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YMPARISTOMUUTOSTEN KALATALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Kun halutean t_grkkailla ympiristSmuvtoksen vaikutuksia kelatalou-
teen on ensin selvitettdvi miten ko. ympéristomuutos £ voi -
veikuttaa. Perusldhtikohtana on ympiristdmuutoksen biologiset

velkutukset. &k Niistd on johdettawissa kalastukselliset,
esteettiset, vAlittomidt taloudelliset ja yhteiskunnallise$

vaikutukset(kuva 1.

Biclogisten vaikutusten tarkiailemiseksi kalojen, nahkiaisen ja
ravua eldmé&nvaiheet voidaan jakaa viiteen osaan (kuva 2):
< Lelstin ulz

1. ILisd&ntymisvaihe, joka kEsittéd vaellukset kutuslueeellg, W <
kutupaikan 1oytdmisen ja itse kudun.

2, Mdtivaihe, Jjohon kuuluu m#din kehitys hedelmbityksesti
kuoriuvtumiseen.,

3. Puikasvaihe, Jjoka késittdd poikasen kehittymisen kuvoriutumi-
sesta muodonvaihdoksen loppuun.

4, Nuoruusvaihe, joka alkaa mnuodonvaihdoksen pddtyttyd ja loppuu
arkukyprgyx kun kaaxkx eldin tulee sukukypsiksi.

5. Aikuisvaihe, Joka kidsittd& sukukypsdt eldimet, Jotka voivat

osallistua lisdintymisvaiheeseen.

Tmparistdémuntosten vaikutukset kaXejewmyerixelim xesiniiinsn

kaloqen,_nahkiaisen Ja ravun eldminvaiheisiin ilmenre taulukosta
1, Joka samalla pyrkii antamazan kuvan kunkin muvutoksen suhteelli-
sesta merkityksestii. Biologisista vaikutuksista muut vaikutulkset
on johdettavissa kuvan 1 esittim#lli {tavalla. Muita vaikutuksia

on lueteltu taulukossa 2 (TUUNAINEN 1979).

YMPARISTOTEKTI JOTHIN KOHDISTUVA TARKKATILU

Kalayhteistssa ttapahtuvat muutokset ovat seurausta ympiristd-
tekijoiden muutoksista. Ymparistomuutosten syiden ja seurausten
selvittéminen edellytt8i ympéaristdtekijoiden tarkkailua. Ympiristo-
tekijoiden tarkkailulla voidaan myds ennusttas tulevis muuboksia

kalayhtelsossd.



YMPNH&T&%MTOS VAIKUTUSTAPA VALKUTUXSERHN KOHUE

Lisdintymis- Mitivelhe - Polkasvaihe Nuoruusvalihe
valhe

tkulsvalhe

v

I

Kalastuksen kohteeksi kehitt. suht. m..
Lisiuntymisvalhcesean kehity, subi. m,

Nuoruusvaiheeseen kehittvn, suht. mddr
Fyslologinen tila

Kuoriutuvien poikasten suht. mddrd

Lasketun mddin m3drd
Fysiologinen tlla
Kehitys

Fysiologinen tila

Fysiologinen tila
Kdyttdytyminen
.Kehitys
Kiyttdytyminen
Kdyttidytyminen

Kuolevuus
Kuelevuus
Kéhitys
Kaswvu
Kuolevuus
Kaswvu
h_Kuplevuus
Kuolevuus

“-fysiologinén tila
Kasvu

Kéyttﬁytyhinen

I JKTEVEDET

Happitilanne
pH X
Ymp&ristmyrkyt 121 112 3 211122 2

Sairaudet

o
[

22 3123 3 3

Ravinto

Fyysinen ymparistd

;i JOKIRAKENTAMINEN, VIRTAAVAN VEDEN
SAANNOSTELY JA PATOALTAAT :
Kulkueste ; i ]
: |
1

I
I

Virtausolosuhteet :

" Fyysinen ymparistd 131 111 3 Sy ; : ; o
Ravinto 2}11222 31515111 31133 3

1
pH ?
Happitilanne i

111 JARVIEN SAANNGSTELY JA f
TEKOJARVET

‘Veden korkeus i

Kulkueste o % .
virtausolosuhteet 11- 111 311'].22 211122 3113 33
Fyysinen ymparisi® ;
Ravinto
Happitilanne

Y w

o pH

¥V RANHIKON MAKEAVESIALTAAT
Kulkueste
Virtausolosuhteet -3 2 112 3 311122 211222 313 333
Fyysinen ympdristd
pH .
Haﬁpitllqnne
Ravinto

MUU VESIRAKENRUS
Fyysinen ympiristd
Virtausolosuhteet
.Kulkueste 131 2
Happitilanne
Ravinto

[
[

3 211222 211122313 33 53

| GITTUKSET JA TURPEENNOSTO
Happitilanne ;
PH 12 - 1'11 3 21112
- Ravinto N , 22 211122 312 333
Fyysinen ympiristd
Virtausolosuhteet

Virtaamien muutokset
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ATANKOETA PATKEKA . TIEEYS ) MISSH VETETES
YMPARISTUTERLIUTHIN KOHDISTUVA TARKKATLU ' m VESISTUSSE TOTHITIAR
SELVITETTEVA
ixm . i . e
Vaikuttaako lampitila kudun ajolttumiseen . lisB4ntymisvaihe Koko vesistd ani.rivrk ”‘:/ vilido i’_"?ﬂﬂ
. Larpct:.larehltys médinkehibyksen aikana, kr:.i'-tinen min. ja maks. Mativaiheen aikana Kutualueet . 3K/V}}K§0 V":;
C. Poikasvaihe " - roikaskehityksen = . Polkasvaibe Poikasalueet N 2x/viikko A E 1T 1T T
d. Nuoraasvaihe Eriittiset miniwd ja maksimiarvot Kesd ja talvi . Koko vesistd - ]'kw e
e. Aikaisvaile - v =z - - - "o - )
2) Virtazma . 11, III, V
a. Ylivirtasma, keskiyli~, ali-, keskialivirtaama, riittivitkd Listdntymisvaihe Virtaavassa vesistBissd .
. nousua verten Mativaihe - e
b. Virtaamat, Ja#kd mitid kuiville vai repiik$ vesi midin mukaan Poikasvaihe = " -
c. Aiheuttavatko virtaamavaihtelut elintilan kaventumisen vai . i " - n -
laajentunisen Kaikki voodenajat = - ow -
d. = n - - - - -
a, - ] - '\‘ . ; o — =
3. Virtauksaet 1 -
a. Muattavatko virtavkset lis$fintymisalueita : ' Kaikki vuodenajat Foko tutkittava alue Lo/kk Lo 1T, TVAVES
b, Muuttavatko virtaukset midin kehitysedellytyksii ! — n JUE * _ -
C. - " - poikasten - "= . LY —l -
d. - " - nuoruusvaiheiden syd'més-— tal talvehtizrdsalueita e v -
. - " - aikuisten e S . o
4. Veden korkeus . . P .
a. ¥wttavatko vedenkorkeuden vaihtelut potentiaalisia lis¥intymis- - - Lisdsntymisvaihe Lisdintymisalueet Zx/viikko = B2 o
alugita (mddrd, laajuus) L ay "
k. Mauttavatko vedenkorkeuden vaihtelut mi#din kehitysedellytyksid | -Midinkehitysvaihe Kutualueet ZX/VP;K#O = .
c. Aiheuttavmt vedenkorkeuden vajhtelut potentiaalisten poikas~ Poikasvaihe Poikasalueet Lfvriikks -
tuctantoalueiden laajentumista vai kaventumista, ruuttavatko rr Ve B “"'(W\»ﬂg!
vaihteiut ravinnontuctantoa po:.kastuotantoalueilla R . e oor ) =
4. Vedenhorkeuden vaihtelulden alheutiamt ruutokset sySnnbs- ja kaikki vuodenajat Koko vesisth ‘ff 653 = _—
talvehtimisalueiden eslintymisessd ja ravintotuotannossa , - ” - — - S
2. - . -
5. Jastilanne o .
a, Jdin paksus ja jdidenlghtd lisfintymisalveilla. Kevit-alkukesd Lisd@intymisaluset IxAvriikko 11,1X%, IV, VI
b. . Suppojifin esiintyminen ja pohjaanjiitymisen aiheuttama Talvi-kevdit 7 - " - = -
vaara médinkehttykselle '
c. Jifn paksuus ja. jéiden 18htd suhteessa kuworiutumiseen ja rav:Lnto— Kevit-alkukesd - " - 2/viikko - " -
tilantecseen ! .
Q. Suppojdin eslintymiren ja pohjaanjifitymisen vaara talvehtimis- -, Talvi-alkokesd Koko vesistd - " -
alueilla, j83n vaikutus ravintotilantesseen
e. JadEn va:.kutus ravintotilanteeseen . - Kavit Koko vesistd 1x/Kevit IIT--" -
6. Sedimentaatio
a. Sedimentaation aiheuttamat muutckset lisd#intymisalueilla - ’ Talven yli, keslin  Lisdintymisaluiet 2x/vaosi I, Iz III,J.V v
b. Sedimentaation aiheuttama vaara midin kehitykeelle -~ Talvi, Kevit, kesi Kutualuueet 2x/nosi
c. Sedimentaation valkutus poikastuotantoalueilla - ' Kevit, kesd Poikasalueet 2x/vuosi - " -
€. Sedimentaation vaikutus svojepaikkojen esiintymiseen, ravinnon= Talvi, kesi | Foko Vesistd 2x/0s1, - " -
tustantoon, syt:mnoaalue1 lla, talvehtimisalueilla - )
a. - - N - " - - L] —-
7. Sameus tja kiintcaine '
a. Sa:neuden ja kiintcainepitoismiden karkoittava vaikutns Lisdlintymisvaihe Lisiintymisaluuet, vaellus- 24/kk kevit,syksy I-V
b. - vaikutus médin kehitysedellytyksiin 1 . Midinkshitysvalhe Kutualuest 2x/kk kevit, -7 -
A




BralL PV, W g maeh e}
c. Sameuden ja kiintoaineen vaikutus ’ ‘kasten kehitysedellytyksiin_ _Poikasvaihe Poikasaluecet S - Ixfviikko
d. - " = ravintotilanteeseen |- KeviL, kesH,syksy Tutkimusalue 2x/kk
e. . - — [ ' - ) _ — 1] — - n — - -
i 8. Sedimentti ; :
a. Sedimentin rakenne ja koosturus ja sen soveltuwus kutualustakss | Sopiva Lisddntymisaluest Ix/vuosi I-V,VIIT
b. Sedirentin vaikutus mddin kehitysedellytyksiin S -t ~e . =nz
. c. " " - poikasten " o =M Poikasalueet =M -
i 4. Sedimentin soveltuvius ravinmnentiotantodn B SR L Tutkimusalue - -z
. - "= N S =t= - -l _om
9. Valaistus , ) .
a. Ovatko valaitusolot muttuneet lissEntymisalueilla veden varin, - Lisddntymisvaihe Lisdéntymi salueet Lx/vuost i-v
vesikasvillisumden, rantakasvillisuuden tai veden sameudessa
tapahtuneiden muutosten takia » Vaikuttaako tHmd Jutun
b. , Mauttavatko valaistusolojen mumtckset midin kehitysedellytyksiy _ | Mativaihe - " - —ra v
c. - " - poikasten ™ -] —-. Poikasvaihe - " - ~"= +planktontutk. T-v
e, . . Vaikuttaako valaistus ravinnontuotantoon, suojapaikkojen —d_ Sopiva - " - ="- +ks.ravintotutk,I-v
esiintymiseen, ravinnon saatavauteen . =t - - -~ - IV
4. . - R " _ ;_h_. . - - L - -, . I~
l0.rchjan ja rantojen rakenne .
a. Potentizzlisten lisifntynisalueiden esiintyminen, nédcd ja laajud  Sopiva Foko tutkimusalue Ix/vuosi I-VIII
b. Pohjan ja rannan soveltuwuus kutualustaksi —t "= ="' —t- ' -n_
c. Poikastuotantoalueiden esiintyminen, mdsird, laajuus ja laatu U = - i
d. Suojapaikkojen, sydnndsalusiden ja talvehtimisalueiden P e -n_ T
esiintyminen, ma#ird, laajuus ja laatu, . | .
e, - " ~ —_—— == =" ==
Kemialliset
1. Happi . .
a. Kriittisen alhaiset happipitoistudet vaellusreitilli ja lisHin- _ Listisntymisvaihe Vaellusreitit, A/ Nele, lx/viikko -V
tymisalueilla ' ' Lisdantymisaluset )
b. Vucdenajan ja vucrokauden alimmat pitoiswdet kutuvalueilla __ | Mitivaihe Kutualuest,pohjan-~ Ix/vitkke, + I-vT
Ja niiden vaikutus midin eleonjdfimiseen liheiset vedet (0-10 wy Lx/3tuntia/3 yotd I
<. Poikaskehitysvaitieen alin happipitoisuus Ja sen vaikutus — 1. Poikasvaihe Poikasaluest Ix/viikko, + I-VI
poikasen kehitysedellytyksiin ) . 3x/vuorckauden mindmi I
G. Minimihappipitolsuudet vuoden aikana ja niiden vaikutukset __ | Keviittalvi, Tutkimusalue Ix/viikko/1 kk I-vi
muoryusvaiheen toimeentuloon (eloonidiminen, ravinto) ¢ Syyskesd W
e, - ) =N . -t - =N
/
2- F‘!-I . .
a. Minimi ja maksimiarvot veellusreitilli ja lisféntymisalueilla _ | Lisifntymisvaihe Tutkimisalue ¥mpdrivrk 3x/viikko I-V,VII,VIII
b. PH:n vaikutus midin eloonjdtimiseen ja kriittiset arvet — Mitivaihe Kutualueet e Ix/viiko - -
c. - poikasten - n o ja 4 Poikasvaihe Flikasalueet M 3x/viikko -
PH:n vaikutus poikasten ravintoon ‘
4 PH:n vaikutus elconjiZmiseen ja kriittiset arvot sekd vaikutukset ; Koko vuosi, Tutkimisalue - Ix/kk -
ravintoon
e, _ H _ ‘ - — - - -
——
3. Rauta ro )
a. Esiintyyk$ vaellusreiteilld tai lisiiintymisalueilla pitoiswksia | Lisliintymisvaihe Tutkimusalue Lx/fvrk Ix/kk I,V,VIIT
Jotka ylittdvit sietorajat, vaikutuksen laajims i - 3 |
b. Esiintyykd pitoisuuksia, jotka ylittivit sietorajat, rauta= —l._. Mitivaihe Rutualueet =" 2%/kk I,V,VIIT
sakkaa mitimanissa .
c. Ylittivatks pitoiswmdet sietorajat, vaikuttaako Fe ravinto- _. __ Poikasvaihe Poikasalueet S Zx/kk + ks. plankton- " -
“tilanteeseen . ‘
d. = " =, Fe-sakkaa kiduksissa i Koko vuosi Tutkimisalue == Ix/kk, ks plankion - " -

e. " — f —_— e —_— . - _— po’ijaslaimt
I

— =

- e 5 = e el 2 e



4. Fiyrkkypitols wdet Raskade metallit, mumt epiorg., org. myrkyt,
A ' V13EkEvatks myrkiapitoisundet sietorajat,

aldarulaztion mehdolliswmas.

.b. vaikuttavatko midin eloonjdfmiseen

el " poikasten "

d. . nuorten - " -

-5 - aikuisten - " .=
Biclogiset

1. Pohjaeldimet

2.

radioakt. aineet)
esiintyykd kroonlsta

myrkytystd, joka voi vaikuttaa sukutuotteiden laatuun, bic-

tai ravintcon

ruutokseen ekosysteemissd
b. : - " -
R c- _ " -
é. Onke ravintotilanne muttunut
e. - " -
[Z Y
2. Flg;ﬁ:m
a. -
b. -
c. Cnko poikasten ravintotilanteessa tapahtunut muatoksia
d. = nuorten - " -
e, aikuisten - " -
3. Vesikasvit ( mawrm tev T .
a. Onko tapahtunut muutoksia, jotka vaikuttavat kutualueiden
esiintymiseen ja laajuateen
h. Ovatko midin kehitysedellytykset muuttuneet
c. Onko tapahtunut vesikasveista johtuvia mautoksia suoja=
paikkojen midrdssi Jja laajundessa, ravintotilanteessa
d. — w —
S, - -w -

viittasvatko pohjaeldinyhteistssd havaittava mmtos laajempaan

| \ o - 1*' TR ER
'.\._ FRTN o!?!c Be ALl g}?—ﬂggw\ -JE{\&'(E}QSR\
o Koko' vuosi Tutkimisalue Ymparivrk x/vuosi
" = - )
- - el h_
- =T =n_ -t
------ L - " "
="
| Kevdt,Syksy Litoraali, - 2-3x/vaos
Poukokwa,Elckaa  Profundaali 3%/ ocst
T i T
v e i :“':
- T o P |
Poikasvaihe Litoraali Ix/viikko'
. B iikkeo
_"_svukausi 'i‘:::?dmsalue fo/kk :
Lissdntymisvaihe Litoraall & rannat ix/vuosi
Mitivalhe - . .
" Poikasvaihe == =T
" Kasvukawsi =T U
. Kasvukausi = -t

"
s m WRLEYTE

I,I1,17%,VI, VL
VIIT

_"_
n

I-VIIE
I-VIII

I-VIIT
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P. Vuorinen & M. Vuorinen 6¢2.7984

JATEVESIEN VAIKUTUSTEN TUTKIMINEN EKOTOKSIKOLOGISTLIA
MENETSIMILLE

1. TAUSTA JA TARKOITUS

1.1, Yleistd

Aineiden ja jédtevesien vaikutuksia kaloihin on tutkittu
1ldhinnd eritedisin laboratoriokokein, mutta myds sumputuksia
jitevesien vaikutusalueilla on tehty. DMolemmilla tavoille on
tutkittu sekd kalojen kuolemista ettd subletaaleja, ei-tappavia,
muutoksia. ILaboratorio- Ja sumputuskokeiden vBlimuotona ovat
kokeet, joissa esim. tutkittavan vesistdn -esem rannalle raken—
netussa katoksessa altistetaan ksloja tihin vesistdon padstet~
tdville jitevesille (kenttdlaboratoriokokeet).

Tappavan myrkyllisyyden kokeissa kaloja tavallisesti al-
tistetaan lgboratoriossa eri pitcisuuksille, ja tulokseksi saaw
daan aikaan sidottuja LCS0-arvoja (esim. 956 tunnin ILC50-arvo on
pitoisuus, jossa puolet kaloista kuolee neljédssd vuorokaudessa).
Subletaalivaikutuksia on tutkittu muun muassa mittaamalla eri—
laisia suureita kalojen verestd tai nuista kudoksista, histo=-
logisista niytteistd, mittaamalla kalojen hepenkulutusta tai
muutoksia hengitys-_ja sydanfrekvenssissd ja seuraamalla kalojen
kadyttaytymisti.

Tappavan myrkyllisyyden koksita tarvitazan esimerkiksi Jim
teveden myrkyllisyyden toteamisessa, mutta pelk8stiin niilld
el voida arvioida jiatevesien vaikutuksia vesistssi. Sellais—
ten subletaalimwutosten, jotka vaikuttavat kalojen kuolemiseen,
lisddntymiseen tai kasvuun, kalataloudellinen tai ekotoksikolo=
ginen merkitys on ilmeinen. Aina ei kuitenkaan havaittujen
subletaalimuutosten yhteyttd edelld mainittuihin tuotto-ominai-

suuksiin tunneta. Kaikki subletaalimuutokset kaloissa eivit



valttamdttd ole haitallisia, vaan voivat ilmaista pelkdstdin
sopeutumista erilaisiin ymparistdmuutoksiin., Aineiden Jja jéate~
vesien vaikutuksia onkin perusteltua tutkia. laboratoriokokeina,
koska silloin voidaan erottaa ympidristotekijodiden vaikutus
myrkkyvaikutuksista. NHissd kokeissa voidaan mySs siddelld
yopadristdtekijoiden vaikutuksia, jolloin kyetd88n selvittémiin
niiden ja Jjétevesien yhteisvaikutuksia. Aina ei kaikkia kokei-
ta kuitenkaan voida tehdd laboratoriossa. Silloin olisi tehtd-
vda kenttdlaboratoriokokeita, joissa ympiristotekijoiden vaiku-
tuksia voidaan kontrolloida paremmin kuin sumputuksissa, ja
etuna on, ettd vesi on, tutkittaveasta vesistostd.

