinipitoisuus seki korkeampi
veten maitohappopitoisuus viittaavar 2incenvaihdun-

nan hiiridihin laitospoikasissa. Lohikantojen vilisct
crot ja poikasten ikierot saattavar kuitenkin jossakin
m3irin selittdd havaittuja fysiologisia eroja.

Tulosten perusteella on ilmeisti, ettd laitosolosuh-
teissa lohenpoikasten vacllusvalmius ei kehity aina

“yhtd hyvin kuin luonnossa. Heikko fysiologinen tila ja

epitiydellinen smolttiutuminen saattavat olla merkit-
tivid syitz viljeltyjen poikasten luonnonpoikasia hei-
kompaan menestymiseen meressi.

Timin tutkimuksen kokeellisen osan {tehry v. 1979)
jilkeen on jatkotutkimuksin selvitetty eri kasvatusteki-
joiden vaikutusta poikasen fysiologisen tilan ja vacl-
lusvalmiuden kehittymiseen. Tulokset niisti tutki-
muksista ovat kuitenkin vieli keskeneriisid. Siten ei
tissd vaiheessa ole syytd esittdi arvioita niistd tekijoistd,
jotka ovat mahdollisesti vaikuttancet poikasryhmien
vilisiin fysiologisiin eroihin téssi turkimuksessa.
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Kalanviljely vuonna 1978 — Fiskodling it 1978 — Fish cultute in 1978

KALANVILJELY- Merilaitokset 1) | Sisdvesilaitokset 1) Luonnonravinto-
LAITOSTEN LUKUMAARA | Acliggningar i | Anliggningar i lammikkoyritykset | Yhteensi
ANTAL FISKODLINGS- havet s6tt vatten Naturdammsforetag | Inalles
ANSTALTER Brackish water | Presh water farms | Natural rearing Total
NUMBER OF FISH FARMS | cage farms and hatcheries pond brecders
AND HATCHERIES 5 38 154 324
Haudontakapasiteetti Kasvatustilat
Klickningskapacitet Uppfédningsutrymme
Incubation capacity Rearing space
i Verkkoaltaita j
KALANVIL]JELY- oo L i | &
LAITOSTEN TUOTANTO- | £88 | , 8 B Nitkassar och g
TILAT g-8 | 8§58 & -inhignader g ki
FISKODLINGSANS- §wg (383 El i Net cages and E H
TALTERNAS PRODUK- o:g g | 254 S osures SEw
TIONSUTRYMME Bde [F3n | 9% P . 254
PRODUCTION CAPACITY | Z0d | 58 8> 2 g 3 = E 3 g g
OF FARMS AND v;'g-n:g Sgn. 3&3 |Eﬁu= g
HATCHERIES & Y85 | 9o | 8EZE §55
Miilitraa 88% | 8%% | i gEidal Big
Liter fom M =34 Eﬁ§ 28848 288
Egg liters N1743 | 1424 | 243 52 496
10 983 8147 1000 m? 13,8  650,2 87,9 | 168,5 ha 3 816
Lajtoksia — Anstalter — Farms
and hatcheries ............ 42 46 49 118 32 12 154
KALANVILJELY- ilai
LAI’I‘OSTEI%’) RUOKALAN- M, err ﬂthqks;; Sisdvesilaitokset Yht 3 Tuotannon atvo
TUOTANTO i havet .A.t}lﬁggmngar ' Inalles Mmé: akti )
FISKODLINGSANSTAL- | Brackish wates | ($Off Vatten Total Troauktionens virde
TERNAS MATFISKPRO- cage farms FIEEH WRLEE Catins Value of produc
DUKTION Mil‘i‘e;mll‘)ro uction
FOOD FISH PRODUCTION Tuotanto — Produktion — Production 1 000 kg %) )
OF FISH FARMS 809 2396 3205 54,4
Laitoksia — Anstalter — Farms 32 76 108

1} Saman omistajan eri laitokset laskettu omiksi yksikéikseen — Samrma dgares olika anligeningar riknade som olika
enheter — Same owner’s separate farms counted as separate entities.

