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TIIVISTELMA

Taimen (Salmo trutta, L.) on erittdin suosittu virkistyskalastuslaji, mutta sen kannat ovat
taantuneet ja vaeltavat osakannat ldhes hévinneet. Lajin suojelemiseksi on erityisesti
Keski-Suomen koskikalastuskohteilla otettu kdyttoon kalastus- ja vélinerajoituksia, joiden
tarkoituksena on vidhentdd kalastuspainetta ja —kuolleisuutta. Vilinerajoitusten
vaikutuksista kaloille aiheutuviin vaurioithin on kuitenkin niukasti tietoa. Tédmin
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten koukun koko, vékinen ja tarttumiskohta
vaikuttavat kalalle aiheutuneisiin kudosvaurioihin, verenvuodon madrddn ja kalan
kiinnipysymiseen. Aineisto kerittiin perinteisilld perhokalastusvélineilld. Kaytossd oli
kolmen kokoluokan yksihaarakoukkuja, joista puolet oli késitelty painamalla vékédnen
pihdeilld kasaan. Vikéselliset koukut aiheuttivat kaloille vikésettomid useammin
kudosvaurioita ja verenvuotoa. Pienin koukku ei aiheuttanut kaloille kudosvaurioita, ja
suurimmassa koukussa kalat pysyivét kiinni muita koukkukokoja huonommin. Kalat
pysyivét ylipddtddan huonommin kiinni vékdsettomissd koukussa. Koukun koko tai
vékénen ei vaikuta koukun tarttumiskohtaan.
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ABSTRACT

Brown trout (Salmo trutta, L.) is very popular game fish in recreational fishing, but the
stocks have declined and migratory sub stocks almost become extinct. Fishing mortality
has declined due to implementation of fishing regulations and gear restrictions to protect
brown trout stocks, especially in Central Finland. There is, however, shortage of
information concerning the effects of gear restrictions on injuries of fish. The aim of this
study was to examine how hook size, barb and hooking location affect injury rate, bleeding
and landing probability of fish. Data were collected using traditional fly fishing gear and
single hooks. Three different hook sizes were used and half of the hooks were treated by
crimping the barb down with pliers. Fish suffered from injuries and bleeding more
frequently when caught with barbed hooks. The smallest hook size did not cause any
injuries, and the largest hook size was less effective in landing the fish. Barbless hooks
were less effective in landing the fish overall. Hook size or barb did not affect hooking
location.
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1. JOHDANTO

Vapaa-ajankalastus on muuttunut osin kotitarvekalastuksesta eldmysten ja
kokemusten hakemiseksi (mm. Toivonen ym. 2003). Erityisesti vapakalastuksessa saaliin
merkitys on védhentynyt ja valikoiva pyynti sekd pyydystd ja pddstd —kalastus ovat
yleistyneet (Airaksinen & Valkeajirvi 2005a). Saalista ei valttdmaittd endd tapeta ja oteta
ruoaksi, vaan saadut kalat tai osa niistd vapautetaan.

Kalastuksesta aiheutuvat haitat ilmenevit kaloilla sekd populaatio- ettd yksildtasolla
(Cooke & Sneddon 2007). Populaatiotasolla haitat johtuvat mm. kalastuksen
kohdistumisesta populaation vield lisddntyméttoméiin tai muutoin elintdrkeddn osaan. Laji
saattaa my06s kérsid sivusaaliin roolista, jolloin kalastus ei kohdistu siithen suoraan. Haitat
voivat johtua my0s liian voimakkaasta kalastuspaineesta, jolloin uusien yksiloiden maara
el riitd kompensoimaan kalastuksen aiheuttamaa yksilomééran laskua.