Pitkiaikaiset altistukset sekd tutkimukset kalojen her-
‘kimmilld el&m8nvaiheilla - usein lisddntymis- ja nuoruusvaiheet
- ovat osoittautuneet monesti luotettavimmiksi arviocitaessa ai-
neiden Jja jatevesien luonnossa aiheuttamia vahinkoja. THllai-
sia tutkimiksia (eldmdnkiertotestit, haudontatestit) tehdidn
yleensd laboratorioissa tai kenttdlaboratoricissa, mutta esi-
merkiksi haudontakokeita voidaan suorittaa myds sumpubtamalla

hedelméitettysd m&tid.

T.2. Kenttdkokeet

T&ssd kdsitellidédn kenttdkokeista 1l2hinn& kalojen sumpu-
tusta jdtevesien vaikutusalueells, koska koejdrjestely on mel-
ko yksinkertainen ja halpa. -Tédllaisessa btapauksessa havainnoi-
daan kalojen kuolemista, mink# kslataloudellinen merkitys on
ilmeisen selvd. Kalojen sumputuksessa ei tosin tule ilmi jite-
vegien kaloja karkottava vaikutus, joka saattaisi olls jopa en-—
sigijainen. Muita tutkimuksia, joita voidaan tehd#d sumputukses-
sa henkiin jHineistd kaloista, ovat orgasnoleptiset testit, ruu-

miinavaus makroskooppisten vaurioiden (esim. verenvuodot) totea-
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miseksi sekda kudosnéytteiden otto histologisten vaurioiden tut-
kimiseksi, Histologisista niaytteistd voidaan selvittdid Jjateve-
sien mahdollisesti sis&ltimien ﬁjrkkyjen vaikutustapa. Tosin
monet myrkyt vaikuttavat esimerkiksi kiduksiin samalla tavalla.
Siten havaitun vaurion perusteella ei voi nimetd jotain tiettys
ainetta sen aiheuttajaksi. (Joidenkin aineiden, kuten raskas-
metallien, osoittamiseksi on kuitenkin kehitetty spesifisii me-
netelmid. )

Myos luonnosta pyydetyistd kaloista voidaan ottaa histo-
logisia ndytteitd. Niytteet otetaan pyydystyksessi vahingoit-
tumattomista, juuri tapetuista kaloista. Tarkoitukseen parhai-
ta pyyntivdlineitd ovat 1&hinnd katiska, rysi ja onki. Pyyde-
tyistéd kaloista ei tosin vol olla wvarma, ovatko ne oleskellee®
alueella vai ovatko ne siirtyneet sinne muualta.

Veri- ja muiden kliinis-kemiallisten suureiden mBiritti-
miseen sumputetuista kaloista tulee ainakin toistaiseksi suh-—
tautua varauksellisesti, koska n#iden parametrien on osoitettu
olevan hyvin herkki#d kalojen kisittelylle ja ympdristdn muutok-
sille (esim. l#mpdtila, pH ja happi) ja "normaaliarvotkin"
vaihtelevat paljon. Sumputuksessa on vaikea yhdenmukaistaa ka~
lojen kisittelyd eikd ympdristdoloja eri sumputuspaikoilla voi-
da vakioida.

Suomessakin on parhailléan kdynnissi tutkimuksia ympiris-
témuutosten vaikutuksista sekd niiden ja myrkkyijen yhteisvaiku-
tuksista kalojen fysiologiaan. DMyds niytteenottomenetelmis va-—

kioidaan sekd kehitet8in kalojen ja midin sumputusmenetelmii.

2. KATOJEN SUMPUTUS
Kalojen sumputus tulee kysymykseen sellaisilla alueilla,

Joilla oletetaan esiintyvin jitevesipdistdissd myrkyllisid ai-



neita tal myds selvitetbtiessi esim. pH:n vaikutusba, Sumput
asetetaan eri etiisyyksille jéteveﬁ@bn purkukohdasta, ja niitd
tulee olla riittivisti. Vertailusumput asetetaan saman vesis-
ton puhtaille alueille. Sumppujen tulee olla kyllin tilavia

ja sellaisesta kestivistd materiaalista valmistettuja, ettei
materiaalista liukene kaloille haitallisia aineita eivitkd ka-
lat vahingoita itse##n sumpussa. Sumputukset tulisi mybs wmah-
dollisuuksien mukaan ajoittaa viiledn veden aikaan. Sumpubet-
tavat kalalajit valitaan tapauskohtaisesti. _Kirjolohikin sopii
sumputettavaksi, koska niitd on helppo saada saman ik#isind jJa
kokoisina. Kalojen kiésittelyr ja kuljetuksen tulee olla asian-
mukaista (ks. esim. WESTMAN & SOIVIO:Agaomen Kalastuslehti 4,
1980) Jja jokeisen sumpun kohdalla samanlaista. Sumputusaika ja
Jja sumppujen valitarkastus tulee harkita kussakin tapauksessa
erikseen. Sumppuja nostettaessa lasketaan kuolleet Jja elidvit
kalat ja merkitiin muistiin mahdolliset muut havainnot.

Sumputuspaikoilta tai mahdollisimman 18heltd on keloja
hairitsemdttd otettava sumputusaikana vesindytteitd, joista mi-
tataan ainakin lampdtila, pH ja liuenneen hapen pitoisuus sekd
mahdollisuuksierd mukaan epdiltyjen myrkyllisten tai vaikuttavi-
en aineiden pitoisuudet. Vesisnaglyysituloksia tarvitaan sum-
putustuloksen tulkinnassa.

Kudosnaytteiden ottaminen ja kasitteleminen histologisia
tutkimuksia varten vaatii asiantuntemusta ja kokemusta. Tissi
neuvoo esim. moniste: TUURATA, O. & OIKARI, A. 1976: Histologi-
sen tekniikan kurssi, Helsingin yliopisto, eldintieteen laitos,
fysiologian osasto. Siind ei kuitenkean kerrota mistd kudok-
sista }ja minkidlaisia ndytteitd kussakin tapauksessa pitdisi ot-
taa, vaan namd seikat ratkaistaan kokemuksen avulla. Histolo-
gisia havaintoja verrataan kirjallisuudessa esitettyihin ja ai-

kaisempiin tutkimuksiin.
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Tutkimusmenetelmét

Mutkimusmenetelmét esitetddn jirjestykseszi seurasvaa kaavaa
noudattaen:

1. Tutkimusmenetelnin btausta

2. Mitd ko. menetelmilld voidasn tutkia

%, Missd yhteydessd ko. menetelmdid on syytd kiybtisz

4, Menetelmin rajoitukset

5., Menstelmin kiyttd: yksityiskohtaiset ohjeet tal viite

6. Tulosten kidsittely

A MERKINNAT

1. Erityyopiset merkinnidt, t4118 hetkelld Suomessa kEytdssd
olevat merkkityypit

2. Vaellukset, kuolevuus (Z,M & F), kasvu, populaation koko,
istutusten tuloksellisuus, Populaztion rajat

3. Kun pyritdin selvittémiin ympirictdstressin vaikutulksen
e

laajuus, erityisesti kun merkittivat kutuvalueet ovat alttiina
ymparistoéstressilie.
(A8 /Ab‘w\&hga'm'/ LS L .
Velvoiteistutukset Jja niiden seuranta

4, Virhelghtect lueteltu RICKER 1975, BAGENAL 1978

5. Merkkityypin valinta, merkintZerin suuruus, merkinnin
ajankohta, merkinnidn suoritus

6. Palautustietcejen kidsittely, vuedenaikainen Jako

Kagvu, kuolevuus: RICKER 1975



B KOEXKALASTUESET

1.

Teorecttinen tausta: saalis/pyyntiponnistus
Kalandytteiden hankkiminen
Kalastg, vuosiluok'ien runsaus, suhteelliset kannanvahvuudet,
liikkumisalueet, vae11ukset, pyydysten valikoivuus, kale-
kantandytbteel
Jals
Kun swmmattikalastus on vahdistd<tal erikoistunutta
Haytteitd tarvitaan nuorista kaloista
On tarpeen selvittid pyydysten selekthivisyys
Halutaan niytteitid mBirdtystd populaatiosta madratystd paikas
nagrdttyyn alkaan
Kun aiotaan tehdd ravintoanalyysejad
Kédytetdan standardoituja_pyydyksié trendisnalyysien suorittca-

miseksi

Suuret satunnaisvaihtelut (BAGENAL 1978)
Standardipyydys el sovi kaikille lajeille kaikkina vuoden-
aikoina

Pyydysten selektiivisyys voi aiheut¥aa vincumia kalskanta-

ndytteisiin

. Pyydysten pyyntiteho vaihtelee lajikohtaisesti ~ on hankalaa

5.

vetds johtopditdksid lajien vdlisista runsaussuhteista

Verkot:

- sovellutusalue

- standardiverkot esim. ahvenelle ja sirjelle + erikois-
verkot (hauki, siika, lahna, muikku, taimen, lobhi,

silakka, kampela)

Tt

~ Milloin pyyvdetdidn ja kuinka laajasti (NEUMAN & THORESICH

1979)



Rysdt jo katiskat:

- sovellutusalue (kalakantanéytteet, smolttiryséit jne.)

~ Bijoittelu ja pyyntiaéka

- lajikohtaiset pyydykset

Nuotta Jja trooli:
- sovellutukset
- kiyttd, vetojen miira ja vetopaikkojen valinta
-~ pyydystyypit
1.5““ Nahkiaismerrate ye hw4£¥
~ sovellutukset
-~ milloin k#ytetdin, missd, miten
R .
- tyyppi
Rapumerratga—-ﬁf§53¢
- Sovellutukset
- tyyppi (standardi ?3
~ kdyttd, mertojen 1km. pyyntikauden pituus
s pliivlestus

6. Pakolliset perustiedob:

-Pyydystyyppi

~Pyydyksen koko: pituus, pPyyntisyvyys, silwmdharvuus

e ———

-Kalastuspaikksa: sSyvyys, pohjgn laatu, kasvillisuus, sijainti

 ~S88tila: Tuuli, lémpdtila, pilvisyys
~Vedon pituus t. pyyntiaika (metrid, tuntia)

Sealiin kigittely

Kalakantaniiytteen otfaminen (m stratifieq sanpling tms.)

Trendilaskénta,(MﬂKINEN 1974, NEISYANGER 1951) Ja muut

tilastolliset suureet




C EALAKANTANAYT "ELET

Te

2

4.,

6.

Saalhskapasiteetin merkitys ja kdyttd, populaaticestimaatit

Kuolevuus, Kasvu, Saaliskapasiteetti, Kutevas kanta/R,

Saalis/R, Populaztion koko

Knrxhspkkeeiinxkedemnikokeesbixempysyraxyyatk . Kun hanke.
vaikuttaa huomattavasti kKalakannan tuotantoon
Suurehkot hankkeet jossa tarkkailu on jatkuvaa

Kalataloussuunnitelmat

Luonnollisen kucolevuuden madritté@minen epévarmaa
Saaliskiyrin huippu el vElttamattd = saaliskapasiteetti
Rekrytoinnin vaihtelevuutia ei oteta huomioon

TE1ld hetkelld kiEytetdin yksilajimalleja jolloin predaatio

ja kilpailu jdavat huomiotta

Ricker & B&H ks. valmis teksti

3

luotettava sesalistilasto ja laajemmat kalakantaniyttect
kuin edellisessd tapauksessa

VA
VI$% ja RKTIn ohjelmat, taskulaskinohjelma (HILDEN 1981)
RICKER 1975



D TAKSONOMISET MALRITYKSET

1. Motto: se joka ei tiedd mitd tutkii vol jdHdE kotiin nukkumasn

2. Lajit ja rodut

%, Kun lajeista ja/tail roduista on epdselvyyttd, ongelma koskee

erityisesti siikaa ja poikastutkimuksia

5. Tarvittavat nidytteetb: MEErH ;

6. Opaskirjat, tietokoneohjelma SALOJARVI & AUVINEN 1980

E RAVINTOMAARITYXSET

1. Kilpailun ja predaation merkitys, ymparistdstressin vaikutus
(Suuret jirvet HXK REGIER )

2. Ravinto eri eliminvaiheiden aikana koon funktiona
gysntirytmi, viitteet kilpailusta, predsatiopaineesta, ravins
non sastavuudesta

5; Kun yumpiristdstressi todenn&koisesti muuttaa elidyhteistn
pakennetta voimakkaasti, esim. tekojirvet, sdidnnpstely

4, Kvantitatiivisia tietoja predaatiosta ja kippsilusta ei saa
Hos ei ole tietoja populsation koosta ja tiheydesti,
ravintoeldintuotannosta, ruwansulatusnopeudesta. Menetelmin
kEyttod tarkkailuissa on tutkittu véhén,

5. Niytemdira: niytteen laatu: pyydys, vrk aika, alue.
WINDELL & BOWEN 1978, WINDELL 1978 c_?ex-kg:..w)(exs-.) e

6. WINDELL 1978, WINDELL & BOWEN 1978 Ger@iunfed) (X



P HEDELMALTL.ISYYSNAYTTEET

2

4,

Se
6.

Iisdsntymispotentiaalin merkitys, Stock - recruitement

Pekunditeetti pituuden ja/tai painon funktiona, sukukypsyys-
ikd, ik#luck'vien suhteellinen merkitys m&dintuotiajina,
lisdéntymispotentiaali

Kalakuolemien vaikutuksen arviointi, pitk#n aikavédlin-
muutokset populasatioissa, liikakalastus mshdollinen
Menetelmin kdytdstd tarkkailubtutkimuksissa vahén tietoa
Vaatii usein tuekscen tietoja popula:fion koosta

BAGENAL & RRAUM 1978, BAGENAL 1978

BAGENAL & BRAUM 1978, BAGENAL 1978

G MATINKYTTEET

Te

4.

5.

6.

Kutupaikat rajalliset, tarkat selvitykset tarpeen, m=md
mEdin elocnjéi@minen eri paikoissa

Kutupaikkojen sijainti, lasketut m8timisrit, m&din eloon-
jé&minen  ~

Parken issa kutupaikkekartoituksissa erityisesti kun

on oletettavaa, ettd ympiristtstressi mxikuftux muuttas
kutupaikkojen laztua ja laajuutta.
Kaikkien lajien m#ti# ei saa niytteenottimeen *Temsisbariaitiiige

el S reRETY g
Pump unoudin pummpauksien maard

Suolavesinoudin ' - -

Linjasukellus linjojen pituus

Gulf ym vedettivit verkot nédytenddrit
Mﬁtitiheys/me, mititiheys eri pohjalaaduilla, nidyte-

pisteiden tarkka luonnehdinta: makrokasvit, lémpdtila.

Eloonjédimis %.



B POIKASNAYTTEET

1.

Ympiristdstressi vaikuttaa usein voimakkaimmin poikasiin.

Poikastietoa tarvitaan kannanvaihteluiden selvittimiseksi

Poikastén_kasvu, ravinto, esiintymisslueet, suhteelliset

tiheydet, kvantitatiiviset tiheydet, kuolewvuus

Kun hanke vaikutt aa voimakksasti kalanpoikasten elinoloihin

Ja toimeentulomahdollisuukkiine.

Menetelm#llisid vaikeuksia on edelleen monien makeanveden
lajien osalba. Kvantitatiivisiin tutkimuksiin on pdisty
lahinnad silekan ja kilohailin osalta. Nahkiainen ? Lohi ?

Taimen ? Vaellugsiika ?

Gulf V naytteenottotiheys, pisteiden miiri
|

Poikasnuotta

CalCofi - " -
Nousuhaavi - " -
Poikasrysit -

Viitteet: BRAUM 1978, V WINKLE 1977, EIFAC/T 23 suppl 1

V WINKLE 1977
PARMANNE 2280
JUTILA 1979
KYROWJOKI 1981



I KUTUALUEKARTOITUKSET

Te

2.

3
L,

5e

Kutualueet rajalliset, ympiristOstressillid voi olla laajat
seuraukset

Kutukalastuspaikat, kalastajien havainnot kutualueista
Kaikissa =m® tarkkailututkimuzxsissa

Kutukalastusalueet eivdt valitédm8ttd = kutualueet, havaintoja
saadaan lihinni tédrkeimmistid talouskaloista
Kalastajakohtainen haastattelu, myos perimatieto

Kaikki ammattikalastajat, nysyiset ja entiset, paikalliset
luonnontuntijat.

Jos kalastajahaastattelu ei anna tietoja Jjoudutaan kayttamddn
kXoekalatastuksia, m#@tindyttesnottoa, poikaspyyntid apuna.
Lajikohtaiset kutualuearviot merkitéin karttapohjille,

tiedonléhteet meinitaan. Muntoksista mainitaan erikseen

J POIKASATUEKARTOITUKSET

2.
2

3.
4.

Poikastuotantoalueet rajalliszet

Lajikohtaiset poikastuotantoalueet, karkea kuva poikasten
runsaudesta

Kaikissd suurehkoisca hankkeissa

Kaikkien lajien poikasia ei. zaada helposti yleiskartoituksesse

Kaikki poikaset eividt 18ydy yhdelld kerralla

5.~-Tutkimusajankohta: kesdikuun puolestavidlistd heinZkuun puoleeny

~Tutkimusalueen jako: Alue jastaan osa-alueisiin luonnonclo-

suhteiden mukean (pohjan laatu, lahdet, ulapat, kasvillisuus)

-Jokaista aluetta kohti vedetddn 10 apajaa
~Poikasnuotta: pyyntisyvyys 2,5 m, siulat 5 mm, perad 1 mm
—gokaista vetoa kuvataan tarkasti (taulukkomalli)
-fartolfus useampana vuonna

6. Pistejdrjestelmilld esitetddn poikasten esiintymistd alueella

lajikohtaisesti. Mahdollisia gradientteja huomioidaan.

O=pigteille etsitdidn selitys



K KALASTUSTIEDUSTELU

1.

6.

Saaligtiedot vElttEmittomis, mm, VPA analyysissd
Saalis/pyyntiponnistustietojsn kaytto

Saalis/laji/pyydys/kk

Suhteellinen mitta kannsnvaihteluille
Sijaispopulaatioanalyysi kun yhdistet#in kalakentaniytteisiin
Kaikissa hankkeissa

Mitd vanhempia tietoja kysytBin siti epivarmemmaksi ne muuttux
vat. ¥amza Kotitarve-~ ja virkistyskslastajien saaliit/
pyyntiponnistus vaikeasti selvibtettidvissa.

a2, Ammattimainen kalastus

= Pyrittavd 100 % kattavuutesn

Kyselymalli Kalastus meressda

Kalastuspaikka ja -aluetiedustelu liitetaén mukaan

Tiedot kalastusvilineistd & veneistid & tarvikkeista

b. Kotitarve ja virkistyskalastus

Pyrittidvid saalisarvioon, joka on 4= 10 % 95 % riskitasolla

ILshetetddn kuntien veroluetteloiden perusteella + kalastus-
ksrkin luvan lunastaneille ulkopaikkakuntalaisille.
Otannan suuruus midritettdvissad tilastollisilla menetelmilli

(COCHRAN 1963)

Mallilomake

Saalis/kk/pyydys lajikohtaisasti, Kédytdssid olevat pyydys-

tyypit, Ammattikalastuksen osalta saalis/pyyntipon-istus



L SAALISKIRJANPITO

Te

6.

Tiedustelutietojen varmistaminen, vilttiméton tuki talous-
tutkimuksille

Tarkat tielot saalis/pyyntiponnistus/kalastuspaikka
Kalastukseen kaytetty tyo

Suurehkot hankkeet, Jotka vaikuttav:t kalastukseen laajalla

alueella

Kalastajat eiviat useinkaan viitsi pitaid tarkkaa kirjaa

Vaatii Dstavidzrhaeoness Kalastusta ollgkseen mielekds

Kalastusm Meressd mallina, voidasn laatia pyyntipaikka-

kohtaiseksi
Lisdtiedot ajankdytostd, vdlineistdstd, kalastuspaikoista

ym.

Katso kalastustiedustelu, tark:ompi alumellinen Jjako

mahdollinen



B PYYDYSTEN TIKAANTUMINEN JA.RIKKOONTUMINEN

1. Likaantumisen syyt Jja likaanfumisen vaikutus pyyntitehoon

2. Likaantuminen/aika eri vuodenaikoinsz
Likaentumisen vyohykejako
Pyydysten kuluminen

3. Suurehkoissa hankkeissa

4, Saadan yleiskuva kalastusta haittaavasta tekijdstd, mutta el
ehdotonta kvantitatiivista kuvasa. Iikaantumisen ja rikkoon-
tumisen syyn vaihtelevuus aiheutt:a ongelmia tulosten
tulkinnassa

5. Koekalastuksissa pyydysten likaantuminen wvoidaan arvioida
asteikolla 1-5 (ANTTILA 1970)
Haastatteluin saadaan tietoa ppydysten puhdistukseen ja
korjaukéeen kdytetystd tydajasta
Havaskokein voidaan saada kuva likaantumisen vythykejaosta
(ANTTILA 1970).