) Tuotannosta kitjolohta yli 99,9 %, Jaannds siikaa, taimenta ja haukea — Av produktionen dver 99,9 % tegnbigslax,
Resten sik, &ting och giidda — Over 99,9 % of production rainbow trout, The rest whitcfish, btown trout and pike,

) Tuotantoluvut perkaamatonta painoa. Perattuna ilmoitetun tuotannon muuttamisessa perkaamattomaksi kiytetty
teuraspainioprosentiia 85, — Produktionssiffrorna som orensad fisk, Vid omrikning av den som rensad angivna
produktionen till orensad har anviints slaktviktsprocenten 85, — Production in kg ungutted fish. When gutted
production was reported, it was converted to ungutted production by dividing with 0,85.
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)
9 9 K
g
237
ISTUTUKSTIN KAYTETTY 8 SgEE
TUOTANTO {3 - = ~ ¥ 38
PRODUKTION FOR UTSATINING | § | . 3 °f ol 9 Ll SEd
PRODUCTION TO STOCKINGS [Ha & (4 8% § Fle 558 ©lusfly T|§ [|eSEia
:hg L5 g[S .af"-'a-; w|@g § Ak § w ~B
R EHE E R T EEr
@0 | | P @ @B oo ?@ al o
P g R ol o e R el o A ed gra?: g EEI—'.E
Istutukset 1000 kpl-— Utsittningar 1000 st— Stockings 1000 fish
Pohjasiika — Sik — Whitefish
Corsgonus pidechian (Gmelin) .... ..., 2160 1330 — — 1 — —_ — 1330
Vaellussiika — Sik — Whitefish
Coregonss lavaretus (L) s.str. .......| 78658 10602 —{ 1126 — — — - 11728
Jarvisitka — Sik — Whitefish -
Coregonnr oxyrbynchas (L) ...... — 15 — — — —_ — — 15
Planktonsiika — Sik — Whitefish
Coregonus muksup (Pallas) .......... 2970 3994 — 25 — — 0 — 4019
Peledsiika — Sik — Whitefish
Corsgonns peled (Groelin) s. Berg ... . 670; 2359 — —_ — — — — 2359
Siika, Iaji tuntem. — Sik, art okind
— Whitefish, unidenti,
Coregomus P oo uviiisivninnnan.. 29225 2257 — — 1i — — — 2257
Muikku — Sikléja — Vendace
Coregonns albula (LY ....o......... 550 — — — — — — —— —
Lohi — Lax — Atlantic salmon
Salmo salar Lo ..............c..... 560 25 —_ 100] 197 — 16 — 338
Jarvilohi — Insjslax — Landlocked sal-
mon — Salme salar m. sehage Girard 16 — — 34 3t — 2 — 67
Meritaimen — Havstring — Sea trout
Salmo trutia m. frutia L. ..... P 1910 6 7] 209 313 18 9 3 564
Jérvitaimen — Insjb-6ring — Brown
trout — Salweo fratta m, lacustris L. . 188 40 127} 320 501 — 62 1 1051
Purotaimen -— Bickéring — Brown
trout, non-migratory
Salmo tratia m. fario L. ........... 256 — — — 1 —_ 0 -— 2
Kirjolohi - Regnbigsforell - Rainbow
trout — Salmo gairdueri Richardson .. — — — — a7 — — — 37
Nierig — Réding — Char
Salvelinas alpimas (L) .............. 2450 16 24 —_ — 0 2 0 42
Puronierii — Bicktdding — Brook trout
Salvelinus fomtinatis (Micchill) ... ..., 17 | R— 0 9 — - - 10
Harmaanijeris - Kanadardding - Lake
trout — Salvelinur namaycush (Walbaur) [ 1070 68| 142 15 108 — — 1 34
Spleiknicris — Splejk — Splake
8. namaycush s S. foptinalis ... ..., .. 26 —]| — — 2 - — —] 2
Hatjus — Hart — Grayling ...........
Tiymallus thymallus (L) ............ 1025 309 — 4 — 1 — —| 314
Hauki — Gidda — Pike
Esose Jueis Lo oo ovvviiiiin nn... 16 328 911 — — — — — — 911
Lahna — Braxen — Bream
Abramis brama (L) ............. . — — — — —] — — 10 10
Kuha — G&s — Pike-perch
Stizortedion Incioperca (LY ........... 450 30 — — — — — — 30

%) Lohi-, taimen- ja nieriflajien osalta sybmiéinoppineita, vapaasti uivia poikasia, — Betriffande lax, 6ring och tdding,

ytigel som bétfat dta och som simmar fritt
% Hauen osalta esikesilisii, muutaman viikon jkii
yngel. — Pikes a few weeks old younglings,