Suoran kalastuskuolevuuden liséksi kaloille aiheutuu kalastuksesta epédsuoraa
kuolleisuutta. Osa kaloista kohtaa pyydyksen mutta valttdd sithen jddmisen tai vapautuu
siitd pyynnin aikana. Kalastaja saattaa myds vapauttaa liian pienet tai ei-toivotut
saaliskalat. =~ Tdstd  saattaa  atheutua  kaloille erityyppisten = vammojen ja
kayttdytymismuutosten liséksi kasvun ja lisddntymiskyvyn (mm. Chopin ym. 1996, Cooke
ym. 2000) sekd immuniteetin heikkenemistd (mm. Campbell & Reese 2002, Yada ym.
2007). Pyydyksestd vapautuneet kalat kérsivdt uupumuksesta, vammoista, tilanahtaudesta
sekd paineen vaihtelusta, ja vaikutusten vaste riippuu kalalajista, kalan kunnosta,
pyydyksestd ja pyyntitavasta (Chopin ym. 1996) sekd ldmpdtilasta ja sen vaihtelusta (mm.
Taylor & White 1992).

Keskisuomalaisissa virtavesissd 79 % kalastajista ilmoittaa taimenen (Salmo trutta,
L.) paidsaaliskalakseen (Airaksinen & Valkeajidrvi 2005b). Luonnonvaraisesti lisdéntyvéin
taimenen vaeltavat muodot ovat lihes hédvinneet Keski-Suomesta (mm. Syrjdnen ym.
2007). Kantojen suojelemiseksi usealla koskikalastuskohteella on otettu kéyttoon
kalastuspainetta ja —kuolleisuutta vahentdvid keinoja, kuten kalastajamiéradn, saaliiseen
sekd kalastusvilineisiin kohdistuvia rajoituksia. Jarvialueilla vastaavat rajoitukset ovat
verkon solmuvilirajoituksia lukuun ottamatta vain suosituksia. Keski-Suomessa
istutustaimenilta leikataan rasvaeva ja evileikkaamattomat, villit taimenet on vapautettava
lahes kaikissa koskikalastuskohteissa.

Valikoivaa kalastusta harjoitetaan Suomessa kalastusasetuksessa madritellyn
alamitan perusteella ja kalastajan on vapautettava alamittaa pienemmait kalat.
Suosituimmilla kalastuskohteilla sama kala altistuu koukun aiheuttamille vaurioille jopa
kymmenid kertoja elinikdnsd aikana. Olisi tirkedd saada vidhennettyd yksittdisestd
pyyntitapahtumasta aiheutuneita vaurioita, koska haittojen on todettu kumuloituvan
(Holland-Bartels ym. 1989, Meka 2004). Koukun vikésettomyydestd voisi tissé
tapauksessa olla hyotyd, jos se aiheuttaa kaloille vidkésellisid koukkuja harvemmin tai
lievempid vammoja.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten koukun koko, vdkdnen ja
tarttumiskohta vaikuttavat kalan koukusta saamiin kudosvaurioihin, koukun aiheuttamaan
verenvuodon madrddn ja kalan kiinnipysymiseen. Tutkimuksen péadkysymys on,
aitheutuuko vékisellisestd koukusta kalalle vammoja, jotka voitaisiin valttdd kayttimalla
vikésettomid koukkuja. Tarkoituksena on my0s selvittdd, mitkd eri tekijat vaikuttavat
kudosvaurioihin, verenvuodon miirdén ja kalan kiinnipysymiseen. Tutkimus palvelee
vesialueenomistajien sekd muiden kalastuksen sédételyn parissa toimivien instanssien



lisadksi my0s kalastajia. Tulosten avulla heilld kaikilla on paremmat valmiudet arvioida
kalastusviélineisiin kohdistuvien rajoitusten vaikutuksia ja tehda niihin liittyvid paatoksia.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