6. Vydhykejako piirretisn karttapohjaan, ILikasantumiseen

syyt eroteltava. Lisdtydstd arvio.



N KALASTUSALUFKARTOITUS

Te

2.

3.

6.

Muutokset kalastusalueissa voivad kuvastaa kalakannoisaa
tapahtuvia muutoksia. Milloin kalastus kdy kannattomaksi

Ja missd ensin:"reuna-alueidsn indikaattoriarvo®

Lajikohtaiset kalastusalueet sekd niiden ajalliset ja

paikalliset muutokset

Kalalajien esiintymisessi ja/tai runsaudessa tapahtuneet muutc

set

Kalastuselinkeinon rakennemuutokset

Kaikissa tarkkailuissa

Edellytt 4 laajamittaisempaa ja sy:stemaattista kalastusta,

léhinnd emmattimaista kalastusta tai merkittdvisd kotitarve-

kalastusta. Virkistyskalastuksen alueet ovat satunraisempia.

Tietoa saadaan ainoastaan pyynnin kohteena olevista lajeista.

Kalastusaluemuutokset voivat myds olla seuraus kalastus-

politiikasta, saaliiden hiﬂﬁﬁ#ﬁgiﬂﬁ??iﬁﬁiia-?ydysﬁikﬂéifﬁﬁu.

kehittymisestd tali veden omistusolojen muutoksista.l

Haastattelu kalastustiedustelun osana

- Eri lajien, pyvdyksien ja wuodenaikojen kalastusalumet

- Pyydystyypeissd tapahtuneet muutokset

- Kalavesien omistussuhteisses tapahtuneet muutokset

- Muutosten syy(t) -

~ Seurausilmidt: uudet veneet, pyydykset, ajsnkdyttd, kalaestus
matkojen pituus

-~ Perimdtieto

Kartalla esitetdin entiset ja nykyiset kalastusalueet, muutos

ten syyt tiérkeysjédrjestykseen

Kuinka suuri osa muutoksista on selitettdvissi kalakannoissa

tapahtu eiden muutosten polijalta



0 KALASTUSPAIKAT

2.

e
4,

5

Seisovat pyydykset ja apajapaikat ilmentivit herkisti

muutoksia kalakannoissa

Seisovien pyydysten paikat szk& nuotta ja trooliapajat,
muutokset kiyttSajoissa Jja paikoissa

Kaikissa tarkkailututkimuksiszsa

Syyt muutoksiin eivdt valttémﬁttgggggéristﬁstressissé
Ks. N &4

IE ] ;I - 1.ﬂi@ t']-- 3 : - A *

Haastattelu kalastustiedustalun osana

~ Seisovien pyydysten paikat, apajapaikat ennen nyt

- Muutokset saaliissa

- Muutokset paikkojen ké@ytdssdé, muutoksen ajankohta

- Muutosten syyt: Pyydystyypit, Omistusolot, ymparisto-
stressi, kalastajavidestd, saaliin hintakehitys ym.

= Seurausilmiot ks. H 4

Karttapiirrokset paikoista ennen nyt

Muutosten syyf'térkeysjérjestyksessé laji~ ja pyydyskohtaisest



P MAKU- JA HAJUHATTAT

1.
2.

B

Makuvirheet ympdristomuutostzn ilment&djind, makuvirhetyypit
Maku Jja hajuhaittojen esiintyminen lajeittain vesistdn
osa-alueilla

Kun ymparistostressin vaikutusalueella on havaititu maku-
ja/tai hajuhaittoja alueen laajuus on selvitettivi. gﬁarﬁmﬂd%
Suuremmissa hankeissa valttam&aton.

Jos ei huolehdita s8ilytyksesti nidytteisiin tulee helposti
sekundaarisia maku- Ja hajuhaittoja.

a. Naytepisteet valitaan siten, ettd ne kattavat tutkimus-
alueen mahdollisimman hyvin.,

b. NAytekaloiksi valitaan: hauki, ahven, lahna, siika, silakk:

c. Kaikki néytteet on kisiteltévi samalls tavalla

e. Ndytteet kerdatdin toukokuussa Jja elokuussa

f. Jokaiseen ndytteeseen on xerdttdvid noin 1 kg kalaa

g. Niytekalat punnitaan ja mitatasn, jos ndytteeseen kuuluu
useampia kéloja lasketaan ne ja mitataan yhteispaino

h., Sisdlmykset poistetaan valittomasti, kidukset Jatetaidn

i, Jokainen nadyte ja kalalaji kaaritéén erillisiin paketteihiz
(esim,., voipaperi Js muovi)

j. N8ytteet numeroidaan ja jokaisen paketin pddlle merkitiin
seurzavat tiedot: laji, pyyntiaika, pyyntipaikka, paino,
kalojen lukumaira

k. Ndytteet pakastetaan mahdollisimman nopeasti, mieluiten
jo kent#lld hiilihappojéin awvulla. Naytteet sHilytetéén
ehdottomasti pakastetuina kuanes ne analysoidaan.

| Wpvlecwdin SIYS.
1. Niytteet toimitetaan pakastettuina VITn laboratoriolle,

pitempien kuljetusten :-jaksi ndyttect sailytetdiin hiili-

happojédssd.
VIT1lle lshetettdviddnd kmkk nidytteeseen liitetdsdn tutkimus-
pyyntd, sekd lomake, johon on kixjoikekkn merkitty tiedo?d

- s"a;(‘\h(‘-”s“'v{a s -
. . ne 4 . . . Son ‘A t"‘\:q"'
naytt eista s iﬁ\“@'— -&u'mhsﬁ*' -j""u(os"'eh @Qrﬁ%"'ee“p‘ aviorGoee  wa ko - | °‘T’

£ un Adnodos bilee



Q MYRKKYMALRITYKSET SRTs

1.

2e

Tavallisimmat myrkyt ja niiden vaikutukset kuluttajiin ja Wty
kalolhhin (PCB ruotsin lohissa esim.)

Myrkkypitoisuudet kslan koon. ja i#n funktiona eri alueilla
eri lajeilla.

Aina kun on oletettavissa, ettd ymparistdstressin vaikutus-
alueella voi esiintyd kohonneita ympéristﬁmyrkkypitoisuuksia.
Jitevedet, tekoaltaat, sdénndstelyhankeet esim.

Kaikkia myrkikyjéd el pystytéd rutiininomaisesti analysoimasan,
kaikkien myrkikyjen vaikutuksia ei tunneta luonnonoloissa
sublet@alipitoisuuksien osalta.

Naytteenotto kuten maku- ja hajuhzittamdirityksessd,

paitsi ettd aineistog on ﬁ%ﬁ%&ﬁzlnokitefggbioon mukaan.
Naytekalojen ikad on mairitettévd.

Kokoluokitus: eldeh? C”#')"')

Haluttaessa VITn elintarvikelaboratorio analysoi ymparistd-

myrkyt maku- ja hajuhaittan&dytteista.

Pitoisuudet verrataan kirjaliisuudessa esitettyihin haitta-
arvoihin eri olosuhteissa. . Verrat:zan pitoisuudet

ihmisravinuolle asetettuihin raja-arvoihin.



R _TALOUSTUTKIMUKSET

1.

2.

e

Kalastuksen tuotto ympiristdstressin ilmentdjini

Kalastuksen ja markkinoinin kokonaiskustannukset
Kalastuksesta saatavat tuloy

Kalastuksen merkitys kuntatasolla: valittomdsti, vélilliseéti
Suuremwissa hankeissa, Jjotka vaikuttavat kalastuselinkeinoon

laajastix

4, @ietojen tdydellinen kerdfminen on tyblists joskus jopa

Go

mahdotonta} Tulosten kdsittelyssd ja tutkimuk:zen suunnittelust
vaaditasn monipuolista asiantuntemusta. Kalastajat eiviat
aina ole kiinnostuneet tutkimuksesta, joka vatili heilt#d runse-
saastli aikaa.

Kyselylomakemalleja:

- ammattimaiset kalastajat (ayyvat kalaa)

- kotitarve- ja virkistyskalastajat

~ vesialugiden omistajat, kalastuskuntien luottamusmiehet

- kuntien elikeinoasiamiehet

Kysymysten aiheet kohdat B:2~5 ja C kappaleessa kalskantojen
ja kalastuksen tarkkailu

Lasketaapﬂkalastuksen tuotto, arvioidaan kalastuksen merkitys



[

S MATISUMPUTUKSET

1. Impdristdstressi kohdistuu métiin. Amkzaxkmvam INSEIER
X

2. Subteellinen kuva m#din eloonjédimismahdollisuuksista
ympéaristostressivyohykkeella.,

3. Laajahkoissa hankkeissa, joilla voidasn olettaa olevan
vaikutusts m&din eloonjidémiseen. Happokuormitukset,
ympéarissdonnettomuudet.

4, Midkmxm¥omnghdimkrery Kuva eloonjdimisestd on suhteellinen.
Muut luonnonolot esim. lEmpditila voivat muuttza eloonjaimista
ympéristdstressistd riip-umasta. Jos el suoriteta mati-
pumprauksia ei tiedetd onko alue sovelias madintuotantoon.

5, Purkki: tilavuus, rakenie
Matijyvien m#ird/purkki lajivalikoima
Purkin sijoitus: paikkojen luonnehdinta, syvyys
Ndytepisteiden maira
Inkubointiaika, tarkistuskertqjén maard
Muut miiritykset pH, T, mS, 02 jne.

6. Eloonjdimis¥%, X, s, f(etdisyys yopéristostressiin) lajikohtai-

sesti.



W

D DEYSTKASVITSTEN KATOJEN JA RAPUJEN SUMSUTUKSET

1.
2e

Hetkelliset kala ja gx rapukuolemat

Esiintyykd vesistdssd akuuttisesti vaikuttavia ymparistd-
stressitilanteita.

Kun vesist&ssid esiintyy lyhytaikaisia ja 8killisid ympériété'
stressipulsseja, esim. pH.

Vaatii jatkuvaa tarkkailua, menetelm& vield kehittym#éton,
subletaaleja pitoisuuksia ei pystytd selvittamécn vaikka

ne pitk#lls aikavdlilléd voivat olla letaalipitoisuuksia
tArkedmpid.

Laji(t)

Otusten m8drid sumpussa

Sumpun rakenne ja sumppujen miird

Sumpun sijoitus vesistdon

Sumputusaika

Havainnot

Sumputetuista kaloista otettavat n&ytteet

Sumputuskertomus, kuolleiden m&&rd eri slueilla, kuolinsyyt,

poikieukselliset havainnotb.

"



TUTKIMUSSUUNNITELMA LOHIKANTOJEN GINEETTISTEN EROJEN SELVITTAMISEKSI
ENTSYYMIELEKTROFOREZSILLA

Suomen muinoin runsaista lohijoista on endd jdljelld kuusi kappaletta,
Tté&meren puolella lohi nousce Tornionjokeen, Simojokeen ja Kiiminki jo-
keen, johon kulEEnkagg_enaa vahalsessa mdédrine. Pohjoisiin jokiimmme
Tenogokeenafﬁaatamonjokegﬁﬂigﬁr i 1 nousee Atlantin lohi. (West
man 1980). Lisiksi Iijoenkanta on kalanvil jelylaitoksilla talletettuna.
Lohi muodostaa lisdiintymistapansa vuoksi toisistaan 150101tunelta popu-
1uat101ta, joihin vaikuttavat erilaiset ymparlstotekjgat eri joissa.
Kukin kanta on sopeutunut parhaiten oman Jjokensa ymparlsto vaatimuksiin,
Lohikantojen on tiedetty sroavan kasvuominaisuuksiensa ja ulkoniksnsd
perusteella toisistaan, miki viittaa selviin geneettiseen erilaistumiseen,
Kullakin kannalla on oma evoluutionsa vastauksena paikallisen ympariston

vaatimuksiin,

‘Entsyymielektroforeesi tarjoaa keinon erotella eri genotyyppejd niiden
entsyymigeenien muuntelun perusteella. Geneettinen muuntelu an populaation
potentiaalia vastata ympiristsn muutoksiin_ ja sen sidilyminen on siten
tdrkedd lajin olemassaolom kannalta. Kalakantojen hoitotoimenpiteissi

tulisikin ottaa huonioon geneettisen muuntelun sdilyttédminen,

Kalanviljely ja-istutus menetelmissi on monia vaiheita, Jjolssa geneettista
muuntelua.voidaan menettdd, Lisdidntyvien yksiltiden miidrin véheneminen,
efektiivisen populaatiokoon pieneneminen aiheuttaa geneettisti aJautumlstd
(genetic drift), joka muuttaa geenimuotojen, alleelien frekvenssejd. Ti-
Puhtaasti tilastollisista tekijoistd johtuen yleisel alleelit yleistyvdt
Ja jo ennestiddn harvinaiset alleelit harvinaistuvat Jja poistuvat geeni-
poolista. Menetetyt allecelit voidaan saada takaisin ainoastaan uuden mu-
taation tuloksena ja mutaatiofrekvenssit cvat alhaisia,(noin 10“6/geeni/

sukupolvi).

Kalanvil jelylaitoksissa kasvatettuihin poikasiin kohdistuu toisenlaisia
valintapaineita kuin luonnon oloissa kehittyviin poikasiin., Selektioc on
ankara jo yhden sukupclven aikana, Laitospoikasten kuolleisuus on suuri.
Hyvidnd tuloksena voidaan pitid jos 50% mitimunista kehittyy vacllusikidi-



e

siksi poikasilsi. Kalanviljelylaitosten poikaset kasvaletaan suurissa
tiheyksissd ja keinitekoisella ravinnolla. Kirjolohella on havaittu,
ettd tietyt veriryhmifenotyypit ovat yksildlle epdedullisia suurissa
tiheyksissd (Sanders and Wright 1962)..Bergstr5m and Koch (1969) ovat
havainneet, ettid ruokinta tietylld keincravinnolla kiihdyttdd poikasten
fysiologista kehitysté ja samalla huonontaa nilden sopeutumista suolat-
tomaan veteen., Minkilainen geneettinen sines laitospoikasissa valikoituun

merkitsee'paijon koko istutuksen onnistumisen kannalta.

Useita sukupolvia laitoksessa kasvatetuissa kalalinjoissa laitostus-
vaikutus tehostuu.Poikasvaiheen sopeutumisen lisdksi tédytyy emojen tot-
tua wldmididn koko elidminsi makeassa vedessd. Valn sopeutuneet emof Jatka-
vat sukua., Laitosoloihin sopeutumisen hinta maksetaan tavallisesti kalan
kokonaiselinkykyisyydestd ja Iisiddntymiskyvystd eli fitnessistd. Lis&dksi
laitoskantojen vaarana on liian lsheisten sukulaisten risteiminen, Sisd-
siitos, joka vEhent&Z# heterotsygotiaa Jja ilmenee kannan heikkenemisend

eli inbreeding depressiona.

Poikasistutukset voivat olla mybs kalaksnnan gencettistd rakennetta muut-
tava tekijad. Uusi geeniaines lisdd kyllid populaation kokonaisheteroisy-
gotiaa mutta saattaa unurtaa tiettyyn ympéristoon sopeutuneen kannan ge-
neettisen rakenteen., Istutettavat poikéset olisi oltava mahdollisimman
liheistd sukua istutusjoen luonnonkannalle. Yksi yleinen laitoskanta ei
voi ¢0lla sopiva erilaisiin jJjokiin, Kalifornialaisessa kirjolohitutkimuks
sessa lstutettiin erilaisia kantoja Jja istuluksen onnistuminen vaihtelil
2,5%:1sta 33%:1iin riippuen kannasta.(Everhart et al. 1975). Kirjolohella
on mjﬁs huomattu erilaiset laktaattidehydrogenaasientsyymint nopeasti-

ja hitaasti virtaavissa joissa.(Northcote et al. 1970).

Elektroforeettisten tutkimusten tdhinastinen varjopuoli on ollut, etté
eldin on tdytynyt tappaa. Lohikalojen rasvaevidn poisto el vaikuta juuri
lainkaan yiksilon elinkykyisyytten jase tarjocasikin uudentavan tutkia
kalojen genotyyppeji tavppamatta elidintid. Rasvaevin entsyymimuuntelua
ovat tutkincet Irlantilaisella taimenella Taggart ja Ferguson (1981).
Kuusi taimenen kolmestatoista polymorfisesta lokuksesta havaittiin myds
rasvaevissi, (Tissi tulkimuksessa on myds tarkoitus elektroforetoida |

rasvaevd niiden mahdollisch geneettisen markkeriarvon selvittimiseksi,
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Riistakantojen seuranta

Suomen riistakantojen seurantaa suorittaa Riista~ ja kalatalou-
den tutkimuslaitos. Laitos on suorittanut ja suorittaa eri
riistalajeille soveltuvien menetelmien tutkimusta. Seuranta
tapahtuu tutkijoiden johdolla kiyttden apuna metsdstdjid, poro-
miehid ja lintumiehia.

Hirvi muodostaa puolet Suomen riistakantojen koko tuotosta Jja
melko runsaslukuisena, suurikokoisena laiduntajana vaikuttaa
olennaisesti elinymparistoihin., Sen vuoksi hirvikannan seuran-
taan kiinnitetddn erityistsd huomiota. Lentokoneesta tehtyjen
arviointien ja maahavaintojen avulla selvitet#in vuosittain
hirvien lukum8&rd ja sen kehityssuunnat, vasatuottoteho, kan-
nan sukupuolirakenne ja hirvien aiheuttamat vahingot. Seuran-
taa tehdéddn tehostetusti tammikuun lopusta hubtikuun alkuun ja
syyskuusta joulukuun puolivaliin. Seurantatilannetta on pidet-~
tavda hirven osalta hHyvinid.

Karhun, suden, ahman ja ilveksen runsautta Jja n8iden elidinten
aiheuttamia vahinkoja seurataan ympdari vuotta tarkoitusta var—
ten muodostettujen verkostojen avulla. Jiniskannan laskenta
suoritetaan kevdisin maan pohjoispuoliskossa. Eteldmmiksi so-
veltuvan menetelm&n kehittéminen on kdynnissi.

Metson, teeren, pyyn ja riekon runsaus ja lisd@&ntymistapahtu-
mien onnistuminen selvitet&in vuosittain heind-elokuussa 900
havainnointireitilla eri osissa maata. Vesilinbtujen pesivien
kantojen runsautta seurataan vuosittain 4 tutkimusalueella.
Vesilintupoikueiden lukum&&rdid ja menestymistd tarkkaillaan
heingdkuussa 30 alueella.

{aikkien merkittévien riistalajien suhteellista runsautta Jja
sen muuttumista seurataan 500 havainnoitsijaa késittiville ver-
kostolle 2 kertaa vuodessa lihetettdvian tiedustelun avulla.
Kaikkien riistalajien vuotuisten k=zstomitlirien selvittiniseksi
zootaan 130 0CO metsdstdjilbi zsanlistilasto, jonka pertnshbeells

Taskebanan vuobrias: ¥olonad



Kalakanta-arvioita ja saalisennusteita varten kerdtddn saalis-
niytteitd térkeimmistd kalastuksista meri- ja sisdvesialueilla,
kartoitetaan pelagisten kalavarojen mddr3dd ja sijaintia kala-
kaikuluotauksen avulla sekd kerdtddn kalakantandytteitd koe-
kalastamalla. Saalisennusteita varten kerdt#dn erdistd lajeis-

ta my®s poikasnidytteitd tulevan rekrytoinnin ennustamiseksi.-

Kalavarojen parantamiseksi suoritettavasta kalanviljelystd on
vuodesta 1978 laadittu tilasto, josta ilmenevit mm. istutuksiin
kdytetyt eri ikdiset kalat lajeittain. Istutusten vaikutuksia
kalékantoihin seurataan saalistilastojen ja kalamerkintdjen

avulla. g

YmpdristSmuutosten vaikutuksia kalakantojen tilaan seurataan
kalastuskirjanpitojen ja kalakanta-arvioiden avulla. Tdmin li--
sdksi on yhteistoiminnassa Helsingin yliopiston eldinfysiologian
laitoksen ja vesihallituksen kanssa kehitetty kalafysiologisten

menetelmien kiyttdd jitevesien vaikutusten seurantaa varten.