. ~— Salmonids free-swimming

frics.
sid poikasiz. — Betriffande giddan nyklickea, négra veckor gamla
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Kalanviljely vuonna 1979 — Fiskodling ar 1979 — Fish culture in 1979
KALANVILJELY- Merilaitokset 1) i Sisivesilaitokset) | Luonnonravinto-
LATTOSTEN LUKUMAARA | Anliggningar i | Anliggningar i | lammikkoyritykset | Yhteensd
ANTAL FISKODLINGS- havet i sGtt vatten i Naturdammsféretag | Inalles
ANSTALTER Brackish water ’ Fresh water farms  Natural rearing Total
NUMBER OF FISH FARMS | c2ge farms i and hatcheries . ! pond breeders
AND HATCHERIES 36 ; 157 i : 169 362
Haudontakapasiteetti] Kasvatustilat
Klickningskapacitet Uppfédningsutrymme
Incubation capacity Rearing space
i I Verkkoaltaita ja g
KALANVILJELY- amg | ! altauksia g
LAITOSTEN TUOTANTO- | €58 | g w8 Y 1 Natkassar och A m
TILAT $-% | 8% & ; -inhiignader E'E
FISKODLINGSANS- %2 1343 3 | Net cages and 8
TALTERNAS PRODUK- 528 | H5d i ! enclosures i
TIONSUTRYMME 'E.—g 2 |Ede | g7 48 3 | E% g
PRODUCTION CAPACTTY | 554 1 328 | §3° | £ £ 8 T 182 9 &8
OF FARMS AND i g-mg : %5’“ ! %EB Eﬁ_gg %:a.ﬂ.
ATCHERIES e rrr B H = 9 W
HATCHER waee | £53 | 338 90, 140508 D1
Liter rom vvd =28 ) 888  E¢5&E | 284
Bgg liters N2213 | 1459 | 241 59 538
10 907 10270 |1 000 m® 15,2 685,8 | 104,2 106,3 ha 4636
| i
Laitoksia — Anstalter — Farms : : i
and hatchefies ............ 52 47 73 | o128 | 3 | 13 169
KALANVILJELY- Merilaitokset s
LAITOSTEN®) RUOKALAN- A;Tﬁlga;:in;t Sisivesilaitokset Yhteensi Tuotannon arvo
TUOTANTO i Aliggningur | Traiic Mk
FISKODLINGSANSTAL- | Brackish water | povs veater farms | T0%l EIodu e wiee
TERNAS MATFISKPRO- cage farms # Value of producti
DUKTION . ol
FOOD FISH PRODUCTION Tuotanto — Produktion — Production 1000 kg®) AU Fm
OF FISH FARMS 794 j 2481 3275 59,0
Laitoksia — Anstalter — Farms 36 78 114

1) Saman omistajan eri laitokset laskettu omilesi yksikéikseen — Samma dgares olika anliggningar tiknade som olika

enheter — Satne owner’s scp

3) Tuotannosta kirjolohta yli 99,9 %. Jaéinnos
Resten sik, 6ring och gidda — Over 99,9 %

arate farms counted as scparate entities.
siikaa, taimenta ja haukea — Av produktionen dver 99,9 %

of production rainbow trout. The rest whitefish, brown trout and pike,

regnbigslax.

%) Tuotantoluvut perkaamatonta painoa. Perattuna ilmoitetun tuotannon muuttamisessa perkaamattomaksi kiytetty

teuraspainoprosenttia 85, — Produlktionssi
produktionen till orensad har anvil
production was repotted, it was converted to un

nts slaktviktsprocenten 85. — Production in kg ungutted fish,
guited production by dividing with 0,85.