Kalastuksen, erityisesti heittokalastuksen, vaikutuksesta vapautettujen kalojen
kuolleisuuteen ja kalojen kokemaan stressiin on tehty lukuisia tutkimuksia, joilla on pyritty
padasiassa selvittdmadn pyydystd ja pddstd —tyyppisestd kalastuksesta kaloille aiheutuvaa
stressid (mm. Barnhart 1989, Ferguson & Tufts 1992, Chopin ym. 1996, Cooke ym. 2001).
Useat tutkimukset (mm. DuBois & Dubielzig 2004) ovat keskittyneet vapakalastuksesta ja
erityisesti pyydystd ja padstd —kalastuksesta aiheutuvan epdsuoran kuolleisuuden
tutkimiseen. Tutkimusten tietoja ovat meta-analyyseissddn yhdistelleen mm. Muoneke &
Childress  (1994) sekd Bartholomew & Bohnsack (2005). Kuolleisuuden
arviointimenetelmét sekd —tarkkuus ovat saaneet osakseen kritiikkid, koska tutkimuksissa
kalojen kisittely sekd sdilytys, jotka mahdollisesti heikentévit kalojen selvidmistd ja
kuntoa (Cooke & Hogle 2000), eroavat suuresti kaloihin pyydystd ja padstd —kalastuksessa
kohdistuvasta stressistd. Vammoja arvioitaessa kaloja saatetaan kéisitelld pitkidkin aikoja,
kun normaalisti kalastaja vapauttaa kalansa usein hyvin nopeasti. Lisdksi kaloja sdilytetdén
tamén jdlkeen kuolleisuuden arviointia varten sumpussa, jossa mm. niiden liikkuminen ja
kdyttdytyminen on rajoitettua. Viime vuosien aikana tutkimukset ovat suuntautuneet
vapakalastuksesta kaloille aiheutuvien vammojen arviointiin ja siithen, miten erilaisilla
kalastusvélineilld, kuten koukun mallilla, voidaan vaikuttaa aiheutuvien vammojen
frekvenssiin ja osin my0s vakavuuteen (mm. Dubois & Kuklinski 2004, Bacheler &
Buckel 2004, Mapleston ym. 2008).

Kalastuksella on kaloille kolmen tyyppisid negatiivisia seurauksia, joita ovat
kuolema, subletaalit fyysiset vammat seké stressi. Nama joko altistavat kalat kivulle tai
muuten vaikuttavat niiden hyvinvointiin (Cooke & Sneddon 2007).

2.1. Stressin aiheuttamat haitat ja subletaalit vammat

Pyynnistd ja kalan késittelystd aiheutuu kaloille vammoja, joista kaikki eivét ole niin
vakavia, ettd aiheuttaisivat kuoleman. Kalat, jotka saavat vammoja arkoihin kohtiin, kuten
silmiin, ruokatorveen, kiduksiin ja kieleen, altistuvat muita suuremmalle kuolleisuudelle
(Meka 2004, Bartholomew & Bohnsack 2005, Alos ym. 2008). Néiistd vammoista
selviytyneet kalat puolestaan altistuvat herkimmin vammautumisen subletaaleille
vaikutuksille (Meka & Margraf 2007).

Suurosen ym. (2005) mukaan troolista paenneille kaloille aiheutuu ihovaurioita,
kuten suomujen irtoamista. Troolin silmdkoolla ja pauloitustyypilli on vain vdhin
vaikutusta vammojen syntyyn ja kalojen kuolleisuuteen. Térkein tekijd arvioitaessa
troolista paenneiden kalojen kuolleisuutta on veden ldmpdtila, ja esimerkiksi
harppauskerroksen alapuolelta pyydetyt kalat kérsivit ldmpdtilamuutoksen aiheuttamasta
stressistd ja muita suuremmasta kuolleisuudesta.

Chopin ym. (1996) vertailivat verkko- ja koukkukalastuksen aiheuttamaa
stressivastetta ja kuolleisuutta. Koukulla pyydetyilld kaloilla oli koukun aiheuttamia
vahdisid haavoja suun alueella sekd satunnaisesti siiman jattdmid jélkid vartalossa.
Verkolla pyydetyilld kaloilla havaittiin puolestaan vammoja kalan ihossa suomupeitteessa
ja evissi sekd syvid verinahkaan ulottuvia viiltoja rintaevien etupuolella ja vatsan alueella.
Vammojen vakavuus ja mééra kasvoivat kalojen ollessa verkossa pitempaan.



Koukun aiheuttamat silmiin ja leukoihin kohdistuneet vammat haittaavat saalistusta
ja voivat heikentdd my0s kalan kasvua (Dubois & Dubielzig 2004, Meka 2004). Dubois &
Dubielzig (2004) havaitsivat, ettd 10 % uistimella pyydetyistd kaloista sai vakavia
silmdvammoja, joista aiheutui pitkdaikainen ndon heikkeneminen. Lisdksi osa kaloista sai
lievempid silmévaurioita, jotka paranivat ennalleen.