Ympdristimyrkkyjen kerdé@ntymistad kaloihin koskevassa seurannassa
RKTL:n osuutena: on ollut eriiden aineiden kertymismekanismien
selvittiminen sekd vesihallituksen avustaminen niytteiden keéruus-
sal

Kala- ja raputauteja on seurattu ldhinnd yleistn l&dhettdmiid nidyt-
teitd tutkimalla yhteistoiminnassa Valtion eldinl&dketieteellisen

laitoksen kanssa.

Seurannan kattavuus ja aukot

Vaikka useimpien tdrkeiden kalastusalueidemme osalta jo nyt suo-
ritetaan jonkin asteista kaiakahtojen seurantaa, on vield olemas-
sa joukko seurannan tehostamis- ja kehittamistarpeita.'RKTL:n
kalantutkimusosaston kaikkiaan 27 tutkimusohjelmasta vuodelle
1981 on 15 suoranaista kalavarojzn seurantaa tai hyvin l&dheises-
ti liittyy t&h&dn aiheeseen. KalapSaalisiilastQp perusteella

summittaisesti tarkasteltuna noin 70 % kokonaissaaliin mddrdsti



ja 25 % sen arvosta muodostavat kalakannat (silakka ja kilohai-
1i) ovat tyydyttidvidn seurannan -piirissi. Vastaavasti noin 20 %
saaliin md&rdstd ja 40 % .sen arvosta muodostavat kalakannat
ovat ldhes kokonaan seurannan ulkopuolella. Silakan ja kilohai-
lin saalisennusteiden kehittiminen nykyisti (noin 1 vuosi) pi-
temmille aikavédleille edellyttdi mm. poikasten ja nuortén kaiojen
muodostamien osakantojen nykyistd parempaa seurantaa. Seuranta
el riittdvdn edustavasti kata turska-, kampela~-, ankerias-,
lohi-, muikku-, siika-, hauki~, lahna-, made-, kuha-, taimen-,
sayneQ, sdrki- ja ahvenkantoja. Mydskdin kaikuluotaamalla teh-
tavit selvitykset pelagisten kalojen midristi ja sijainnista
eivdt ole riittdvin kattavia aluzellisesti ja ajallisesti eten-

kddn sisidvesialueella.

' Kalanistutusten tulosten seuranta on yleensi ollut melko 1yhyel*
14 aikav&lilld tapahtuvaa ja kattanut vain murto-osan istutus-
kaloista. Yhden lohikannan osalta (Montan kalanvilijelylaitos
Oulujoella) vuosittaisia merkintij4 on tehty vuodesta 1959 1ih-
tien. Velvoiteistutusten ja muun istutustoiminnan lisd&ntyessi

tarve istutustulosten seurantaan kasvaa huomattavasti nykyisestd.

Ympéristdmuutosten vaikutuksia kalakantojen tilaan koskevia seu-
rantavelvoitteita sisdltyy yleensd kaikkien suurempien hankkei-
den lupaehtoihin. Seurantamenetelmien valikoima on kirjava ja
kaipaa nykyaikaistamista. Myds suurempia aluekokonaisuuksia
kdsittévid ns. yhteistarkkailuja tulisi lis&ti. Useisiin lupiin
el lainkaan sis&lly kalakantojen tarkkailuvelvoitetta,_vaikka

hanke wvaikuttaisi kalakantoihin.

Ympdristdmyrkkypitoisuuksien seuranta ei kata liheskdin kaikkia
térkeitd kalastusalueita eikﬁ sazlislajeja, vaan perustuu
paljolti kertatutkimuksiin ié usein satunnaisesti esiin noussei-
siin kysymyksiin.

Kala- ja rapukantojen seurannan perustuessa. pddosiltaan yleisdn
ldhettdmiin ndytteisiin, se on tavallisﬁa alttiimpaa vaihteluille
eikd vilttdmattd kata liheskidn kaikkia kalakannoille ehki vaa- -



rallisiakaan tauteja. Kalakantojen tautitilanteen sekd mahdol-
listen kalatautiepidemioiden j&rjestelmdllinen seuranta puuttuu

kokonaan.

Seurannan kehittdminen

Jos kalavarojen seurannan ajatellaan tdhtddvdn mahdollisimman
suuren jatkuvdn tuottavuuden ylldpitdmiseen pdddytddn toisen-
laisten seurantatutkimusten kehittdmiseen kuin jos kaloja ja
kalavaroja tarkastellaan etupddssd ympdristdn tilan ilmentdji-
nd. Kumpikin tarkastelukulma on ilmeisen tarpeellinen ja niil-
14 on liittymdkohtia mm. saaliin kdyttdkelpoisuuden kannalta.
Edelld esitetyn perusteella esitetddn seuraavassa lyhyesti ja
tdrkeysjdrjestykseen ‘asettamatta ne kalavarojen seurannan tehté-
vidt, jotka tarvitsevat tdydentdmistd tai tehostamista kiireel-
dhisimmins

- Nykyistd edustavamman kalakantojen: seurannan aikaansaami-
nen my$s muille taloudellisesti tdrkeille lajeille kuin
silakalle ja kilohailille.

- Silakan ja kilohailin poikasten ja nuorten kalojen osakan-
tojen seurannan tehostaminen nykyistd pitemmille aikavidleil-
le ulottuvia saalisvaraennusteita varten.

- Kaikuluotaamalla tehtdvien pelagisten kalavarojen kartoi-
tuksen alueellisen ja ajallisen kattavuuden parantaminen.

- Kalanistutusten tulcosten seurannan tehostaminen (siiat,
lohi, taimenet, hauki, kuha, ankerias).

=~ Ympiristdmuutosten vaikutuksia kalakantojen tilaan ja ka-
loihin koskevien seurantatutkimusten tehostaminen.

- ¥Ympdristdmyrkkyjen kerddntymistd kaloihin koskevan seuran-
nan tehostaminen.

- Kala- ja raputautien s?urannan jé&rjestéminen ja tehostami-

nen.

Seurannan suorittajat

Pidvastuu kalavarojen seurannasta ja sen kehittdmisestid kuuluu
RKTL:1le. Tehtdvien luonne kuitenkin edellyttii monitahoista
yhteistoimintaa. Erdiden edelld mainittujen seurantatehtivien,



kuten ympdristdmyrkkyjen sekd kalatautien osalta pdd- tai
osavastuu on jollakin toisella tutkimusorganisaatiolla ja
RKTL:1la on yhteistydkumppanin tai avustajan rooli. Seuranta-
tutkimuksissa muina yhteisty&osapuolina ovat mm. Kansainvadli-
nen merentutkimusneuvosto {ICES), FAO:n Euroopan sisivesika-
lastuskomissio (EIFAC), Kansainvidlinen Itdmeren kalastuskomis-
sio (IBSFC),rajavesistSkomissiot, kalastajajdrjestdt, Helsingin
yliopisto ja erddt muut yliopistot sekd korkeakoulut, vesihal-
litus, metsdntutkimuslaitos, Valtion elidinldiketieteellinen
laitos, maatalouden tutkimuskeskiis, Keskuslaboratorio sekd
kalanhoitovelvoitteiden haltijat.

Niissd seurannoissa, joissa pddavastuu on RKTL:1lla, se voisi sa-
malla toimia koordinoijana silloin, kun tehtévdssd on mukana
useampia suorittajaocsapuolia. Eri osapuolten vidlinen tehtidvi-
jako voidaan md&dritelld esimerkiksi yhteisissd tutkimus- ja
seurantaohjelmissa tal yhteisty®sopimuksissa. T&min lisiksi
olisi ilmeisen tarpeellista aikaansaada pysyva elin, jossa
luonnonvarojen seurannan eri osa-alueiden tutkimusorganisaatiot
olisivat edustettuina, tehostamaan yhteistoimintaa, m&drittele-
misn tirkeitd tutkimustehtdvii sekd muutenkin kehittdmidn

Iuonnonvarojen seurantatutkimuksia.



MMM:n seminaari

Uudistuvien Tuonnonvarojen seu-
ranta ja sen kehitta@minen.
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Peltoekosysteenit

Paavo Elonen
Maatalouden tutkimuskeskus

........

lia hyvin. Vaikka maatalouden ylituotantstilanteessa peltoala on saattanut vai-
kuttaa jopa 1iian suurelta, on tilanne muuttumassa. Peltoviljely on monipuolis;
tumassa. Viime vuosina on esimerkiksi oljykasvien viljely nopeasti lisddntynyt.
Jo 1ihivuosina pelﬁgggmfgj1aan todenndkdisesti kdyttdmddin myds energiakasvien
viljelyyn. Uudistuvten luonnonvarojen niukkuuden takia viljelytekniikkaa voidaan
Joutua muuttamaan siihen suuntaan, ettd 2lintarvikehuoltomme perustuisi nykyisfé
suurempaan peltoalaan. Kun vield otetaan huomioon maailman kasvava ndlkd ja puu-
te elintarvikkeista, voidaan Suomessakin ennen pitkdad joutua toteamaan, ettd vil-

jelymaasta on jdlleen puute.

Viljelykelpoiset maareservit eivdat Suomessa ole kovin suuret. Eteld-Suomessa
pellot rajoittuvat monesti viljelykelvottomaan kiviseen mets@moreeniin. Kdytet-
tdvissd olevat maareservit ovat joka tapauksessa sekd sijainniltaan ettd laadul-
taan nykyisid peltomaita heikompia. Ndistd syistd peltomaan kdyttdd rakennustoi-
mintaan tulisi rajoittaa. Vuosittain peltoa joutuu teiden, rakennusten ja muiden
rakenteiden alle pois viljelykdytdstd noin 8000 hehtaaria. Tamd ala, joka voi-

daan katsoa lopullisesti menetetyksi viljé1ymaana, ei lyhyelld aikavdiilld vai-
kuta kovin paljon peltojen kokonaistuottoon. Kuitenkin jo 30 vuodessa olemme
menettdneet 10 % nykyisestd peltomaastamme erilaiseen rakentamiseen, ellei muu-
tosta nykykdytdEntton saada aikaan.

Mybs peltomaiden fysikaalista, kemiallista ja bicologista tilaa tulisi vaalia
niin, ettd maa tuottaisi jatkuvasti runsaita ja hyvdlaatuisia satoja. Maan fy-
sikaalisen tiltan suhteen on suurimpana ongelmana peltomaiden haitallinen tiivis-
tyminen, joka con seurausta siitd, ettd pelloilla ajetaan yhd raskaammilla tyo-
koneilla. Tiivistynyt maa ldpédisee huonosti vettd, mikd hidastaa kevddlld kylvo-
toiden aloittamista ja vaikeuttaa. syksylid sadonkorjuuta. MyOs kasvien kasvu
hdiriintyy tiiviissd mdrdssd maassa hapen puutteen seurauksena. Esimerkiksi viime
sadekesdn satotappiot olisivat todenndkdisesti jddneet huomattavasti pienemmik-
si, jos peltomaiden rakenne olisi nykyistd parempi. Maan haitallista tiivistymis-

......



muksella "maan tiivistaminen suurilla akselipainoilla".

Maan orgaanisen aineksen eli humuksen kuluminen on koéttu erddksi nykyaikaisen
maanviljelyn ongelmaksi. Nurmeton viljely jokavuotisine maan muokkauksineen
samoin kuin kynttsyvyyden lisdaminen ovat aiheuttaneet lievdd humuspitoisuuden
Taskua useimmissa Euroopan maissa. Suomen viiledssd ja humidisessa ilmastossa
tdmd ongelma on kuitenkin vdhdinen.

Peltomaiden kasvinravinnepitoisuus on vikilannoitteiden Tis#intyneen kdytdn an-
siosta Suomessa keskimddrin parantunut. Esimerkiksi kasveille kdyttokelpoista

ta, ettd litan yksipuolinen lannoitus, etfenkin typpilannoitus, on johtanut erdi-
den muiden ravinteiden rySstoon. Tamd kehitys on voitu kddntdd parempaan suuntaan
lannoitusta monipuolistamalla.

Suomessa peltomaiden happamuuden ja ravinnetilan seurantaa suorittavat Maatalou-
den tutkimuskeskus koeasemaverkostoineen sekd erityisesti Viljavuuspalvelu Oy,
Joka tutkii vuosittain noin 15000 maatilan pellot maandytteiden mddrdn yltdessd
vuosittain noin 120000:een. Kun t&td tyd:id on tehty jo noin 30 vuoden ajan samal-
la perusanalyysimenetelmd]l1d, on peltomaidemme happamuuden ja ravinnetilan seu-
ranta melko tehokasta. Samalla kun maandytteistd tehddin vuosi vuodelta yhi
monipuolisempia selvityksiad, lisddntyy seurannan piiriin tulevien alkuaineiden
madrd.

Tiettyjen haitallisten aineiden seurannan suhteen maatalouden piirissd on auk-
koja. Tamd koskee erityisesti sellaisia peltoalueita, joilla kdytetddn asutuksen
tai teollisuuden jateaineita tai sivutuoiteita tai jotka sijaitsevat ympiristdd
saastuttavien tehtaiden vaikutuspiirissa. Tdilaisilla alueilla voidaan joutua
kokemaan ylTldtyksid, ellei suoriteta tehokasta peitoon lisdttdvien aineiden, it-
se maan ja myos satotuotteiden laadun seurantaa.



Antti Reinikainen

Metsdntutkimuslaitos

Valtakunnan metsien inventoinnista

metsid- ja sucekosysteemien seurantajdrjestelmddn

Akateemikko Yrjd Ilvessalon kehittZmid Suomen metsdvarojen seuranta-
jdrjestelmd kiinnosti jo varhain myds biologeja yhtend mahdollisuu-—
tena suurten alueiden luontoa koskevien tietojen keruussa. Mm.
tarkan metsd- ja suotyypittelyn ja metsik®n erilaisia biologisia
tunnuksia VMI jo sisdlsikin. 3. inventointiin koottiin voimat flo-
ristisen, kasvimaantieteellisen ja faunistisen perustiedon hankki-
miseksi. Useasta syystd8 ryhmédn biclogin tyBpanosta ei ole pystytty
hyddyntdmdsn toivotulla tavalla. Kenttdtydn vaativuus ja epédtasai-
nen tulos, menetelmdn soveltumattomuus ja jdykkd soveltaminen sekd
laajan tiedoston kidsittelyvaikeudet tuoclloisissa oloissa aiheutti-
vat sen, ettd tutkimustuloksia on syntynyt vain aineiston floristi-
sesta osasta. Muut havainnot owat Metsdntutkimuslaitoksessa arkis-
toituina ja sieltd seurantatutkimuksen tarkoituksiin saatavissa.

3. inventoinnin kenttdt8issd saadut kokemukset sisdltdvdt tdrkedn
opetuksen nyt, kun kdytdnndllinen tarve monitorijdrjestelmin luomi-

seen on toinen kuin 1950-luvun alussa.

Ennen uuden, VMI:iin kytkeytyvdn seurantasuunnitelman esittelyd on
gyytd huomauttaa olemassa oclevista luonnoninventointijdrjestelmisti.
Metsdtalouden tarpeisiin Mets&ntutkimuslaitoksessa joudutaan yll&-
pitdmddn erditd VMI:in ulkopuoclelle jddvid valtakunnallisia tai muu-
ten laaja-alaisia pysyvid tai ajoittaisia inventointeja (mets&tu-
hot, metsdnviljelyn onnistuminen, mp~-toimien tulokset). On mydSs
olemassa valtakunnan metsdisen osan kattava useita kymmenid tuhansia
koealoja kidsittdvd koealaverkko. Yleinen kenttdkokeiden ATK-

rekisteri on laitoksessa tekeilli.

Maassa on tehty myds runsaasti pysyvddn tai tilapdiseen ndyteala-
aineistoon perustuvaa Jja kartoituksen luontoista tiedonkeruuta
tunnuksista, jotka tavalla tai toisella kuvaavat mets&d- ja suoeko-
systeemien tilaa. Maa- ja kallioperdn kartoitus, suocalan kartoitus
ja turvevarojen inventointi, metsimaiden ja soiden viljavuustutki-
mukset, alueelliset kasvillisuustutkimukset, jarjestelmillinen
floristinen ja faunistinen kartoitus, linnuston linja-arviot,

25 vuctta jatkuneet talvilintulaskennat, riistakantojen monikymmen-

vuotinen seuranta ym:t on tehty VMI:std ja toisistaan riippumatta,



ja usein tietdmittikin. Kuten havaitaan, ndihin sisdltyy useita

pitkien aikasarjojen tutkimuksia. Kustannukset ovat vain arvailta-
vissa. Muuan omaperiinen piirre biologisten inventointien kohdalta
on mainitsemisen arvoinen: ty®t perustuvat p##osin harrastelijoit-
ten ja ammattilaisten vapaaehtoiseen kenttitydpanokseen. T&m&n on

taannut sek# korkean laadun ettd pienet kulut.

Integraation tarve alalle on ilmeinen. On kysyttdvd yhtendiste-
tddnkd ja milli ehdoilla? Onke VMI soveltuva runko koko jarjestel-
mille? VMI:n tarjoamaa koealaverkostoa, koealatiedostoa ja tieto-
jenkdsittelyjirjestelmds on puntaroitava ekosysteemin tilan ja ym-
pdristdn seurannan tutkimuksien vaatimusten kannalta. On huomat-
tava, ettd VMI on kehittynyt nykyiseen tilaansa puuvaratiedostona
ja sen kunniocitettavan pienet virherajat koskevat tdmdn alan mitta-

suureita {maaluokat, puuston mitat yms.).

Seurantajirjestelmin tulee antaa tietoja sekd metsi- ja suoekosys-
teemien omasta tilasta ettd niistd ympdristbmuutoksista, jotka eri
menetelmin. ovat metsidstd luettavissa. Havaittavien tunnusten on
oltava vksinkertaisia ja relevantteja. Monitorindyteverkko on saa-
tava lucotettavan tihedksi. VMI:n traktijdrjestelmdn soveltuvuutta
eri tarkoituksiin on Hskettdin alettu selvittdd Metsdntutkimuslai-
toksessa eri ekotieteiden asiantuntijoista kootun informaatioryhmén
ohjauksessa., On luonnollista, ettei kaikkea havainnointia voida
tiukasti sitca VMI:iin.

Keviillsi 1981 Metsdntutkimuslaitoksessa tehtiin suunnitelma ja koot-
tiin vksi kenttiryhmi em., tutkimustehtdvaddn. Viisi kuukautta kes-
tineissi maastotdissi saatiin kokemuksia osatehtdvistd, jotka suh-
teellisen korkean pdtevyyden omaava biologiryhmd voi suorittaa.
Saatiin my®ds k&sitys ajan menekistd ja kuluista. N&yttdd siltda,
ettd ensi vaiheessa VMI on helponlaisesti kehitettdvissd sellaisek-
si, ettd se metsitalouden lisdksi pystyy tyydyttidméddn tiedon tar-
vetta metsien moninaiskdytdn alalle, tarjoamaan ekosysteemien tilan
tutkimukselle luotettavan pohjamateriaalin ja useille ymplrist&m

monitorijirjestelmille ndytealaverkon.



Hydrologian toimisto 6.11,1981

HYDRCLOGISESTA HAVAINTOTOIMINNASTA

Suomen vesivarat

Suomen alueelle sataa vuodessa keskim#firin 630 mm vettd, siltid
haihtuu %30 mm ja purkautuu mereen jokien kautta 300 mm eli

n. 3 100 m3/s. Suomelle tyypillinen piirre on vesistdjen, Jir-
vien ja jokien, runsaus. Yleiskartalta arvioituna Suomessa on

55 000 j&rved. Niistd on yli 200 km® laajuisia suurjdrvig 17.

Jirvien kokonaisala on 31 500 km2 eli 9,4 % maan koko alasta.

Jirvet cvat matalia. Niiden keskisyvyys on 7 m ja tilavuus 220
1{1113.
laskettuna ji#rvialaa on Suomessa lihes hehtaari ja rantaviivaa

Jirvien rantaviivan pituus on 130 000 km. Henked kohti

n. 30 m. Jokien yhteinen pituus on y1li 20 000 km, lis#ksi pu-
roja on hyvin runsaasti.

Pohjavettd on Suomessa maakerrosten ohuuden takia melko v&hén,
mutta silld on suurl merkitys vedenhankinnassa. Koko maan kiayt-
t8kelpoisten pohjavesivarojen miiriksi on arvioitu noin 50 m3/s.
Arviossa ovat mukana vain sellaiset pohjavesiesiintymit, joista
voidaan pumputa vihint##n 250 m-/d.

Hydrologinen tutkimus ja havaintoverkot

Vesl on uudistuva luonnonvara.