frorna som orensad fisk. Vid omtikning v den som rensad angivoe

When gutted
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Merikalastus Sisivesikalastus
Havsfiske Sétvattensfiske
Sea fisheries FPreshwater fisheries
Kalastus vuonna 1978 g g g E
l:"%sk.etar_19781 gy §|e & §lo Blo B o
Fishing in 1978 £ OElF B d 3BT E5 teensd
LI PE T Y 3 8327|588 oy
cPRICER LR E ZpEi5243 -
TEREGE 998 EREIEEIERE
NJ‘OE”""‘ O E | s o o oy uu"sm
Em-; gﬁg e a E‘E-QE%OE E-MH
R R YRR
KL EIRERTE Rl R IR R E
AR Fsteb =R I EISP - R E- e PRSI
Kalastajia — Fiskare — Fishermen ....... 1703 3064|191 678|196 445 337| 2552(652 469|655 358|851 803%)
Saalis 1000 kg — Fangsten 1000 kg — Catches 1000 kg
Silli — Sill — Atlantic herring
Clupea barengus L. . ...........c.... — —]
Silakka — Strémming — Baltic herring
Clupea barengns L. ..........cccuee.. 74 66%| 14 335 788| 89792 89792
Kilohaiili — Vassbuk — Sprat
Clupea sprattus L. ............. PN 2278 45 500 2373 2373
Turska — Torsk — God
Gadus morbua L. ... .. coveeenunn. 318 115 1013 1446 1446
Kampela — Flundra — Flounder
DPlatichthys flesus (L) «ovveneeeennn.. 671 20| 303 390 390
Ankerias — Al — Eel
Anguille anguilla (L) .....oiierinn.. 1 0 14 15 0 2l 60 62 17
Siika — Sik — Whitefish
Coregonus Javaretus (L) sl ........... 443 578 466) 1487 82 168 1070 1320 2807
Muikku — Sikléja — Vendace .
Coregonus albsla (L) ................ i 349 168 77 504/ 1352 3101 2019 6472] 7066
Lohi — Lax — Atlantic salmon
Salmo salar Lo .. ...oiviiiiiiiiinns 396 95 41 532 3 8 25 36 568
Taimen' — Laxéring — Brown trout
Salmo tratta L. ...l 13 15 93 121 1 10 242 253 374
Kuote — Nots — Smelt
Osomrerus eperlanus (L) .. ..ooiiinn.. 245 152 106 503 17 105 59 181 684
Hauki — Gidda — Pike
Eroxe lugies Lo o0ovvviiinn. ..., I 252 308 1183] 1743 38 133| 5133 5304| 7047
Lahna — Brazxen — Bream
Abramis brama (LY ................. 248 300 434 982 20 87| 1869 1976 2958
Siyne — Id — Ide
Laucisens ddus (L) ooooeniiininnnnnn, 29 74 95 198 0 7 194 201 399
Made -— Lake — Burbot
Lota fota (L) ....ovcveinnnennnnnnns 147 161 234 542 30 92( 1164 1286 1828
Kuha — Gés — Pike-perch
Stizostedion luioperea (L) _........... 224 135 37 696 24 34 Al 349 1045
Ahven — Abborre — Perch
Perca fuvistilic L. oooo.ooviiiiain. b5 638 336 2006 2980 21 130 7969 8120| 11100
Muita — Ovriga — Others ............ 164 66 1222 1452 76 179 4303 4558 6010
Yhteenefi — Inalles — Total | 80 481| 16 903 8 462/105 846] 1 664| 4 056| 24 398 30 118/135 964

) Ammattikalastusta koskevat tiedot perustuvat Riista- ja kalatalouden tut
tekemiin tiedustelaun. Ei-ammattikalastuksesta tehtiin laitoksessa vuo

muodostivat 481 603 kalastuskortin lunastanutta ruokakuntaa.
%) Kalastajien midri on aikaisemmasta poiketen kalastaneiden henkildiden eikii kalastuskortin lunastaneiden rucka-
kuntien maard (kalastajat luokiteltu pifasiallisen kalastuspaikan mukaan).
%) Laskettu ammattikalastajien saamien keskihintojen perusteella,

1) Uppgifietna om yrkes- och biniringsfisket baserar sig p2 en forfrigan som Vilt-
arligen tillstiller yrkesfiskarna. Institutet utfirde 4« 1978 en urv z2lsundersbkning om i

sbkningen otnfattade 481 603 matlag som hade 16st fiskekort.

kimuslaitoksen ammattikalastajille vuosittain
nna 1978 otantatutkimus, jonka perusjoukon

och fisketiforskningsinstitutet
cle-yrkesmissigt fiske. Under-
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ISTUTUKSON KAYTETTY
TUOTANTO

PRODUKTION FOR UTSATTNING
PRODUCTION TO STOCKINGS

2-vuotiaat

2-driga
Inalles (nykiickta ej med)