Meta-analyysissddn Bartoholomew & Bohnsack (2005) esittivdt joitakin
tutkimusalueita, johon heiddn mukaansa tulisi kiinnittdd huomiota. Vapautettujen kalojen
kuolleisuutta vihentdvid tekniikoita ja vélineitd tulisi edelleen kehittdd. Varsinkin pyynnin
aikaista ja sen jélkeistd saaliiksi joutumisen aiheuttamaa kuolleisuutta tulisi kyetd
arvioimaan. Lisdksi olisi selvitettivd useiden pyynti ja vapautus —tapahtumien
kumulatiiviset vaikutukset kuolleisuuteen sekd mitattava subletaalit vaikutukset kalojen
kayttdytymiseen, fysiologiaan, kasvuun ja lisddntymiseen.

2.2. Kuolevuus

Suuronen ym. (2005) tutkivat troolin perdstd karanneiden kalojen kuolevuutta.
Kalojen kuolleisuus oli suurempi saaliin kasvaessa ja kalojen télloin kérsiessé
tilanahtaudesta.

Kalat kuolevat verkkokalastuksessa usein hapen puutteeseen verkkoliinan estiessé
kiduskansien normaalin liikkeen (Vander Haegen ym. 2004). Kuolleisuutta saadaan
vihennettyd pienentdmélld verkon solmuvili sellaiseksi, ettei kala pddse tyontdméédn
padtddn liian syviélle ja kiduskansien toiminta pystyy jatkumaan normaalisti.

Chopin ym. (1996) vertailivat verkko- ja koukkukalastuksen vaikutusta kalojen
kuolevuuteen. Koukulla pyydetyt kalat eivit kuolleet 38 vrk seurannan aikana. Verkoilla
pyydetyistd kaloista puolestaan 28 % kuoli verkkoihin, 5 % kuoli 48 tunnin aikana
vapauttamisesta, ja 11 % kaloista kuoli seuraavien 8—18 vrk pdéstd vapautuksesta.

Bartholomew & Bohnsack (2005) tutkivat vapautettujen kalojen kuolleisuutta
pyydysta ja pééstd -kalastusta késittelevassd meta-analyysitutkimuksessaan. Kuolleisuuden
keskiarvossa oli suurta lajien vélisti ja lajin siséistd vaihtelua, ja koukun kiinnityskohta oli
tarkein kuolleisuuteen vaikuttava tekija. Muita tarkeitd kuolleisuuteen vaikuttavia tekijoitd
olivat luonnonsyottien kéyttd, syville kalan nieluun kiinnittyneen koukun irrottaminen,
koukkutyyppi, pyyntisyvyys, veden lampotila sekd kalan vasytys- ja késittelyaika.

2.3. Koukun ominaisuuksien vaikutus vammautumiseen

Koukku aiheuttaa aina jonkinasteisia fyysisid vammoja tunkeutuessaan kalan
kudoksiin. Yleenséd koukku kiinnittyy yli- tai alaleukaan, mutta se saattaa kiinnittyd myos
silmddn, ruokatorveen, kieleen tai kiduksiin (mm. Meka 2004). Joissain tapauksissa
koukku kiinnittyy kalan pdidn ulkopuolelle ja muutamissa harvoissa tapauksissa myos
muihin ruumiinosiin, kuten pyrstoon, selkddn, kylkeen tai vatsaan. Koukku saattaa tehda
useamman vamman samalla pyyntikerralla, irrota ja kiinnittyd uudelleen, tai kalan
litkkkuessa kudosten ldpi tyontynyt kédrki saattaa aiheuttaa vammoja laajemmin. Esimerkiksi
Mekan (2004) mukaan 16 % saaduista kaloista oli saanut enemmin kuin yhden vamman
pyyntikerralla.