Hydrclogisella tutkimuksella sel-
vitelldsn veden méirdi ja vaihte-
luita sek#d kiertokulkuun vaikut-
tavia tekijbité. Suomessa tésté
tutkimuksesta on merialueita lu-
kuunottamatta vastannut jo 1900-

luvun alusta alkaen pdiasialli-

sesti hydrologian toimisto. Hyd-

rologisia tietoja tarvitaan ve- Hydrologinen kierto. Aurinko pitila yith. veden
. . . kiertokulkua halhduttamaila vetti m'e'mm
siotblsti ja veden kiertokulusta sistdlst, kasvillisuudesta ja mas-alueilts. Vasl-

. . . .. hidyry tlivistyy pilvisss, ja vesistit syntyvit
daajaltl yhteiskunnan toimin- mashan lankeavasta satessta.

noisun.



Kalavarojen seuranta ja sen kehittdminen
Pekka Tuunainen
Yleistd

Kalavarojen mddrdd, laatua ja kehitystd sekd kalavarojen paranté—
miseksi suoritettavia toimenpiteitd seurataan Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen (RKTL) kalantutkimusosaston toimesta.
Seurannan jarjestdminen on edellyttdnyt perustutkimusluonteista
menetelmien kehittd@mistd, jota osittain on vielid edelleenkin
suoritettava. Kalavarojen seuranta perustuu tutkimuslaitosta kos-
kevaan lainsddddntdén, Itdmeren kalastussopimukseen, rajavesis-
tdja koskeviin sopimuksiin, kansainvdlisten jdrjestljen, kuten
Kansainvdlisen merentutkimusneuvoston (ICES) ja FAO:n Euroopan
sisidvesikalastuskomission (EIFAC) suosituksiin, vesituomioistuin-

ten pd4tdksiin seki erillisiin toimeksiantoihin.

Seurantamenetelmit

Kauimmin kdytetty seurantamenetelmd on valtakunnallinen kalastus-
tilasto, jota on laadittu vuodesta 1962 lihtien. Kerittivi tie-
dosto kdsittii mm. ammattikalastuksen vuosittaisen kokonaissaa-
liin kalélajeittain'erikseen meri- ja sisdvesialueelta sekd
kolmivuotiskausittain mySs vastaavan ei-ammattikalastuksen tilas-
toinnin. Vuodesta 1976 ldhtien on yli 15 m pitkilld kalastus-
aluksilla tapahtuvasta merikalastuksesta pidetty aluksilla kalas-
tuspéivakirjaa pyyntikertakohtaisine tietoineen sekd rannikon
ammattikalastuksessa pyyntimenetelmittdistd saaliskirjanpitoa
kuukausikohtaisine tietoineen (As. 625/75) . Sisdvesialueen am-
mattikalastuksesta saadaan %astaavat tiedot muikun osalta kuukau-
sittain ja muiden lajien osalta’pyyntikausittain. T;vanqmaista
tilastointia tarkempaa kalastuskirjanpitoa pitdi yhteensi noin .
sata ammattikalastajaa meri- ja sisdvesialueilla. Kalastus-
tilaStojen perusteella saatavat yksikkééaalisgiedot kuvaavat ka-

lakantojen tiheyttd ja siind tapahtuvia muutoksia.
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SUMMARY

The aim of the current methods of the national and regional
forest inventories is to estimate the resources in order to
exploit the existing timber stock or to grow and harvest timber.
During the last two decades, however, there has arisen an
urgent need to know more about the forests than simply what is
needed to produce timber. The multiple-use and environmental
values of the forest have gained increasing importance.

An interest to obtain additicnal information 1s usually not
considered great enough to carry the cost of a separate survey.
A way to overcome the cost-problem is to develop an integrated
inventory system. The interest of forestry and industrial timber-
processing production carries the cost of the sampling lay-out,
the localization system of sampling units, the data processing
system and the data-store of numerous forest characteristics.
Other information is obtained by an additional sampling planned
and carried out on the basis of the existing information system.
By this way it is possible to build up a survey for monitoring
the foreat ecosystem at reagonable additional costs.

The aim of the current methods of the national and regional
forest inventories is to estimate the resources in order to
exploit the existing timber stocks or to grow and harvest
timber on the land available for the purpose. Therefore the
principal characteristics to be estimated have been:

- The land area under tree stands and avallable for tree
growing.



- The site quality of the forest and potential forest
land.

- The timber stock or growing stock, by tree species and
timber assortments, measured in stem or timber assort-
ment volume, on forest land and site qguality classes.

~ The age and development stage composition of the timber
stock or growing stock.

~ The site and other characteristics which describe the
logging and transport conditions.

- The increment of the growing stock, the increase of
timber assortments in it and the drain of growing stock
and timber assortment volume.

-~ The amount of timber toc be exploited or to be harvested
on the basis of the sustained yield.

- The need for silvicultural and forest improvement
measures.

The key-characteristic have been the volumes of the tree stems
and timber assortments.

In those countries where forestry has an important role in the
national economy, the current inventory methods have reached

a stage where they provide information with the gquality and
accuracy needed to plan the utilization of the forests and to
control the development of the forest resources.

During the last two decades there has arisen an urgent need to
know more about the forests than simply what is needed to grow
and harvest timber.

Side by side with the rising living standards in the industri-
alized countries the multiple-use and envirconmental values of
the forest have gained increasing importance. People want many
other benefits than timber alone. Information of the so-callied
side products of the forest such as game, berries, mushrooms,
animal fodder, etc., is therefore needed.

The precipitation of industrial and urban pollutants from the
air into the forest and its harmfull effects, forest deseases,
effects of the heavy recreational use, decreasing forest cover
and increasing treeless areas and deserts with destructive
erosion have given rise to increasing alarm. Man needs to know
more how his activities affect the forest ecosystem.

The energy crisis brought back the value of wood as an indis-
penasable fuel for mankind. The biomass of trees and other forest
vegetation, its stock and flows have become an object of forest
inventories.

Despite of the urgent need to obtain new and detailed informa-
tion of the forest ecosystem there are many obstacles to its
acquisition in a realiable form. A forest is a large universe
and to master it requires a systematic, representative and
realiable data-gathering method. An interest to obtain infor-
mation on recreational values or the effect of sulphurdioxide
fall, for example, is usually not considered great enough to
carry the costs of a separate survey.
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There is, however, a way to overcome the cost-problem. The
survey of the winter pastures in the Finnish reindeer husbandry
area is an example. The total land area where reindeer husband-
ry is practised is 10 mill. hectares. The annual value of
reindeer meat production is 30 mill, Fmk (1 U.8. dollar=4,2
Fmk). An independent pasture survey would cost too much to be
financed on the interest of the reindeer husbandry. On the
other hand, the annual value of industrial timber production,
calculated by the timber prizes on the mill site, is 750 mill.
Fmk and the value of forest industries' production is 2000 miil.
Fmk in the same area. The willingness to manage the timber pro-~
duction is great enough to carry the costs of a forest resource
information system with successive sampling on aerial photo-
graphs and in the field, data processing system and data store.

Using the information system of the forest inventory, the
pasture classes were composed from forest site and tree stand
clagses, a sub-sample was drawn from the sample plots of the
forest inventory and the pasture qualities and the biomass of
some fodder plants were estimated by the sub-sample. The field
material was collected by the field crews of the forest inven-
tory in a part of the total land area and by separate field
crews in another part of the area,.

The existing information system of the forest inventory offered
the pasture inventory the sampling lay-out, the localizing
system (geographical coordinates and height above the sealevel
for sampling units), data processing system and data store of
the estimates of many forest characteristics. The data store

is a universe of forest characteristics available in the office
to plan the additional field sampling in a way which is most
cost-efficient. The cost of the pasture inventory was approxi-
mately 10 per cent of the cost of an independent inventory.

Another example of an integrated survey approach is the study
of the appearance of the heavy metals in the forest vegetation
in Sweden, A sample of mosses were collected from the sample
plots of the forest inventory, samples were analyzed and car-
tographical representations were prepared on the basis of the
coordinate system used in the forest inventory.

The idea qf an integrated survey of the forest ecosystem can be
summarised:

1. There exists a sampling lay-out to estimate the forest
characteristics needed for timber production. In the
data store there are estimates such as: land areas,
site quality classes, area- and site-related tree stand
and tree characteristics, legging and transport con-
ditions, increment and drain of the growing stock
volume, timber production forecasts, and the statistical
precigion of the egtimates.

2. The localjization system of the sampling units and the
data processing system exist.

3. Desirable characteristics of the forest biomass, multiple-
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use values and environmental gqualities are recognized
and defined. Methods for assessing the characteristics
are developed and tested in the field. Variability esti-
mates of the characteristics to be estimated are assess-
ed by pilot sampling.

4. Sampling lay-out to estimate the desirable character-
istics 1s developed and tested. The rotation of succes-
sive surveys is planned in order to produce desgirable
time~geries of the estimates.

5. Existing data processing systems are revised and
completed.

6. Test surveys are carried out.
7. Operable survey system is organized and financed.

8. Integrated analyzing system of the results is devel-
oped.
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Esitelmii Suomalaisen Tiedeakatemian kokouksessa 14.05.1979

Luontoa tutkivilla tieteillii on Suomessa pitkiit j Ja kunniakkaat
perinteet. Ennen valtiollista itseniisyy tti aivankuin haluttiin
osoiltaa, etti kansainviilliset mitat Giyttivii suomalaisen luonnon
tutkimus on niiytté6 kansallisesta identiteetisti. Niyton hankkiminen
antoi myés tiedon ja taidon selviti itseniiisyyden mukanaan tuomista
suurista ja kannustavista tehtivisti.

Metstivaroja ja metsikdiden
kasvua ja kehittymisti kos-
keva tutkimus noudatti sa-
maa mallia. Sen ensimmiisig
kohteita olivat luonnontilais-
ten metsikdiden kasvu ja tuo-
tos erilaisilla mailla, joiden
hyvyyden luokitus suoritet-
tiin kasviyhdyskuntien tut-
kijoiden kehittimi114 metss-
tyyppijirjestelmally,

. mamym & . ey smEm—

Kisitykset metsivarojen
maidristd, polito- ja kotitar-
vepuun kidytdstd sekd suure-
nevan puujalostusteollisuu-
den kéytettivissi olevista raa-
ka-ainevaroista olivat vuosi-
sadan vaihteessa enemmin
likiméardisia arvioita kuin
tutkimustuloksia. Tiedot oli-
vat luotettavimmat niissi
osissa maata, missd arvioi-

tiin valtion melsid metsita-
louden harjoiftamista varten.
Varsinkin metsdteollisuutta
kehitettsiessd olisi tarvittu pa-
rempia tietcja puuvaroista.

Tasmillisti tietoa etsitiizin

Samanaikaisesti ensimmais-
ten metsikkdtutkimusten

kanssa Werner Caja-
nus jaYrjo Ilves
salo alkoivat kehittds ti-
lastomatemaattista niiyteme-
netelm#d metsivarojen ar-
vioimiseksi Suomen oloissa.
Tilastollinen niyte oli ainoa
mahdollisuus saada luotetta-
via tietoja kyllin nopeasti ja
kohtuullisilla kustannuksilla
metsdvaroista, jotka olivat
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Fdrkein konetyd oli Saha-
lahden ja Kuhmalahden kun-
tien metsien arviointi v. 1912.
Kehitystyd sai vaikutteita sa-
manaikaisista kokeista Ruot-
sissa ja Norjassa. Valmistu-
va menetelmi oli kuitenkin
keskomilta osillonn o erityi-
et Koemlamittauksilla tar
Elsacinin sitimdlvarntseen ar-
virren Ft‘ll.l'.llrlr'fllbll hr‘.j'_l_-
arviaini hui sucinialnen ral
| TR

Vaitiollinen itseniisyys ja
metsivarojen valtakunnallisen
inventoinnin suorittamiseksi
tarpeellinen tieto ja taito saa-
vutettiin  samanaikaisesti.
Metsdntutkimuslaitos perus-
tettiin v. 1917. Metsidnarvioi-
misen tutkimusosasto ja sen
ensimmiinen johtaja Yrio
Iivessalo saivat suorittaakseen
valtakunnan metsien 1. inven-
toinnin vuosina 1921-1924.
Ilvessalo suunnitteli ja to-
teutti myds kolme seuraavaa
inventointia vuosina 1936-
1938, 1951-1953 ja 1961-1963.

Eustimiig inegn anvenliinti
ol valmis e ssaan mwis en-
sirreiine e st linett iy
teelll cwoditetiy, salllonm s
pudsrn glpeen Kok kien mel
arviot manalmiiss.
MCONeSal  Suomen
metadtt om arvionta: koosl Kor
taa ja 7. inventointia on to-
teutettu kolmatta vuoltta. In-
ventointien lukumédri ja niil-
ld saadut metsivarojen ke-
hittymisen aikasarjat kestAvit
vertailun minkd muun metsi-
fodomity hHorpmitiavan maan
kanswa.
Vapmalabennnisess one Yicl kol
maskin suursaavutus.

LS L1 ]
Fahan

vadhamvien (alimsien

Erinen wventoant ey alka-
et Y o Fivessa o obi ehitd
iyl telilh peinnyn, Kuusen b
ko bsmmdsiblisien et
sikdiden kasvu- ja tuotostut-
kimukset niiden tiirkeimmiltd
kasvupaikoilla, Hidnen tys-
kautensa inventointien suorit-
tapama Eostid b yaollp, Snrryt

tyQin clok keella Siien
Ababemmlan gisenet virnsth
bime o valmiestanet §a jul
ot me T e gt lion

nonitilptsten metvikonden kas
vt 1 Retunivmmisesii e
kasvopmkoiin maan Kakivm
pigsg ol armen daesil kol
mesta hinen tydnsd vaiheesta
sisiiftid tieteellisti tuotanioa
kokonaiseksi tutkijan eld-
mantyoksi.

Tieteellisten sarjajulkaisu-
jen ilmestymisen ajankohdil
la mitattuna ¥rjd Ilvessalon
tutkijan ura kattaa 59 vuotta,
Nykyiset metsiinarvioimistie-
teen virkojen haltijat kokevat
hinen tydnsi velvoittavana
kannustimena,

Inventointien tekniikka

Valtakunnan metsien inven-
tointi ei palvele yksinomaan
metsitalouden harjoittamista.
Monilta osiltaan se on val-
mis runko metsiekosystee-
min seurantajirjestelmiksi.
Talt4 kannalta sen tirkeimpii
ominaisuuksia ovat siind kay-
tetty  tilastomatemaattisen
ndytteen malli ja sen tulos-
ten muodostamat yhtendiset
aikasarjat,

Ensimmiiset neljf inven-
tointia olivat yhdistettyi lin-
ja- ja koeala-arvicintia. Lipi
maan lounaasta koilliseen kul-
kevilla yhdensuuntaisilla ar-
vioimislinjoilla todettiin
maankidytdn luokat., Metsi-
talouden maatla arvioitiin
kasviyhdyskuntiin perustuva
metsi- ja suotyyppi seki suuri
midrd puuston tunnuksia.
3. inventoinnissa suoritettiin
havaintoja myds maalajista,
kasveista ja elaimisti.

Tieverkon tihentyminen
ja litkenteen autoistuminen
olivat 1960-luvulla edistyneet
niin pitkille, ettd niyteyksi-
koiden fohkoittainen sijoitta-
minen tuli yhtidjaksoista lin-
jastoa edullisemmaksi. Inven-
toinnin rahoitus saatiin joka-
vuotiseksi, Ty# muutettiin
maakunnittain  eteneviksi
lohkoittaiseksi linja- ja koe-
ala-arvioinniksi, joka alkaa
[ounais-Suomesta ja padttyy
Lappiin.

Eteld-Suomessa ja Quiun
l4dnissd inventointi on loh-
koittaista linja- ja koeala-
arviointia, jossa kaikki ha-
vainnot ja mittaukset teh-
diin maastossa. l.ohkojen
suuruus on 8 x 8 km. Ne muo-
dostavat koko maata katta-
van, yhiendiskoordinaatiston
mukaisen ruudukon. Niyte-
yksikét paikallistetaan yhte-
niiskoordinaateilla ja perus
kartalta saatavalla korkeu-
della suhteessa merenpintaan.
Vield rekisterdiddian kunta,
jossa niyteyksikké sijaitsee.
Tuloksia lasketaan paikallis-
tamistunnusten mukaan mis-
rileltdville alueille.

Kunkin [(olibive keskelld
oleva linja-yksikkd on nclion
puolikas, jossa linjan pituus
on 4100 m. Maala ja met-
sikkdi koskevat havainnot
tehddan 100 m:n viilein si-
joitettujen 41 pisteen koh-
dalla. N#ilti kohdilta mita-
taan myds inventointia edel-
tineendi hakkuuvuotena kor-
jattujen puiden kannot.

Puulaji todetaan ja rungon
lipimitta 1,3 m:n korkeudel-
la maasta mitataan 200 m:n
paédssi toisistaan oleville koe-
aloille sattuvista puista. Koe
aloista neljilld mitataan pui-
den pituus, rungon lipimitta
myds 6 m:n korkeudella
maasta, kuorén paksuus ja
ipimitan kasvu 1,3 m:n kor-
keudella maasta ja puun pi-
tuuden kasvu. Niilld koe-
aloilla arvioidaan vield run-
kopuun jakaantuminen puu-
tavaralajethin ja tukkien ja-
kaantuminen laatuluokkiin,

Maasta arvioidaan sen
kdyttdmuoio ja metsitalou-
den maalla metsd- ja suo-
tyyppi, metsikén kehitysvai-
heen, laadun ja Kkisittelyn
lunnuksia, metsituhojen
esiintymistid ja metsan moni-
naiskdytdn muotoja sellaisj-
na, kuin ne on merkitty seu-
tusuunnittelun kartoille.

Lapin laajaperiisissd olois-
sa inventointi suoritetaan
kiayttamiltd kaksivaiheista,
ilmakuvatulkintaan ja maas-
tomittauksiin perustuvaa niy-
tetif. 6. inventoinnissa néyte
sijoitettiin kartoitusta varten
otettujen ilmavalokuvien
kaistoille, joiden vili on 11
km ja leveys 5 km. Kaistoille
sijoitettiin 1 x 1 km:n ruutuja
ja niille suuri maars pisteit,
joiden kohdalla tehtiin kuva-
tulkinnan menetelmilly ha-
vaintoja sellaisista maan ja
metsikdn tunnuksista, joista
havainnot ilmakuvilla ovat
mahdoliisia.

Kuvatulkintapisteet ryhmi-
teliin maan ja puuston tun-
nusten perusteelta keskeniin
samanlaisiin ryhmiin, Ryh-
mistd otetaan hiyle pisteitd,
joiden kohdalla mitataan
maastossa koeala. Kuvatul-
kinnan perusteella saadaan
metsidn hiokkien pinta-alat,
Maastossa suoritetuilla ha-
vainnoilla ja mittauksilla tar-
kistetaan kuvatulkinnan tu-
loksia ja saadaan lopulliset
maan ja puuston lunnukset.

Ihventoinnin tulokset ovat
laskenta-alueittaisia metsin
tunnusten keskiatvoja. Nii-

den satunnaisvirhe on siti
suurempi, mit4 pienemmélle
alueelle tuloksia lasketaan.
Niytteen tiheys ja koko maa-
ta kattavan inventoinnin tyo-
aika vuosissa méiiritetdsn
suhteessa tarkoitusta varten
annettuun méirirahaan siten,
etti tulokset ovat riittiviin
tarkkoja metséitalouden suun-
nittelua varten piirimetsiilau-
takuntien toimialueilla.

Mza on jaettn 19 piiri-
metsiiautakunnan alueeseen
ja Ahvenanmaan maakun-
taan. Metsiimaan pinta-alan
arvion suhteellinen keskivirhe
on piirimetsiiautakuntien
alueilla niiden koosta riippuen
1-3 % ja koko maan osalta
0,5 %. Vastaavat puuston
runkotilavauden arvion kes-
kivirheet ovat 2-4 % ja 0,7 %.

Souret kiiyttomahdollisuudet

Tulosten luotettavuutia ja
kaytidkelpoisuutta lis#4 suu-
resti, ettd niistd saadaan tois-
tuviin inventointeihin perus-
tuvia aikasarjoja. Niinp8
puuston runkotilavuuden ja
sen puulajisuhteiden sekd
metstin jkdrakenteen kehit-
tyminen tunnetaan Iihes 60
vuoden pituisena aikana. Kai-
kista muistakin havaituista
ja mitatuista metsin tunnuk-
sista on yheii pitkit aikasarjat.