Total (excl. newly
hatched)

vastakuorintunect
Yhteensd (ei sisilld
vastakuoriutuneitz)

nyklickta
newly hatched

3 summers old

1-kesdiset
1-somriga
___1_. summer old
1-vuotiaat
2-somtiga

2 summers old
2 years old
3-kesdisct

3-somriga

2-kesiiset

3_3riga

st — Stockings

e | 3-vuotiaat

y

Istutukset 1000 kpl — Utsittningar 1 00 00 fish
Pohjasiika — Sik — Whitefish i i
Coregonts pidsehian (Groelin) ...... 470 2264, — —
Vaellussiika — Sik — Whitefish o l
Coregonss Javaretus (L) s.str. «........ 94439| 8149 — — _
Jatvisiike — Sik — Whitefish ; ! |
Coregonns oxyrbymebus (L) ............ — 47, — -—i —

—

1 — 2265

— — 8149
47

Planktonsiilca — Sik — Whitefish '
Coregonus muksun (Pallag) ............ 2190 7708, — - —.
Peledsiika — Sik — Whitefish H
Coregonus poled (Gmelin} 5. Berg ...... 1232, 5645 — —
Siika, laji tuntem. — Sik, art okind — : I
Whitefish, unidentif. E
|

[
|
(=]

7714
- —_—i = — 5645

[0 L - 8916 2261 — —
Muikkn — Sikléja — Vendace | i
Coregonus albuia (L) «..ooovvniion o 4160 — — —
Lohi — Lax — Atlantic salmon | !
Salmo salar Lo o.ovvoneoiiininianes 632 | g 63 14 21
Jasvilohi — Insjélag — Landlocked salmon | |
Salmo salar m. sehago Girard ......... 75, 2 17¢ 14'!
Meritaimen — Havsring — Sea trout : 1 : 1
Salmo drutta m. tratta Lo ........... 11491 51 72; 178, 592
Jérvitaimen — Insjd-6ring — Brown trout I
Salmo irutia m. lacustris Lo oooooovn . 1479 39
Putotaimen — Bickdting — Brown trout, ‘
non-migratory I
Salmo frutta m. fario L. ... .......... 467 | 3
Kirjolohi - Regnbégsforell - Rainbow trout |
Salmo gairdneri Richardson ........... 40 i 0
Nietid — Réding — Ghar i
Safvolinus alpimus (L) oooviiiiaia 1849 24 9
Puronierid — Bickréding — Brook trout I ;
Salvelinus fortinalis (Mitchill) ... ...... —! 20| |
Harmaaniexid - Kanadartding - Lake trout i : i
Safvelinus namayeush (Walbaum) ......, 857 i

— — — 2262

— 44 1 350

[
[FL R |

2 901

1521 206 1151

13
35
28

[=3

2
I
<
I
o o o o

I
@
I
|

1

Spleiknieris ~— Splejk — Splake i
8. namaycush x S. fontinalis ... ... ..., —
Harjus — Hatt — Grayling ............. ]
t
]

|
|
|
I
I

Thymallus thymallus (L) .............. 1375
Hauki — Gidda — Pike i ;
Esoxe Jucitis Lo oo iiiiiveininns .|24992; 2184 — —|
Lahna — Braxen — Bream \ i
|

[

|

551 | — 551
— 2186

2 52

I
L

|
I

|
-
+u

Abramis brama (L) .............. . —
Katppi — Karp — Carp :
Cyprinus carpio L . ooviiiiainin ian —i
Suutati — Sutare — Tench '
Tinca finea (L) vovvunenennincannnns — I 12} —
Kuha — Gos — Pike-perch &
Stiastedion lucioperea (L) «...ovvnnn. .. 1 s —

I
50| _! _
25) 3] 1] S 31
: i
i

— 14

— — - — 1 53

4 Lohi-, taimen- ja nietidlajien osalta syéméinoppineita, vapaasti uivia poikasia, — Betriffande lax, 6ring och réding,
yngel som borjat 4ta och som sitmmar fritt. — Salmonids frec-swimming fries.