Koukun kalalle aiheuttaman vamman laajuuden ja anatomisen kiinnittymiskohdan
valilld ndyttidisi olevan selvd yhteys, ja useassa tutkimuksessa koukusta aiheutuneen
vamman aste on kategorisoitu koukun kiinnittymiskohdan perusteella joko vakavaksi tai
lieviksi (Taylor & White 1992, Cooke & Sneddon 2004, Meka 2004, Alos ym. 2008).



Alos ym. (2008) havaitsivat, ettd 85 % ruokatorvesta, vatsalaukusta tai kiduksista
kiinni olleista kaloista kuoli seuraavan kahden tunnin aikana pyynnista.

Koukun aiheuttamaa kuolleisuutta voidaan vihentdd kayttdmailld koukkuja, joista
aitheutuu vihemmin vammoja ja verenvuotoa ja jotka tarttuvat harvemmin syville kalan
suuhun ja nieluun (Mapleston ym. 2008).

2.3.1. Koukun haarojen lukumééara

Koukun haarojen lukumiirin vaikutuksesta kalojen kuolleisuuteen ja
vammautumiseen on tehty muutamia tutkimuksia, joiden tulokset ovat keskendén hieman
ristiriitaisia.

Ayvazian ym. (2002) havaitsivat, ettd kuolleisuus oli suurin komihaarakoukuilla,
mutta yksihaarakoukut tarttuivat muita useammin kiduksiin ja kolmihaarakoukut
puolestaan kalan leukaan. Muoneke & Childress (1994) saivat puolestaan tdysin
pdinvastaisia tuloksia, ja kolmihaarakoukkujen aiheuttama kuolleisuus oli pienempi kuin
yksihaarakoukkujen.

Ehké syy kolmihaarakoukkujen aiheuttamaan pienempéén kuolleisuuteen (Muoneke
& Childress 1994) on siind, ettei saaliskala ole kyennyt nielemddn samaa koukkukokoa
olevaa, kédytinnossd levedmpédd kolmihaarakoukkua niin syville nieluunsa, ettd siitd olisi
aitheutunut kuolleisuutta lisdédvid vammoja.

Bartholomew & Bohnsack (2005) tekivdt pyydystd ja péédstdi —kalastusta
kisittelevistd tutkimuksista meta-analyysin, jonka mukaan kuolleisuudessa ei ollut eroja
yksi- ja kolmihaarakoukkujen vélilla.

2.3.2. Koukun malli

Koukut voidaan luokitella koukun mutkan ja kérjen asennon perusteella karkeasti
kahteen ryhmédin: J- ja pyorokoukkuihin (circle hook). J-koukussa mutka on 180° ja
koukun kérki koukun varren suuntainen. Pyorokoukussa mutka on aina yli 180° ja koukun
kdrki on yleensd taivutettu voimakkaasti kohti koukun vartta. Tdmén lisdksi ahraimen
asennon perusteella koukut voidaan jakaa suoriin ja sivuvidiriin koukkuihin. Suorassa
koukussa ahrain on pailtd katsottaessa koukun varren suuntainen ja sivuvairisséd ahrain on
kédnnetty ja koukun kérki osoittaa koukun varren linjasta hieman sivulle.

Ostrand ym. (2005) tutkivat sivuvéérié ja suoria pyorokoukkuja bassin (Micropterus
salmoides, Lacepéde) kalastuksessa. Suorat koukut olivat sivuvidirid tehokkaampia
tartuttamaan ja pitdmidn kalan kiinni vdsytyksen ajan. Kalat tarttuivat suoriin koukkuihin
suupielestd ja sivuvadriin yleensd leuoista, mutta koukkujen valilld ei esiintynyt eroa
vakaviin kohtiin (esim. kurkku, silmit) kiinnittymisessa.

Mapleston ym. (2008) puolestaan tulivat sithen tulokseen, ettd suora pydrokoukku,
verrattuna sivuvadrddn, vihensi syvéltd tarttuneiden kalojen osuutta l1&hes kaikilla heidén
tutkimillaan trooppisten riuttojen kalalajeilla.