Kasvupaikkojen luokitusten
tulokset tarjoavat monipuo-
lista aineistoa metséluonnon
tutkijoille. Kasviyhdyskun-
tien, maan kivisyyden, sois-
tuneisuuden, raakahumuksen
médrin, metsiojituksen vai-
kutuksen ja maan puuntuot-
tokyvyn perusteelia erotetaan
yli 200 tuloksissa esiintyvi}
maaluokkaa. Puustosta ha-
vaitaan kymmeniZ tunnuksia.
Tunnusten perusteella mue-
dostuvien maaluokkien pinta-
aloja, alueellista esiintymisti
ja muutoksia koskevat tulok-
set on varastoitu inventoinnin
tiedostoihin, Metsisti ja sen
kehittymisestd on tietoja
enemmin, kuin mit4 inven-
tointiorganisaation tutkija-
kapasiteetilla kyetdiin analy-
soimaan. Erityisesti 1960-lu-
vun alun jidlkeen kéyttdon
saadut automaaitisen tieto-
jenkésittelyn menetelmiit ovat
tehneet inventoinnin tulok-
sista ehtym#Attomaita tuntu-
van tictovaraston.

>
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b Valtakwnnun

Mayteyksikdiden varusta-
minen yhiendiskoordinaateilla
ja korkeudelia suhteessa me-
renpintaan antaa mahdolli-
sunden laskea tulos kolmi-
ulotieisessa tilajiirjestelmiissd.
Ti#hdn mennessd eniten kiy-
tetty sovellutus on otlut tu-
lostaa havaintoja tasoittavalla
atk-ohjelmalla mets#in tun-
nusten alueellisén jakaantu-
misen karttoja. NAyteyksi-
kdiden kunta- ja maanomis-
tustunnuksia hyviksikdyttien
on tuloksia laskettu sadoille
pienalueille erit kiyttdjien
tarpeita varten. Metsatalou-
den ulkopuolisia tietojen kéiyt-
thjis ovat olleet mm. vesi-
hallitus ja seutukaavaliitot.

Tulostukset heijastelevat
niii% tehtiivid, joilla inven-
toinnit palvelevat metsti- ja
puutalouden harjoittamista
runkopuuta tyottavana ja
kiiyttiviind elinkeinona. Pyun
korjuuteknologian ja sen
kiytidmuotojen kehittyminen
on saanut aikaan tarpeen ke-
hittad menetelmis, joilla run-
kopuun tilavuuden lisiksi ar-
vioidaan puuston mauiden
osien m#Ardd ja ainesisdltod.

Tenologian kehityksen
aseliamal uudet vaatimukset

Kotrjuun alueella teollisuus-
puun kuoriminen metsissi on
jo loppunut. Kone- ja tyd-
kustannusten suhteiden muut-
tuminen on johtamassa me-
netelmiin, joissa my8s pui-
den oksat ja neulasia seki
lehtid kulkeutuu tehtaille. Se
0sa puuaineesta, josta el saa-
da kannattavasti jalosteita,
kiiytetasan lisgAntyviissd maa-
riss4 energian raaka-aineeksi,
Kehiftyvd kemiallinen teolli-
suus kiyttid puun aineosia
kuten hiilihydraatteja, lignii-
nt ja pihkaa. Muiden raaka-
aineiden hintojen nousu ja
kehittyvli teknologia saatta-
vat tehdi puusta raaka-ai-
neen, joka on monikdyttdi-
sempi kuin 8ljy ja hiili,
Kuoretonta runkopuuta
luovuttava metsiitalous on
maan ravinnetaloudeltaan
omavarainen. Kuoritun puun
mukana poistun metsdsti niin
viih#n mineraalisia ravinteita,
etti maaperdn rapautuminen
ja ilman typen sitoutuminen
metsiin ekosysteemiin kor-
vaavat ravinnehiiviot. Alka-
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mit puuston kaikkien osien
korjaaminen edellyttii, ettd
osien sisdltimét ravinteiden
méArdt tunnetaan entista
tarkemmin.

Tietojen tarpeen monipuo-
listuessa on pyritty kehitti-
médin menetelmid, joissa
puuston runkotilaavuuden
tarkka arvioiminen on ensi-
sijainen tehtdvi, ja joissa
puuston muita osia arvioi-
daan suhteessa runkojen ti-
lavuuteen.

Vuosien 1968-1970 puus-
tosta mitattiin yli-5000 koe-
puun systemaatiinen niyte,
jonka perusteella Jouk o
Laasasenaho onval
mistanut mdnnyn, kuusen ja
koivun runkopuun tilavuu-
den ja massan funktot. Ti-
lavuuden funktioissa selitti-
viit muuttujat ovat puulaji,
rungon lipimitat 1,3 ja 6,0
m:n korkeudella maasta seki
rungon pituus.

Julkaisuvaiheeseen tulossa
ovat Pentti Hakkilan
valmistamat kolmen péspuu-
lajin massafunktiot. Niilld
saadaan runkopuun massa
(kg/m"). Merkitseviksi selit-
taviksi muuttujiksi on todet-
te puulaji, rungon tilavuus
ja muoto, puun iki, tilavuuy-
den kasvunopeus (tilavaus/
ik#) ja ilmastovyohyke,

Laajoissa kokopuun hyg-
dyntimistd selvitiivissd tut-
kimuksissaan Pentti Hakkila
on kehittinyt menetelmii
puun eri osien tilavuuden ja
massan arvioimiseksi. Tavoit-
teena on arvioida oksapuun
ja sen kuoren, lehtien ja neu-
lasten sek# kannon ja juura-
kon tilavuus ja massa suh-
teessa runkopuun vastaaviin
tunnuksitn.

Runkopuusta kuorellinen
ja kuoreton tilavuus tunne-
taan varsin tarkasti ja sen
massasta on suhteeilisen tar-
kat suuruusiuokka-arviot.
Runkojen tilavuus oli 1970-
luvun alussa 1520 milj. m’®
kuorineen ja 1276 milj. m'
jflman kuorta. Vastaavat kui-
van massan arviot ovat 623
ja 529 milj. tonnia.

Puuston koko biomassan
suuruusluokka-arvio on 976
milj. tonnia kuivaa massaa.
Kuorellisena puutavarana sii-
t4 korjataan noin 58 %,
Muu osa lahoaa metsiin ja
muodostaa  potentiaalisen
raaka-ainevaran.

Puiden biomassan ja sen
osien ainekoostumusta sel-
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vitidvien lutkimusten tulokset
eivit vielid riiti koko puustoa
koskevien arvioiden laskemi-
seen, Osaksi 4mé johtuu sii-
ti, ettd nimi tutkimukset
ovat erittiin paljon aikaa,
ty6td ja kustannuksia vaativia.

Eino Mdlkénenon
tutkinut ménniksiden bio-
massan ja sen osien seki hy-
muksen sisgltimid typen, fos-
forin, kalin ja kalsiumin
médrid. Niiden ravinteiden
puustossa olleesta koko mii-
risti on 21 % kuoreitomassa
runkopuussa, 22 % runko-
puun kuoressa, 26 % oksissa,
22 % neulasissa ja 9 % kan-
nossa sekd juurakossa.

Kun tutkituissa ménnikois-
sd kuorettoman runkopuun
korjaaminen muutetaan kuo-
rellisen runkopuun korjaami-
seksi, mineraalisten ravintei-
den poistuma metsistd kak-
sinkertaistuu. Kannon ykipuo-
lisen puun kokonaan korjaa-
minen 4,3 kertaistaisi ravin-
teiden poistuman verrattuna
kuorettoman rungon korjaa-
miseen, Kuorettoman rungon
osuus on 68 % kannon yli-
puolella olevasta puuston bio-
massasta, mutta se sisiltdsd
vain 23 % timin biomassan
ravinteista.

Tietoja muistakin
metsiivaroisia

Menetelmien kehittimisesss
puuston biomassan ja sen
osien arvioimiseksi ollaan
suhteellisen pitkalli. Mutta
puusto on vain osa metsin
ekosysteemid. Ajatus tutkia
muiitakin osia metsdvarojen
arvioimisen yhteydessi on
esitetty useita kertoja. Sen
toteuttamista on  yritetty
harvoin.

Meitsidkasvien esiintymistd
koskeva aineisto koottiin val-
takunnan metsien 3. inven-
toinnin yhteydessid. Kentti-
tydn ryhmiin kuului biologi
* tai hin kulki erikseen arvioi-
mislinjoja. Havaintoja tehtiin
myds riistaeliimistd, Havain-
not paikallistettiin suhteessa
metsdinventoinnin linjastoon
ia koealoihin,

Eliimii koskevien havain-
tojen merkitys jai vih#iseksi,
ehkil siitd syystd, ettii tyopii-
vin eri ajankohtina ja useita
henkilsitd kasittivin ryhmin
yhteydessi oli vaikea saada
yhtendisii havaintoja vuoro-
kauden eri aikoina eri taval-
la liikkeelli olevista elimisti.

Tielojen kisittelyn vaikeus ja
kalleus rajoirtivat myos kas-
veja koskevan aineiston tiy-
simédriista analysointia.
Kasvihavainnosta  vatmisti
Viljo Kujala suur-
tyén “Metsid- ja suokasvien
levinneisyys- ja yleisyyssuh-
leista Suomessa’ (MTJ 59,
1964). Siing kuvataan mm.
linjastokartakkeilla tarkeim-
pien metsikasvien alueellinen
esiintyminen. Koska havain-
toja ei ole toistettu myshem-
missd metsidinventoinneissa,
kasvien esiintymisesti ei ole
aikasarjaa eikd tietoja esiin-
tymisen muuloksista tdssd
tictojérjestelmsssa.

Toinen metsidinventointiin
liittynyt  kasvillisuustutkimus
on vuosina 1976-1978 suori-
tettu poronhoitoalueen talvi-
laicunten inventointi. Sen 1u-
loksista on toistaiscksi val-
mistunpt Eero Malili-
lan jaTimo Helleen
julkaisu *’'Keskisen poronhoi-
toahieen talvilaidunien inven-
tointi'* (FFF 358, 1978).

Inventoinnissa  arvioiliin
talvilaidunkasvien kuten ji-
kilien ja metsilauhan kuiva-
massa sekd lupon esiintymis-
td. Metsdvarojen inventoin-
nin tiedostoa ja nayleyksi-
koitd kaylettiin hyviksi siten,
ettd aluksi jaettiin néytleen
edustama maapinia-ala met-
silyyppien ja puusion tun-
nusten perusteella laidunluok-
kiin. Luokkien muodostami-
nen perustui laidunkasvien
maidrdn riippuvuuteen maan
ravinteisuudesta ja metsikdn
puulajista, idstd, kehitysvai-
heesta ja tiheydests.

Metsidinventoinnin - koe-
aloille sijoitettiin laidunluokit-
tain kohdistettu osanidyte,
joka kasitti runsaat 3200 koe-
alaa noin 12 milj. ha:n suu-
ruisella poronhoitoalueella.
Jokaisella osandytleen koe-
alalla arvioitiin laiduntunnuk-
set kymmeneltd 0,25-0,50
m?:n suuruiselta ruudulta,

Poronlaiduninventoinnin
kannalta menetelmin eluja
olivat, ettd laidunluokkien
pinta-alat ja alueellinen esiin-
tyminen voitiin laskea inven-
toinnin tiedostosta vilitts-
misti ja erittdin pienilld kus-
tannuksilla, Laidunniyteen
maastoon sijoillaminen ja
mittaaminen kiyttien hyvik-
si metsdinventoinnin tydkart-
toja ja suurclta osalta metsi-
inventoinnin mittausten kans-
sa alensi myds olennaisesti

kenttdtyon kustannuksia ver-
rattuna vaihtoehtoon, jossa
olisi tehty erillinen laitumien
arviotnti.

Téhin mennessd julkaistut
tulokset osoittavat, ettd po-
rojen médrin siitely, poro-
talouden ja metsidtalouden
tavoitteiden yhieensovitlami-
nen ja keinoruokinpan tar-
peen arvioiminen edellyttivit
laitumista tietoja, jotka voi-
daan saada vain inventoi-
malla laidunkasvien mésraa
ja selvittimalld metséinkisit-
telyn vaikutus laitumien tuot-
toon. Metsitalouden toimen-
piteitd ohjaamalla voidaan
sdAstid arvokkaita jaksEmai-
ta, uudistushakkuilla voidaan
lisdtd jakilin vihenemisti
korvaavan metsalauhan tuo-
tantoa ja suorittamalla lup-
pokuusikoiden wudistamista
Lalviravinnon saannin kannal-
la vaikeimpina aikoina voi-
daan vahentid keinoruokin-
nan tarvetta.

Periaatteellisena ratkaisu-

na poronlaidunien arviointi’

sopii minkd muun metsin
kasviekpsysteemin osan ar-
viointiin iahansa. Tulosten
kdyttdarvo lisiéinlyy olennaj-
sesti, jos tyd saataisiin tois-
tuvaksi inventoinniksi,

Eldinkaniojen arvioinnit
ja niiden sekd metsidtunnus-
ten vilisten riippuvuussuhtei-
den selvitykset oval yleensd
tapahtuneet metsivarojen in-
ventoinnista erillisind tutki-
muksina. Monissa tapauksis-
sa tuntuu silté, kuin ei olisi
edes tunnettu metsitietojir-
Jjestelmin olemassaoloa.

Suomessa pesivien maa-
lintukaniojen méirad on in-
ventoitu systemaattisella lin-
jalaskennalla noin 30 vuoden
ajan. Tydssd kdytetty E i n a-
ri Merikallion ke-
hitimi menetelmi on Asket-
tdin standartoitu kansainvi-
lisen lintulaskentakomitean
aloitteesta, O 11§ Jarvi-
nen jaRisto A.Vii-
54 nen ovat jatkaneet tys-
d vuosing 1973-1976. Hei-
dan aloitteestaan on lintu-
kantojen muutoksia alettu
verrala meisien rakenteen
muutoksiin. Alustavien ver-
tailujen jilkeen on laskettu
vallakunnan melsien 6. in-
venloinnin tiedostoista met-
sdtunnusien arvoja yhteniis-
koordinaatiston mukaisille
50 % 50 kin:n lohkoille, joille
on arvioitu lintukantojen
mAATIA.

Tdhiin mennesssi julkais-
tuista tuloksista voidaan to-
deta mm. (SF Vol. 11, 1977):
Voimaperdisen metsitalou-
den yildpitimi metsi, jossa:
on paljon lehtipensaikkoisia
taimikoita ja eri kehitysvai-
heissa olevien metsikdiden
rajoja, on useimmille lintu-
lajeille parempi elinympiristd
kuin sulkeutunut, havapuu-
valtainen, pdiasiassa vanhaa
puustoa kasvava luonnon-
meisd. Niinpd Eihes puolet
86 maalintulajista on listtin-
tynyt erittidin selviisti vuoden
1945 jilkeen. Toisaalta van-
hojen metsien lajisto on sel-
vdsti taantunut seurauksena
metséin rakenteen muutok-
sista,

Metsin muutoksen vaiku-
tuksesta linnustoon tunnet-
taisiin nykyistd paljon enem-
mén, jos linnuston linjalas-
kennat olisi alusta pitden suo-
ritette liittiméata ne metsy-
varojen inventoinnin kanssa
metstiekosysteemin seuranta-
jarjestelméksi.

Ajatusta voi laajentaa
olettamala, ettd myos hirvi-
kannan kehittymisti olisi seu-
rattu integroidulla tietojar-
jestelmilid. Hirvien runsau-
desta on tullut lyhyessi ajas-
sa ja yllattivisti ongelma,
jonka merkitystd osoittavat
jiarkyttivin lukuisat tieliiken-
neonnettomuudet, niiden suu-
ret henkildiden ja aineellis-
ten arvojen menetykset, seki
hirvien aiheuttamat vahingot
pellon ja metsdn viljelylle.
Jos metsiekosysteemin seu-
rantajirjestelmilli olisi etu-
kiiteen voitu todeta hirvikan-
nan suureneminen, miki on
seurauksena, kun voimape-
rdinen metsinhoito lisi4 hir-
vien ravintoa, kun metsastys-
tavat paranevat ja kun sala-
metstistys vihenee, niin me-
netyksid olisi voitu ainakin
viihenti ennalta ehkiisevil-
14 toimenpiteilld.

Metsiiekosysteemin
seurgniajirjestelmi

Valtakunnan metsien inven-
tointi ja siihen liittyneet eri’
alojen tutkimukset kannus-
tavat kehittimiin ajatusta
yleisestd metsiekosysteemin
tieto- ja seurantajirjestel-
méstd. Tdhinastisen koke-
muksen perusteella nAyttvit
seuraavat periaatteellis;t
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‘ Valtakunnan . ..

suuntavilvat varteenotetta-
vilta:

Metsi4- ja puutalouden
harjoittamista varten tarvi-
taan metsivaratietoja, jotka
saadaan toistuvilla metsiva-
rojen inventoinneilla. Tydn
kansantaloudellista merkitys-
t4 osoittaa elinkeinon tuo-
tannon arvo, joka on suh-
danteista riippuen 15-20 mil-
jardia mk vuodessa.

Inventoinnin ylldpitdmiit
yleisen tietojarjestelmiin osat
ovat:

— Maastoon, peruskartoille
ja osassa maata ilmaku-
ville merkityt, koko
maata ja kaikkia maan-
kiiyttdmuotoja kattavat
niyteyksikot.

— Tiedostot, jotka sisdlta-
vilt niyteyksikoilli kootut
havainnot ja mittaukset
maan jh puuston tunnuk-
sista varustettuina yhte-
nitiskodrdinaateilla ja kor-
keudella suhteessa meren-
pintaan.

— Automaattisen tietojen-
kisittelyn ohjelmat, joil-
la tulostus on nopeata ja
halpaa.

Metsdvaratiedostoa hyviksi
kdyttien voidaan nopeasti
ja pienillj kustannuksilla tu-
lostaa paljon sellaistakin
metsiluontoa koskevaa tie-
toa, jolla on kiytt64 metsi-
ja puutalouden ulkopuolelia.
Tiedostoa kiiyitien voidaan
suunmitella ja kohdentaa lisi-
tutkimuksia, mitata tarvitta-
va niyte ja laskea tuloksia.
Nille periaatteille raken-

tuvat metsidekosysteemin
seurantajdrjestelmin - osat
ovat:

1. Metsjvaratiedosto

2. Runkopuuston tuote- ja
kuivamassa

3. Puuston kaikkien osien ti-
lavuus ja massa

4. Puuston ja sen osien si-
siltdmit ravinteet ja muut
aineosat

Mets#ivaratiedostoa hyviksi-

kiyttien listndytteilld arvioi-

tavat tunnukset:

5. Metsiikasvillisuuden muut
osat puuston lisiaksi

6. Metséin eldimistd

7. Maalajit, maan fysikaali-
set ja kemialliset ominai-
suudet sekd vesitalouden
tunnukset

8. Tuotannon ja kulutuksen
jatteet metsdluonnossa

n METSA JA PUU 1979:10

9. Tutkittujen runnusten ke-
hittymisen aikasarjat ja
tunnusten véliset riippu-
vuussuhteet

Keskusteltaessa kuvattujen
periaatteiden mukaisesta
metsdekosysteemin  seuran-
tajirjestelméstd yleensid to-
detaan, ettd se olisi tarpeel-
linen, ja ettd se edistdisi suu-
resti metsdluonnon tuiki-
musta.

. Toisaalta yritykset aikaan-
saada tillainen jérjestelmi
osoittavat, ettd sen tielld on
useita ihmisten kdyttiytymi-
seen perustuvia esteiti.

Jﬁykkyyttﬁ, haluttomuutta
ja kyvytiomyytti

Eri alojen tutkimusorgani-
saaliot oval taipuvaisia teke-
miin mieluummin omaa ja
itsendisti, usein suorastaan
eristiytyvid tybtiddn, kuin
keskittimisin resurssinsa yh-
teistytdhéin.  Madrdrahojen
jaykit kiytidrajoitukset es-
tivit joissain tapauksissa
yhteistoimintaa. Integroitu-
jen tietojiarjestelmien ai-
kaansaamista ei estd niin-
kadn midrirahojen niukkuus
kuin kyvyttdmyys joustavaan
yhteistyohén.

Esitellyn tietojdrjestelmin
aikaansaamisen luulisi kiin-
nostavan valtiovaltaa ja sen
yliapitimis tutkimuspolitii-
kan johtoa. Koetaanhan
esim. ympéristén muutoksia
koskevat tiedot aivan liian
vihiisiksi ja puutteellisiksi.
Tallad alueela tormitiin kui-
tenkin paradoksaaliseen es-
teeseen. Viimeaikainen yh-
teiskuntapoliittinen ilmasto
ei ole suotuisa julkisilla va-
roilla rahoitettavien, koko-
naisuutta palvelevien orga.
nisaatioiden  kehiltimisen
kannaita.