5) Haucn osalts esikesiisii, muutaman viikon ikdisid poikasia. — Betriffande gaddan nyklickta, nigra veckor gamla
yngel. — Pikes a few weeks old younglings.
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Merikalastus Sisfivesikalastus
Havsfiske . . Sotvattensfiske
i Sea fisheries Freshwater fisheries
Kalastus vuonna 1978 g i g g
Fisket ar 1978 o gl g Bl 8
. 1 . 1 s g8 Hly 2 y BB G|y & Yh-
Fishing in 1978 & Elg 9| @ £ flg 8|8 ¢ teensd
] %Eu'ﬁﬁ"ﬁ E 4|8 o %o’g Inalles
5 A/3§EI238 BGEEEREE Total
EEEIECE IR EEEIEHEEY
Eqalgssg Egd|. uﬁguaﬁ 288
e R IR IR
AEESIR: R dZgd8l EwEl g
E‘gé ‘g .2 A0 8= 46|z a0 u—ﬁ-g
GEGE AT T8 SFEIET|E Bl 338|398
RSE R e PARSE S SRRl e 4 gE[—«
Kalastajia — Fiskare — Fishermen ... .... 1703| 3064|191 6781196 445] 337 2 552{652 469|655 358|851 803
Saaliin arvo 1000 mk3)— Fangstens virde 1000 mk?) — Value of catches 1000 mk3)
Silli — Sill — Adantic herting
Clapoa barengis Lo .o .oovoviivcnannns — —] —
Silakka — Strémming — Baltic herring
Clupsa barengus L. .. ovv.n eerenanen 50775 9461 536 60772 60712
Kilohaili — Vassbuk — Sprat
Clupea spradtus Lo «o.ooooieiinianees 1526 41 34 1601 1601
Tutska — Torsk — God
Gadur morhtia L. . ovoeeiareiennsions 318) 115 1003; 1436 1436
Kampela — Flundra — Flounder
Platichthys ﬁeﬂu 3 DT 175] 63| 827| 1065 1065
Ankerias — Al — Eel
Angilla anguilla (L) coooviiiiiiines 7 3 2128 222 3 15 449 467 689
Siiks — Sik — Whitefish
Coregonus Iavaretns (L) sb oooooiuinen 3845 4549] 3831( 12225 747 1487| 9555 11 789| 24 014
Muiklm — Siklsja —— Vendace
Coregonns albula (L) oo oveevninioves 981 578 233 1792 592212714 B439| 27075 28 867
Lohi — Lax — Atlantic salmon
Salmo salar Lo covuvrevirinnensinnass 12561] 3161 1313) 17035 112} 285 004 1301 18336
Taimen — Laxéring -— Brown trout
Salmo tratta L. «oooovvnniininennes : 282 342 2074) 2698 25 221| 5411 5657 8355
Kuore — Nors — Smelt
Osmerus eporiangs (L) cooooovnvinniis 130 B84 57 2n 18 71 43 132 403
Hauki — Gidda — Pike
Eiose Juagius Lo oovevvnn v iiinnnniins 1618 1968] 7571| 11157| 312 983} 38 908| 40 203| 51 360
Lahna — Brazen — Bream
Abramis brama (L) «...ooooiiiiii 1024| 1095 1680 3799] 140| 453} 10354| 10947| 14 746
Siyne — Id —1Ide
Lewciseus ddus (L) «oooivieaiiiiannaus 77 174 232 483 1 34 945 980] 1463
Made — Lake — Burbot
Lota fota (L) ovvvareanennviainnnes 1063 1122) 1659 3844 220 682 8602 9504 13 348
Kuha — Gois — Pike-perch
Stivostedion Insioperea (L) «...oviieons 1931 11797 2918 6028 289 297| 2939, 3525 9553
Ahven — Abborte — Perch
Perca fluviatilis Lo «oooooviiiiiiiine 1295 907| 4534 6736 67 499| 29 884| 30 450| 37 186
Muita — Ovriga — Others  ........... 162| 117| 1491 1770 167 197| 6153| 6517 8287
Yhteensd — Inalles — Total | 77 770| 24 959 30 205 132 934| 8 023! 17 938|122 586/148 547|281 481

2) Antalet fiskare anges till ckillnad frin tidigare som antalet fiskande personer och inte som matlag som 16st fiskekort
(indelat efter den huvudsakliga fiskeplatsen).
3) Beriknat enligt medelprisen som fiskarna fatt,

1) The data on professional fishing are Lased on the answers of professional fishermen to an annual inquiry made by

the Pinnish Game and Fisheries Research Institute. The data on non-professional fishing were obtained by the
Institute from a samplc survey of the 481 603 households taking out fishing licences in 1978.

%) The number of fishetmen is the aumber of persons fishing and not, as in previous years, the number of households
taking out fishing licences, (The fishermen have been classified according to their main fishing place.)

%) Estimated from the average ptices obtained by professional fishermen,
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