Tatd havainnoliistaa ym-
péaristdnsuojeluhallinnon pai-
kallaan polkeva kehittimi-
nen. Ympiristdnsuojelu ja
sen vaatima tuotannollisen
toiminnan rajoittaminen
ovat, jos niin halutaan, po-
liittisen vallankiiytén viline.
Sellaisena voidaan halutta-
essa kéyttdd myods metsi-
ckosysteemin tietojirjestel-
miid ja silld saatavia tuloksia.
Tapahtuminen osoittaa, etti
vhteiskuntaryhmit ja niiti
edustavat poliitiiset puolu-
eet haluavat itselleen vallan-
kdytdn vilineitid ja ovat lai-
puvaisia kiyttdmdin niitd

yksipuolisessa etujen tavoit-
telussa. Kun suunnitellaan
ja perustetaan kokonaisval-
taisia organisaatioita, niin
vallassa olevat pyrkivilt saa-
maan niitdi omaan hallin-
taansa. Hallinnan ulkopuo-
lelle jadvit tai sith pelkiis-
viil ryhmit puolestaan hidas-
tavat ja estidviit uusien orga-
nisaatioiden  perustamista.
Téami on ollut tidrkein teki-
ja, joka on hidastanut tar-
peelliseksi koetun, jirkevin

ympiristonsuojelun  hallin-

non aikaansaamista.

Niissd olosuhteissa tulee
kysyneeksi, voisiko eri tie-
teenaloja kisittdvin metsi-
ckosysteemin  seurantajir-
jestelmidn aikaansaaminen
olla niin suuri ja arvokas
tavoite, etti Suomalainen
Tiedeakatemia tekisi aloitteen
ja yrittdisi hankkeen kehit-
telyn vireille panoa.

Suomella on vield jonkin
verran aikaa toteuttaa met-
sdekosysteemin seurantajir-
jestelmi ensimmaéisend maa-
itmassa. Ajaiusta siitd kehi-
telldan muuallakin, mutta
yhteistoiminnan  vaikeudet
hidastavat muitakin kuin
suomalaisia.

Olennaisinta  hankkeessa
el ole narsistinen kansallis-
tunnon korostaminen, Tar-
ve saada lisdd ja entistid tiy-
dellisempid tietoja suurim-
masta ja uusiutuvasta luon-
nonvarastamme seki sen ke-
hittymisesti on ilmeinen. Si-
ti edellyttid ennen muuta
varustautuminen Kriiseihin,
jothin maapallon viiestdn li-
sddnlymisen ja energian se-
kd raaka-aineiden niukkuu-
den viliset ristiriidat johta-

Valok. M. Rissanen

vat, Voimien pkeskiltAnuwsti
tarvitaan myos pyritifiessd
kagyuamian  hyviksi satel-
liitteihin ja siateilyn monika-
navaiseen rekisterdintiin pe-
rustuvaa futkimustekniikkaa

Tuikijan nidkokulmasia
katsottuna .netsdekosyste-
min seurantajirjestelmin ai-
kaansaamisessa on tavoite
ja tarkoitus, jotka ovat vie-
Iakin arvokkaampia kuin jér-
jestelmiéistd koituvat aineelli
set hyddyt. Nykyisten tutki-
joiden ja tutkimusorgani-
saatioiden aikaansaamana
LTk BV I T TR Ll
Fi.llh'll:l'l LT LTSRN T RET ||
metsi o
suurille wranuurtajille. Or-
ganisoiralia heiltid saatu tie
to ja taito integroidun tieto-
ja seurantajirjestelmin ke-
hittimiseen osoittaisi, ettd
edeltajilti on opittu myds us-
ko henkisten voimavarcjen
riittdvyyteen selvitd suurista
tehtivisti

Kunnioiwtsen ja kintolli-
suuden osoitus saisi konkreet
tisen sisillon, jos tictojarjes
telmén osal nimelttiisiin tie-
teenalansa uranuvurlajan mu-
kaan. Kokonaisuuden run
kona toimiva metsdvarojen
tietojarjestelma kantaisi
Yrjo Ilvessalon nimei.
Nimen esittiminen monelle
muulle jirjestelmidn osalle
olisi helppoa, mutia se ¢i ole
meisdnarvioimisen tutkijan
tehtdvia., Metsidluonnon tut
kimuksen uranuurtajien tydn
arvo ja heididn nimensd sii
lyvit aikakirjoissa, vaikka
tissd tehty ehdotos ei toteu-
tuisikaan. Jos se taas iotew
tuu, saavat nykyisetkin (ut-
kijat aikaan jotain ;00

Ikimmikson



PELTOEKOSYSTEEMIN SEURANTA JA SEN KEHITTAMINEN

Mikko Raatikainen

Lokakuussa ilmestyi kansantajuinen selvitys pelto- ja puu-
tarhaekosysteemistimme. Sitd teht8essdkin kdvi selvasti ilmi,
etti Suomessa tulisi kiireellisesti aloittaa peltoekosysteemin
perustutkimus. Siihen olisi t&114 kertaa valmiutta mm. Jyvds-
kyl&dssd ja Helsingissd, mutta varat puuttuvat. Vasta tédmdn
jdlkeen voidaan aloittaa jdrjestelm&llinen peltoekosysteemin
seurantatutkimus.

Tilastoista saa kuitenkin jo nyt melko hyvdn yleiskuvan
pelto~ ja puutarhackosysteemin monista osista. ZKasvutekijbis-
td ja viljelymenetelmistd kootut tiedot antavat yleiskuvan
koko maasta, mutta viljelykasvi-, alue- ja osittain wvuosikoh-
taisestikin on monia puutteita.

Viljelykasvien sadoista kootaan vuosittain tietoja, mutta
esimerkiksi nurmisadosta Jjulkistettavat tiedot saattavat poike-
ta paljon todeliﬁsesta sadosta. Tarvitaan perustutkimusta on-
gelman selvittimiseksi ja parempien tutkimusmenetelmien kehit-
timiseksi. Rikkaruchojen seurantatutkimus tulisi myds kdynnis-—
tdd jo suoritettujen perustutkimusten jdlkeen, silld rikkaruo-
holajiston koostumus muuttuu nykyisin hyvin nopeasti.

Sadon kuluttajista ovat tuhoeldimet Ja kasvitautien aiheut-
tajat merkittdvid. Kansainvidlinen kasvinsuojelualan sopimus
edellyttdd kasvintuhoojien levid@misen seurantaa. Varsinkin kas-
vitautien esiintymisen seurantaa tulisi nykyisestddn parantaa.
Satovahinkojen arviointimenetelmdt tulisi myds ottaa tutkimus-
kohteeksi, jotta saataisiin kehitettyd nykyistd luotettavampia
arviointimenetelmid. Kotieldinten kdyttdmistid nurmirehusta,
varsinkin laidun~ Jja s#ilbrehuista sekd niiden laadusta tulisi
saada nykyistd tarkemmat tiedot.

Hajotuksesta puuttuvat vield perustutkimukset. Vasta niiden

suoritusten jédlkeen voidaan aloittaa seurantatutkimus.



MAA~ JA METSATALOUSMINISTERIY SEMINAARTOHIELMA

SEMINAARL
UUDISTUVIEN LUONNONVARJOJEN SEURANTA JA SEN KEHITTAMINEN

Aika 6.11.1981
Paikka Saitytalo, sali 20 (Snellmaninkatu 9-11, 00170 Helsinki 17)

Puheenjohtajana toimii Jucnnonsuojeluvalvoja Antti Haapanen maa- ja metsdtalous—
ministerién luonnonvarainhoitotoimistosta.

9.00 Avaus Kansliapddllikkd Reino Urcnen

maa- ja metsdtalousministerid
9.10 Luonnon ja luonnonvarojen seu- Luormonsuojeluval\'ioja
rannan yleiset tavoitteet ja Antti Haapanen, MMM:n luonnon-
kansainvdliset kehityspiirteet varainhoitotoimisto
9.25 Metsd~ ja suoekosysteemit Professori Fero Paavilainen
Metsintutkimuslaitos .
FL Antti Reinikainen
Metsintutkimislaitos
9.45 ~puheenvuoro Apul.prof. Rauno Ruuhijdrvi
Helsingin yliopisto.
9.55 Kahvitauko
10.25 Peltockosysteemit Professori Paavo Elonen
- Maatalouden tutkimuskeskus
10.35 —puheenvuoro Professori Mikko Raatikainen
Jyvaskylidn yliopisto - :
10.40 Vesiekosysteemit Toimistops&llikké Reino Laaksonen
Vesientutkimuslaitos
10.55 —puheenvuoro Professori Hans Luther
Helsingin yliopisto
11.05 Riistakannat Professori Teppo Lampio
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
11.15 Kalakannat Vt. osastopdillikkd Pekka Tuunainen
Riista~ ja kalatalouden tutkimuslaitos
11.25 ~puheernvuoro Eldinmuseon edustaja
11.30 Keskustelua

12.00 Lounastauko



13.00

13.15

13.30

13.40

14.00

14.30

16.15

Ymparistomyrkkyjen seuranta

-puheenvucroja

Lucnnonvaratilastojen kehitté-
minen

Keskustelua
Kahvitauko

Yleiskeskustelu-
~puheenvaioroja

-

Osaston johtaja Jorma Hirn

Valtion eldinlisketieteellinen .laitos .

Professori Jaakko Paasivirta
Jyviskylan yliopisto - '
Limologi Veijo Miettinen
Vesientutkimuslaitos
Suunnittelija Olavi Rintala
Tilastokeskus

Professori Reino Ryh&nen
Helsingin yliopisto
Tucrinonvaraneuvoston edustaja
Fil.tri Satu Huttunen

Oulun yliopisto
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Yleiskuva ympiristdmuutosten vaikutuksista kalakantoihin ja kala.
tuksern on esitetty kuvessa ﬁ;: Nahalin, cthy smpiristdmuutos
‘voi aihevttus biologisia, kalusbuksellisisz, esteetilsia ja
tervelidyllisid voilkutuksis, Naistd seuraa osgaksi suorasn
osoksl vElillisesti taloudellisia vaikutuksia. FKaiklki vailm-
tukset heijezstuvat lopulta yhtelskuntasn ge—se rRentes
Kaletaloudellisissa tarkkailulssa pyritdin toisaclta arvioimasan

ympdristOomuutoksen aiheuttamen vaikutuksen lasjuus, toiszalta

gseurasmas tilan kehittymistsd pitemmin ajunjakson aikana.
Lopullisena tavoittecna on usein m8&rittdE korvaus- Jjz kompen-—
saatioperustest ja korvavksen Ja kompensaation suuruus.

Eri yuopdristomnvutosten vezikutuksista vesistiissd@ on tehty lulmi-
sia yhteeﬁvetoja. LARKIN ja KORTHCOTE (1969} ovat yleisesti .
selvittineet reheviitymisen valkutusta kalakantoihin, BELTON
1969) ja REGIER (1973) ovat kuvanneet Snur+9n'}€ vien kala-

kantojen kehitysti ymbéristﬁmuutosten valogsn. Sucmessn

mm. TUUNAINEN ym. (1972) ovet selvittineet ympiristomuutocten
veikubtukset Fdijinteen kalakantoihin. IEHTONEH (1928) on
tutkinut nyrkyliisten jateévesien veikutuksia Porin edustalla
LEGTONEN ja HITDEN (1€80) ovet tehnest yhtecnvedon ympiristié-
muctosten vailubuksista kalastukseen Ja kalakantoihin Suounen--
lahden aluccllz. Vesiztdrakentonisen vaikutuksis vesistoin ja

-

kalokanoibin weyselzissimnyhxemy ovat mo. BAXTED ja GLAUDE (19@5}
selvitiinect.. SALOIERVI ym.£195%) ovat tutkinzet vesisto-
rakentamisesn haitat Oulujoen vesistalueclla, Bei—yrapei-obte.
ABEeste R AL U BT Bd e 81T 35@5?3'M*waTﬁﬁﬁﬁvif?ﬁﬁgﬁ

AUVIEEN ja Lunonmd (toim. 1979) ovat myds kidsitelleot exi

.

(L

YEOATistEmuutonten veikubulisia W.ﬂaOLdiul“m"
' ’:«“&':1 L RN FIRTYIEN
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EZ Torklkailun kohteet

Tarkkailututkimuksessa ei pystytd seuraamaan kaikkia muutoksia
vesistdssd, vaan on kezkityttévE muutamiin kriittisiin tekijoihir
joihin'ympéristamuutosten vaikutukset usein kohdistuvat ja joiliq

on laaja merkitys kalakanroille ja kalastukselle.

B.1. KALAKAUNAN UUSIUTUMINEN JA REKRYTOINTI
Useinmat ymparistomuutoxset vaikuttavat kalakannan uusiuvbumisee =
hivittamdl1d tai sulkemalla kutu_glueita tail lis&&m&lld mddin
tai poikasten kuolevuutta. Emokalakanncn joukikokuolema vol
myds haitata kannan uusiutumista, mutta jos tapaus on yksittﬁineﬂ
ja osa kannasta siistyy sen vaikutukset jaitvat usein lyhyt-
aikaisiksi. Kalakanta pystyy yieensd myds kompensoimaan lis8En~
tynyttd m#din ja pienten poikasten kuolevuutsa tietyyng rajaan
saakka. Jos kompensaation raja yliteti&n tai jos kutu-
alueita menetetdin vaikutuksia alkaa ilmetd kalastuksen koh-
teena olevassa kalakannan osassa (kalastettava ozakanta).
Ensimmiisid havaittavia vaikutuksia on , ettd vdhemmin kalasa

) . \ealoshus A
kasvaa kalastettavaan kokcon, ts.! rekryyttien maara vahenece.
Rekryyttien m&&rén viheneminen pienent&id saaliita, kalakantaa

baq G Weelasisn | ‘

ja kalakannan saaliskapasiteettia.. N&illd voi olla vdkavia
seurauksia kalakannalle Ja kalastukselle kuten seuraava teo-
reettincn esimerkii osoittaa.
ESIMERKVI ¢. Rekrytoinnin véhenemisen vaikutus kalakantaan ja
kalastukseen.
Esimerkin laskut pohjautuvat RICKERin (1975) tasapszinosaalis-
yhtidlton sekid teoreettisecn kuvaon rekrytoinrin ja kalakannan

suhtecsta,

1. Taulukossa 1 on esitettiy kaiqkannan kasvu ja hetkellinen

kuolevuus. Kasvuarvot on otettu Helsingin edustan lahnakannaste



2

(HILDEN 1980) , samoin nuorcmpien ikiryhmien (8-14) luonnollinen
kuolevuus.

2, Kuvassa.IB on kannan saaliskdyrd (Y/R) esitetty, kun rekry-
tointi on luonnontilainen (ﬁb: “1). Kuvassa on my8s esitetty
kutevan kannan kokoa eri kalastuskuolevuuden arvoilla, kun
sukukypsyysikd on 10, Alkuperdinen kalastuskuolevuus on
merkitty x.

3. Oletetaan, ettd kzkm ympiristdmuutos Dienentdd kakuakx
rekrytoinnirin puoleen (R2 B 035R1). Oletus on realistinen,

silléd jos xmkrykoimkk ympiristémuutos kohdistuu lisd&ntymis—
alueeseen suppeskin ympéristaﬁuutos vol aiheuttaa tEmén laajuiser
ﬁeﬁ%&ksen.

4., Vdhentenyt rekrytointi pienertii ylimenokauden Jdélkeen kala-
kannan puoleen entisestdin (N2=§O,5N ). Samalla kannan leviimis-
alue supistuu siten, ebtti kannan tiheys supistuu 0,63 alku-
peréisesti elka% %",J\e:\m- ceti,foiel  lwianicolucen SMH\«&% anvallaoms,
5. Koska saalis pyyntiponnistusta kohden on kennan tiheyden
nitta voidaan olettaa, etti saalis pyyntiponnistusta kohden

pienenee 0,63 alkuperdisestd (CPUE. = O 650PUE )

2
6. Jos pyyntlponJlstus pysyy vakiona, saalis pienenee 0,6%
alkuperaloesta.

Y+ Alkuperdinen saalis vastasi 1/3 kannén koosta: Tdstd seuraa,
ettéd uusi taspainosaszlis vastas ympé&ristomuutoksen jélkeen

42 % Xkalakannan Xkoosta.

8. Tédsti seuraa, ettié kuolevuus kasvaa tasolta 41 % tasolle
49 % jos luonnollinen kuolevuus s8ilyy vakiona, Hetkellinen
kalastuskuolevuus kasvaa tasolta F = 0,43 tasolle F = 0,57.
Vihentyneen rekrytoinnin ja lis@éntyneen kalastuskuolevuuden
seuraukscna saalis pienence 51 #%. EKutevan kannan koko piene-
nee 73 %

10. Kun oletetaan, ettd rekrybointi on riippumaton kannan

A

koosta, kun kannan vahvuus on tasoila 100 - 15 % alkuperidiscstd,



mutta voimakkoasti kannan koesta riippuvainen #811118 0,01 -
15 % (KUVAC: ), emokalakannsn pieneneminen johtaa saaliiden
romahdukseen, koska rekrytointi putoaa Jjo helkentyneests
arvosta 0,5 arvoon 0,3%. -Témé.merkitsee{ etté saalis puboaa
noin 70 % alkuperéisestid [kuva B)). Jos kalastusta Jatketoan
ja kannan leviEmisalue supistuu entisestéidn kalakanta -saattaa

tuhoutua lopullisesti,

FEdellinen esimerkii osoittaa, ettd vaikutukset rekrytointiin
voivat saada laajoja seurauksia. PEsimerkki on tahallisesti
kdrjistetty. Jos kalastus on heikkoa Ik kanta kest@& lisiin-
tyneen kalastuspaineen Jja kokonaissaaliit veoivat jopa suurentua
mutta sen sijaan menetetiin osa scaliskapasiteetista, wikid
heikentés kalastuksen kehitysedellytyksid. Tama esimerkki
perustuu moniin yksinkertaistuksiin, eika sen tagoitteena ole
ennustaa kehitystd vaan havainnollistaa. Myds monimutkai-
sempiea malleja k#yttidm8llE on kuitenkin péédﬂ% sakantapsisiin
pidtelmiin (PALOHEINMO & PLOWRIGHT 1979), On myds osoitettu,
ettd kannan romahdus on skki¥ todenndkoisempi, kun kalastus
pyrkii vaikiéi&aén saaliitacn, ts kalastamaan suuremman osan

kannasta kun se on pieni Jja p#in vastoin, kuin Jjos kalastuksen

pyyntiponnistus on wvakioitu 511101n,lkun_rekrytointi vaihtelee

satunnaisesti esim. ympErist muutoksen seurauksena.(BEDDINGTON

& MAY 1997).

t . . P e v,
xxkiaxpaxl 'arkelmpld madttngia on yksnxg&*ﬁ

2.2.1., Ykogikkosaalis
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FiG. 13.1. (A) Log!suc curve of increase for the population of Examples 13.1-13.3; (B) concomitant
parabolic reldnonshlp of yield to stock density. The abscissal scale of A indicates the rate at which
the stock, in the abserce of fishing, would move toward the asymplotic level Beo.

ExampLE 13.3. FITTING A GRAHAM SURPLUS-PRODUCTION CURVE AND LOGISTIC
PoruLaTiON GROWTH CURVE, GIvEN ONE EQUILIBRIUM LEVEL OF STOCK AND ITS
INCREASE DURING A PERIOD OF NoO FIsHING. (From Ricker 1958a.)

- Consider again the equilibrium state of Example 13.1, characterized by Yg =
40,000 tons, g = 0.30, Bg = 100,000 tons, and Fg == 0.40. After some years, fishing
suddenly ceased: let this be time ¢ = 0. During 2.7 subsequent years of no fishing,
yield per unit effort had increased from 10 tons/boat-day to 19 tons /boat-day.
Considering this as proportional to stock, the final stock is estimated as 190,000 tons.
There is no direct évidence whether stock was yet at its maximum equilibrium size,
but it would seem enlikely to have occurred in so short a time.

"The procedure is to use a trial value of B, and compute a trial k from F = 0.40,
using (13.2). For trial B,, = 250,000, & = 0.40 X 250,000/150,000 = 0.667. Sub-
stituting in (13.70), at time ¢ = Q:

250,000
(T(f)'d(ii) I = 0.667¢,

Hence the trial £y is°0.61, which determines  trial relationship of the type (13.9):

250,000
= 'l___}__'e‘-_d.'f{ﬁ"}(ﬁb.'f;ﬁ

34
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Substituting ¢
190,000 tons.
give the best ©

The data .
to the reservat
state of Exain
of the logistie
this #y, it is co
and let By =
in Fig. 13.1A.

13.3. RELATIC

In the abc
equilibrium c¢
that (still unde;
production an
(13.2) it is clexs

ey

Substitutiﬁg tE.

Substituting g

where a = ¢,

Thus und
of rate of fishi:
stll unother

Henee values .
van be substire
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{alastus hyddyntidi kalakannan ylituotantoa (surplus yield), ts.

tuotantoa, Jjoka ylitt&d m&&rén mikd on tarpeen kannan s#ilytté-
mikseksi vakiokokoisena.(Kuval)}. Suomessa kalastus ei kuitenk
kaan yleens&@ perustu vain shteen kalakantaan, vaan kokonais-
saclis muodostuu useasta kalakannasta saatavasta saaliista.

Jokaisesta kalakannasta saadsan tietty -xkeikkiisanIis saalis

pyyntiponnistusta kohden (yksikkdsaalis) Ja jokaiseen kantasn
kohdistetaon kkmkkyx méirdtty pyyntiponnistus. TYksikkdszalis
on suhteessa ko. kalakannan tiheyteen (GULLAND 1965),&&—7keékﬁ§;

walingpar-arricoeds, Kalastajan
kokonaissaalis muodostuu osittain eri aikoina saatevista

eri lajien saazliista, s

Lalastajen-brebseotutots Jarjestel -# on suhteellisen vakaz,

koska se perustuu useean kalakantaan. Kokonaissaaliin vaihtelu

on siten pienempi kuin yksittéisiend kannoista szatavien saalii-

den vaihtelut.

Alueellisel kokonaissaaliit muodostuvat ammattimaisen kalastuksen
kakx Saaliisé;, joka myyddén Joko rehuksi tai ihmisravinnoksi,
kotitarvekalastuksen sasliista, joka kiytet#in omassa taloudessa
Ja virkistyskalastﬁksen saaliists, Jjoka niin ik#idn kdytetzin

omassa taloudessa. Tri kalastusmuotojen suhteelliset osuudet

vaihtelevat luonnomnolojen ja yhteiskunnaliisten olojen mukaan.

Myyty kokonaissaalis middrid ammattikalastuksen bruttotulot.

Kalastajan menot muodosbuvat pryyntiponnistuksesta, joka kisittii

paitsi "biologisen® pyyntiponnistuksen kalﬁb?en pyydystiémiseksi,

myos taloudellisen pyyntlponnlstuksen, johon kuuluu mm. poistot,
adivs 1= v ekt

i
poltto— ja voiteluainekustannukset, xxxynxld); yntlvallnelgen

korjoaus-ja hankintamenot -sekd palkkakustannukset. Pyydys-
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2 .3.

A

kohtaiset saaliit mddridvit pyyntiponnistuskohtaiset kustanrukse:

Lisdksi kalastajolle koituu @isein kustannuksia markkinoinnista,

Kalastuksen yhteiskunnallinen merkitys ei rajoitu kalastajien
saaliisiin ja kalastustuloihin sekd niistd saataviin veroihin.

Markkinointiorganisaatio on osaksl riip-uvainen kalastuksesta

samoin esimerkiksi turKistarhaus.

LFotyy kalastussesva  Kalastus on edelljtys pyydysteollisuudelle

ja myds venevelstdmot hyotyvét kalastuksesta. Matkailuelin-
keino hyddyntdd kalastustas Jja lisdksi kalastuksella on

huomattava virkistysarvo. Tuottavan kalaveden merkitys

s8teilee exi vhteiskuntasektoreille (Kuva E') ja haarautuu lopult.

niin moneen yksitt&iseen osaan, ettd osat tarkasteltuna erilli-

sind ov:t merkityksettomid. Sen sijosn kokonadsmerkitys voi
olla vargin suuri ravinnontuotannosta aina haja-asutusalueiden

asukasluvun yllépitémiseen saakksz.

Ymparistomuutos ja kalastus .

Run tarkasteltiin ympéristomuutcksen vaikutusta kalakannan
wusiuvtumiseen .ja rektrytointiin todettiin, ettd ympdristd-
mnuutokzs¥is Joka xmwk vaikuttaa rekrytointiin voi aiheltttaa
ratkaisevan saaliin.menetyksen Jje paringmassa tapauvksessa kannan

romahduksen. Kun kalakanta Ja sitd kautta saalis pienenece,

@ik Muutthd, todennékdisesti kalastus¢h. Kannan harveneminen

Ja pyydyskohtaisten szaliidendﬁif?@; minen johtaa kalastus—
kustannusten suhteelliseen nousﬁgisiﬁTﬁmén seuvrauksena kalas-
tuksen kannattavuus heikieneey jo lopulta kalakannan kalastaminn
vol kdydi kannattamattomaksikz. Jos ammattikalastaja aikoo pitiil

kiinni ammatiétaan, menetys on kempensoitbava tehostamallsa

muiden -lajien kalastusta. Paitsi, ett# kaliokannat voivat

vaarantua Joutuessaan tehokkaamman kalastuksen kohteeksi,
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marginaalikustasnukset kasvavat, ts. 1isﬁsaaliakilon ¥ireabkoiv i

vaatima investointi suurence. Jos kalekantaa hyodynnetZin lihes

maksimaslisesti. °~ Tim# vihentid jdlleen kalastuksen kannatta-

vuutta ja sekee kalastuselinkeinon epidvakaammeksi, sillid jos

kalastaja on tdysin riippuvainen muutamashf kalakannasta hiin

el yhtd helvosti pysty kompensoimaan toisen kannan antamat

huonot saaliit toisella.%ﬁﬁﬁﬁfé%&.

Kannattavuuden heikkeneminen voil lopulta pakottaa kalastajia
lopettamaan kalastuksen elinkeinona tai keskittyméiin kokonaan
uuteen kalastusmuotoon, mik& voi edellyttéd -huomattaviakin
pyydys—- ja alusinvestointeja. Todenndksisin seuraus on, ettd
ammattikalastajien médrd vihense. P#Hammattikalastajia siirtyy

- L » . ‘.' 1] - - " a & )
sivuammattikalastajiksij¢ sivuammattikslastajia siirtyy|oza-

-aike-_tai | kotitarvekalastajiksi. Paltsi saaliiden viZhennykset
samaan suuntasn voivat vaikuttaa myds muut kalastuskustannuksia
lis88vat tekijidt kuben pyydysten puhdistukseen ja Korjaukseen

kuluve lisBaika sek# uusien laitureiden ja maihinnousupaikizojen

tarve. Muutos kalastuselinkeincssa voi tapabtua varsin nopeest

kun kalastuksen kannattavuis alittas tietyn rajan, koska
amﬁattikalastuksen miAri kannattavuuden +ail saaliiden funktiona
todenndkdisesti noudattaa kuvan é;I tapaista kdyrdd. Jos
kannattavaus ennen ymparistomuutosta on ldhella kriittista
rajaa, ympiristdmuuto sen siheuttuna suhteellisen pieni

kannattaguuden huononeminen voi saada laajoja seurauksia.(KuvaG

On todenniikdisti, ettd myds monet muut kaletalouden sisiiset
riippuvaisuussuhtect noudattavat ¥ogistista kasvukiyrdd muistutic
via kiiyrid. Siten esimerkilsi kalansaaliin on ylitettdva

tietty vihinmHdismiiri ennen kuin kalaokaupaa voi olla olemassa.
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Bdmdn vihimmidistas.n ylipuolella kalakasupan edellytykset

kasvavat suhtecllisen nopeasti kunnes K "kylldstymistaso"

saavutetuan. BSamoin virkistyskalastus kehityy voimaklkaasti
tai virkistysarvo.}

kun odotettavissa olevan csaaliin kokoYylittia tietyn tason .

On nyos ajateltavisss, ettd on olemassa pdinvastaisia

el

riippuvaisuussuhteita., Esimerkiksi kalojen elohopeapitoisuus

aiheuttaa Jyrkdn vihenemisen kalastuksessa, kun pitoisuus

y1littiE tietyn tason. Eri tyyppisid riipsuvaisuussuhteita

Jja niiden mahdollisia kuvasjia on esitetty kuvdssa (+ . -

Kun ympiristdmuutos vaikuttaa jirjestelmdéin, jota luonnehtivat
xuvan+ esittimit riippuvaisuussuhteet on odotettavissa
nopeita muutoksia ja romashduksia.. Ymparistonuutoksella

on vakavimmat seursukset, kun se siirtd#s jonkun tail Joitakin
muuttujia kriittisen rajan yii. On kuitenkin mahdollista, ettZ
kalastus Ja kalatalous ympéristomuutoksen vaikutusalueella

on kaukana kriittisistd arvoista. Siind tapauksessa yksittiinen
yopiristénuutos ainoastaan siirtd& kalataloutta lahemméksi

kriittisid arvoja ja kriittisen arvon xIkiy=m varsirainen

Ylitys voi johtua aivan muusta kuin alkuperfisestd ympéristo-
muutoksesta. Ympiristomuutos herkistdd siis Jirjestelmid

ulkoisille muutokxsille, TémE JohtopZ&tds vastaa hyvih sita

johtopiddtdstid johon pHidyttiin kun tarkasteltiin pelkistds

yksittdisti kalakantaa ja ympidristomuutoksen vaikutusta (

Luku ).

Tarklzailututkimuksen kehhiEwviksi tehtévi on analysoida murkokzek
ymparistimiutoksen aiheuttamat vaikutukset, ja varsinkin
niitd v ikutvksia, Jotka voivat siirtidl kalatalouden l&dhelle

keiwyxd: kriittisid arvoja tail niiden yli.
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Seuraavaon taulukizoon ongkoottu epHiti kriittisid tekijoiti,

joita torkksilututkimuksissa on seurattava ja joiden muutcliset

on gselvitettivi.

Tauluk-o: Kriittiset tekijat
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:S‘Tutkimusalueen-rajaus

Ymparistomuutoksen vaikutusalue veidaan jakoa kolmeen eri osaan

(Kuva )

|

A: VElitdn vaikutusalue: Vesistdn veden laadussa, veden korkeu-
ssa tal hydrologiassa on havaittavissa luonnontilasba poikke-
avia arvoja.

B: Biologinen vaikutusalue: Alusesta A osittain tai kokonaan
riippuvien popplaatioiden esiintymisalue. Muutokset A:ssa
heijastuvat B:ssd. Erdiden ympéristOmuvtosten osalta A = B.

C: Taloudellis~Sosiaalinen valkatusalue. Alueista A ja B
kokonaan tal osittain riippuva kalatalousalue.(Alueen kalas-—
tajat, kﬁiéliikkeet, kalanjalostus, kalankasvatus, turkis-

tarhaus, pyydys ja venemyynti Jne. vrt Kuva D

Tarkkailututkimuksen on katettava kaikki wvaikutusalueet A - C.

On kuitenkin myds pyrittiva vetiméin rajat eri alueiden vElille.

Vidlittomédn vaikubusalueen rajaus suoritetaan kemiallisten,
fysikaalicten ja biologisten midritysmenetelmien avalla., Vuoden-
aiksiset vaihtelut on selviteitdv. Ja erityisesti on tutkittava

miutokset kutu- ja poikasalueilla;



Biologinen vaikutus rajataan kalastuksen: kannalta varmimmin
merkint&kokein., Waastattelutiedoin Ja muualla suoritettujen
merkintdjen perusteella voidaan saada k@sitys kalabiologisesta

vaikutusalueesta,

Taloudellis-sosiaalisen vaikutusalueen rajaaniseksi on
alueen kalatalouden rakerne selvitettivi, Selvitettiviin
seikkoihin kuuluvat: alusella A ja B kalastavien midrd,
saaliiden jakautuminen kotitarve.- Ja virkistyskalastukselle ja
ammatiimaiselle_kalastukselle, saaliin k8yttd ja saaliin
kulkeutuminen jalostusportaan kautta kuluttajaportaalle,
alueen kalastuksen merkitys matkailulle, pyydys- ja vene-

myynnille, Jja valmisbtukselle.



Happitilanne

Useimmat ympiristomuutokset vaikuttavat vesistén happitalouteen.
Kriittisimmdt muutokset vesieliBiden kannalta ovat muutokaet

vuorokauden ja vuodenajan alimmissa pitoisuuksissa,

Ravinto

Ympiristomuutos voi vilillisesti muuttaz kalayhteistn rakennetta:
vaikuttamalla ravintooloihin, Planktonin, pohjaeliinten ja
kalojen lajisto ja/tai runsaussuhteet voivat muuttua, Eliinplank-
tonin ajallinen esiintyminen suhteessa kalanpoikasten tarpeeseen

voi olla erityisen kriittinen, Joissakin tapauksissa vaikutus voi
P mﬁ‘&.’ GAQ ?, r

olla epasuora. vRavinnon saatayuus_voi alentua, koska esimerklksi

N R T {‘fv\rv £ 2

vesi muuttuu sameammaksi tarjoten parempas suojaa ravintoeldiimille),

Exsiologinen tila 1 ‘
W({Emn

s Wy e A
Muu¢oksetfkesielaimen fy31ologisessa tilassa - voivaiﬁalla myrkytyk-

sen, stEesEtr, sairaudeﬁen, epdmundustumien seurauksia, Myrkytyk-

set voivat olla joko akuutteja tai kroonisia. Myos lois-
.J.'t_,(
kannoissa tapahtuvia muutoksia voidaan katsoa tahan ryhm#sn

kuuluviksi,

Exx§inen yopiristo

Fyysinen ympiristd muu¢tuu,4kqg on todettavissa vaikutuksia
tal dleskelualieiden | r.....o2lommiriet
suoja~ Jja kutupaikkojen esiinfymiseen Muutokset fyysisessi
waury o lasishoy Clesen,
ymp&ristdssi voivat olla seuraus’vesie Ja rantakasvillisuuden

:muﬂ%ekeis$a; sedimentaztiosga, ercosiosfa, veden varigbﬁa
sameuden Bustoladsda, rantojen ja pohjan rakenteessa,

KAyttidytyminen

Happi- ja ravintotilanne, fysiologinen tila Ja fyysinen ympirists
voivat vaikuttaa kaix kdyttdytymiseen, miki voi muuttaa vaellus-
reitt%é, parvimuodostusta, ravinndnottoa,QM&Uwﬁutamx.



Lémpdtila

Iimpttila on osa fyysistd gmpiristéd joka voi vaikuttaa mm.
Yutuvaelluksiin, kutuaikaan, =yd#nxt ravinnonottoon, myrkkyjen
tehoon ja akkumuloitumiseen?amédinlja poikasten kehitykseen.
Seki maksiml ettd minimil¥mpstilat voivat olla kriittisid,

mutta myds limpdtilan kehitys vuoden aikana.
Kulkueste
Kulkuesteet vesistbissi estdvit tai valkeuttavat vaelluksia

yl4 tai alavirtaan seki vaelluksia kutu- ja syonntsalueiddn,

Vlrtausolosuhteet

Fun virtausolosuhteet muuttuvat vaikutuksia on todettavissa
fvysisessd ympiristtssid. Virtaukset vaikuttavat mySs mumm

kuormitukseen levidmiseen Ja happitilanteeseen.

Em, ympiristomuutokset ja ympiristtmuutosten vaikutukset on
esitetty taulukossa 1 perussyineen, Taulukossa esitetdiin
kunkin tekijin suhteellista merkitysti kalojen eri elZminvaiheissa.

= mtgate e g

Merkityksen mukaan tekijdt on luokiteltu skaalassa 1 - 3 & =,

17 Tekiji¥ Ko. tekijillé on suuri merkitys ja ao. ;mssy“%yﬁjm’
osalta vaikutuksia on todennikdisesti todettavissa kyseisessi
elimiinvaiheessa., Tarkkailututkimuksessa tekijdin on ehdotto-

masti kiinnitettdvd hucmiota.

2: Ko, tekijdlli on merkitystid, nutta vaikutuksia on xmodexx
todennikdisesti todettavissa kyséisessé eldminvaiheessa
suurehkoissa hankkeissa. Iazjamzaxkarkk Jaajahkoissa
tutkimuksissa tekijdin on kiinnitettivi huomiota.

3: Ko, tekijdlli saattaa olla merkitystd ao.n perussyyn osalta,

mutta tietoja puuttuu, Pidettdvi mielessi mahdollisena
selitykseni todettuihin muutoksiin.
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Minskning av havsfisket

Minskning av havsfisket

Figur 2 (till véinster) Fangst av lax utifrdn 2 miljoner odlade smolt vid minsket havsfiske. Figur 3 (titl higer)
Laxfangstens virde enligt samma grunder.

Det giller t.ex. om samma ex-
ploateringsgrad kan uppnds
nir sd mycket mer lax kommer
in mot kust och &lv, om priset
kan héllas pd samma niva vid
stora fingster pd kort tid (frys-
ning av fangsten dr dock regel
redan nu) samt hur mycket
hégre medelvikterna blir om
dei selektiva havsfisket stop-
pas. Effekterna av dessa fak-
{orer motverkar dock varandra.
Dessutom &dr metoden testad
genom jimidrelse med effek-
terna av den spontana minsk-
ningen av .havsfisket de [trsta

120

iren pa 70-talet. Overensstdm-
melsen var mycket god wvid
denna c:a 25 %e-iga reduktion
av havsfisket.

Principen torde wvara helt
klar, varfér Finland, Sovjet och
Sverige som har omfattande
smoltpreduktion bér verka f6r
en sd kraftig reducering som
mijligt av havsiisket efter upp-
vixande lax. For en optimal
exploatering av laxen méste
ocksa andra faktorer vigas in,
t.ex. sociala effekter av mins-
kal havsfiske och politiska vir-
deringar.
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with trap nets accounted for 26.9 % of the total-average catch,
drift net fishery for 58.6 % and long line fishery for 14.5 %.
Thus, 73.1 % of the catch was directed to feeding fishes.

Finnish salmen taggings in 1969-1978 in the Bothnian Bay
area (4,471 tag returns) give the following catch distribution
according to method (in percentages) :

Drift net Long line Trawl Trap net Others

" 45.1 1.0 0.8 20.2 2.9
and according to countries:

Denmark Finland Sweden USSR FRG- Poland

45,86 35.2 18.0 0.8 0.2 0.02

Wild salmon tagging in the Simcjoki river (in the northern
Bothnian Bay) in 1972-1980 (1,513 tag returns) gives the fol-
lowing distribution of recaptures in percentages (Toivo-
nen and Jutila 1982):

Baltic Main Bothnian Gulf of Bothnian Simojoki  Other
Basin Sea Finland Bay*) (Home river} rivers

59.0 10.5 0.1 29.0 0.9 0.2

* .
) Including about 13 % post-smolt recpatures

These figures show that most f£ish are taken with drifting
gears as feeding fish, or by coastal fishery during the
spawning migration. Home river tag returns are very few {0.16
% of 8,634 tagged wild smolt) and, due to the lack of spawn-
ers, parr population densities and smolt production have de-
creased rapidly during the last few years.

The problems in salmon fishery are very ginilar in Sweden
and Finland. Larsson (1982} has calculated that if fishing
with drifting gears stopped and salmon were harvested during
their spawning migration, the value of the catch would double.
The effective restriction of sea fishery is, however, a diffi-
cult international and national problem which has been one of
the central topics enjoying little success in the International
Baltic Sea Fishery Commission over many years.

Factors influencing salmon ranching .

Finland is rapidly increasing salmon ranching in the Bal-
tic Sea and Finnish fishermen are expressing great interest in
the catch results of the ranching. In the Baltic fishing for
salmon using drift nets and long lines accounts for the major
part of the catch. For this reasor, private salmon ranching is
in the present situation out of the guestion in Finland. The
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Table 1.

FINNISH SALMON SMOLT PRODUCTION

Production of hatchery-reared salmon smolts in Finland in 1978-1981

1983-1985

1978

State owned rearing
stations and private
rearing financed by
government

49,000

Compensatory rearing by
hydro-electric power
companies !

155,000

1979 1980

80,000 192,000

174,000 203,000

1981 1982

264,000 425,000

‘465,000 302,000

and estimated production for

1983 1984 1985

631,000 723,000 923,000

340,000 770,000 1,175,000

Total 204,000

254,000 465,000

729,000 727,060

971;000 1,493,000 2,098,000

In addition, Finland and Sweden released in 1981 B0,000 and in 1982 220,000 one-year—old salmon

parr in the River Tornio.

This programme will continue with an annual release of 300,000 parr.

I ™ ea .

e e e St



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