Pyorokoukkujen on havaittu useissa tutkimuksissa (mm. Bacheler & Buckel 2004,
Meka 2004, Kerstetter & Graves 2006) tarttuvan J-koukkuja useammin kalan leukoihin, ja
verenvuoto leuasta tarttuneilla kaloilla on ollut vihdisempéé. Esimerkiksi Espanjan vapaa-
ajankalastusta kasittelevdssd tutkimuksessa (Alos ym. 2007) yksikddn pyorokoukulla
saaduista kaloista ei ollut tarttunut koukkuun leukoja syvemmalta.

Suora pyorokoukku on hankalampi irrottaa kuin sivuvddrd, ja kalalle aiheutuu
irrotuksesta hieman runsaampaa verenvuotoa (Ostrand ym. 2005). Meka (2004) mukaan



pyorokoukku on koettu J-koukkua hankalammaksi irrottaa, ja irrotuksesta on aiheutunut
vammoja kaloille.

2.3.3. Koukun koko

Mapleston ym. (2008) tulivat siithen tulokseen, ettd suuremmat koukut aiheuttivat
todennikoisemmin verenvuotoa ja kiinnittyivit pienid koukkuja useammin kalan silmdin
tai muuten kalan selviimisen kannalta huonoon kohtaan. Pienistd koukuista aiheutui
kaloille suurempia koukkuja vihemmén vammoja ja verenvuotoa.

Mekan (2004) mukaan koukkukoolla ei ollut vaikutusta vammautumiseen, mutta
tutkimuksessa kaytetyt koukkukoot (#6 ja #8) ovat kiytinnossd hyvin samankokoisia,
mikd saattaa vaikuttaa saatuun tulokseen. Bartholomew & Bohnsack (2005) havaitsivat
tekeméssdin meta-analyysissi, ettei koukun koko vaikuttanut kalojen kuolleisuuteen. Alos
ym. (2007) havaitsivat puolestaan, ettd kuolleisuus oli suurempaa kiytettdessd pienid (#14,
#12) kuin suuria (#6, #8 ja #10) koukkuja.

Kerstetter & Graves (2000) esittavit, ettd kalastuksessa kdytettdvin koukun koko on
hyvin lajikohtainen ja sen tarkastelu vaatii hyvdn kohdelajin koon ja anatomian
tuntemuksen liséksi soveltamista. Kirjolohille kdytetyt koot, kuten #6 ja #8 (Meka 2004),
ovat useampaa kertaluokkaa pienempid kuin esimerkiksi tonnikaloille ja miekkakaloille
(Kerstetter & Graves 2006) kdytetyt koukut (#16/0, #9/0).

2.3.4. Koukun vikénen

Koukun vékdsen vaikutusta vapautettujen kalojen kuolleisuuteen on tutkittu
lukuisissa eri tutkimuksissa, ja tulokset viittaavat siihen, ettei vikésellisten tai
vikésettomien koukkujen vélilli ole eroja kalojen kuolleisuudessa (Schill & Scarpella
1997, Cooke ym. 2001, Schaeffer & Hoffman 2002, DuBois & Kuklinski 2007, DuBois &
Pleski 2007).

Vikadsettomat koukut ovat vikésellisid nopeampia irrottaa kalasta (mm. Cooke ym.
2001), mutta koukun kiinnittymiskohtaan vékadselld ei ole vaikutusta (mm. Schaeffer &
Hoffman 2002).

Koukun kiinnittymiskohta ratkaisee viime kddessd aiheutuneen vamman
vakavuuden, ja se on tdrkein ja selvin kuolleisuuteen vaikuttava tekijd (Taylor & White
1992, Cooke & Sneddon 2004, Meka 2004, Alos ym. 2008).

Koukun vikidsettomyydestd on tullut kuitenkin useissa maissa pyydystd ja padstad
-kalastuksen normi, jonka asemaa vain harvat tutkimukset ovat uskaltaneet horjuttaa
(Schill & Scarpella 1997).

3. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto kerittiin neljdlla virtavesikohteella 8.5.-12.6.2007. Tutkimuskohteita olivat
Péijanteeseen laskevat Muuramenjoki, Joutsassa sijaitsevat Rutajoki ja Joutsan reitin
Myllykoski sekd Konnevedelld Rautalammin reitin Siikakoski, Karinkoski ja Kellankoski.
Tutkimuskohteet edustavat hyvin erikokoisia keskisuomalaisia koskikalastuskohteita.
Konneveden kohteet ovat virtaamaltaan suhteellisen suuria ja esimerkiksi Siikakosken
(keskivirtaama (MQ) = 57 m’/s) virtaama oli tutkimuksen aikana noin 70 m’/s.
Tutkimuskohteet Muuramessa ja Joutsassa ovat virtaamaltaan selvisti pienempid (MQ < 4
m’/s) ja edustavat puolestaan pienempid keskisuomalaisia koskikalastuskohteita.
Virtaamatiedot perustuvat Keski-Suomen ympaéristokeskuksen mittauksiin.
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Aineiston keruussa kéytettiin perinteisid perhokalastusvélineitd, neljad eri
perhomallia sekd kolmea erikokoista koukkua. Tutkimusta varten sidotut perhomallit
valittiin seké ajankohdan ettd kdytettdvan koukun koon mukaan, ja ne edustavat kalastajien
normaalisti kdyttdmid perhoja. Puolet koukuista késiteltiin puristamalla vikénen pihdeilld
kasaan. Niin saatiin vertailtua sekd koukkukoon ettd vikédsen vaikutusta tutkittaviin
muuttujiin.

3.1. Tutkimusvilineet

Tutkimusviélineind kdytettiin noin 3 m (9-10 jalkaa) pitkid AFTM-luokituksen (Miki
ym. 1980) 6-8 mukaisia yhden kidden perhokalastusvapoja. Perukesiimana kaytettiin 0,20,
0,30 ja 0,40 mm paksua Stroft GTM monofil-siimaa.

Tutkimuksessa kéytettiin kolmea erikokoista Kamasan B175 —mallin J-koukkua
(Kuva 1). Koot suurimmasta pienimpddn ovat #2, #6 ja #14. Suurimman koukun
valmistukseen kéytetty lanka on paksumpaa kuin keskikokoisen, ja keskikokoisen
puolestaan paksumpaa kuin pienimmin. Koukkuihin sidottiin neljd erityyppistd perhoa.
Pikkukalaa jdljittelevit perhot, Tinseli ja Busyman, sidottiin suurimpaan koukkukokoon.
Keskikokoiseen koukkuun sidottiin puolestaan juotikasta jéljittelevd sekd monipuolisena
yleisjéljitelmédndkin toimiva Liitsi. Ajeeseen joutunutta tai kuoriutumaan pyrkivad
hyonteistd jdljiteltiin pienimpdén koukkuun sidotulla Pupalla. Kalastaja sai halutessaan
painottaa siimaa tai perhoja lyijyn tai vastaavan aineen avulla.

Kuva 1. Tutkimuksessa kiytetyt perhot A) Tinseli, B) Busyman, C) Liitsi ja D) Pupa sekd
Kamasan B175 koukut a) #2, b) #6 ja c) #14.



11

3.2. Koekalastuksen toteutus

Tutkimusryhmadn muodostivat kaksitoista perhokalastuksen aktiiviharrastajaa, joista
pddosa oli toiminut aiemmin vastaavassa tehtdvdssd (Haatanen & Vesikko 2007).
Tutkimusryhma jaettiin pareihin, jossa toinen parista toimi vuorollaan avustajana kirjaten
ylos tarvittavat tiedot toisen keskittyessa kalastamiseen.

Virtavesikohteet jaettiin sektoreihin ja tutkimusparit sijoitettiin eri sektoreille.
Sektoreita vaihdettiin parien kesken niin, ettd kaikki kalastivat jokaisella sektorilla ja sama
pari kalasti samalla sektorilla vain yhden kerran saman vuorokauden aikana. Kalastus
tapahtui annetulla sektorilla vapaasti kunkin kalastajan parhaaksi katsomalla tavalla.
Toinen parista kalasti sektorilla tunnin mittaisen jakson, jonka jélkeen pari vaihtoi
keskenddn tehtdvid. Vwuoro keskeytettiin, jos kaloja ldhdettiin  kuljettamaan
merkintdpaikalle ja aloitettiin uudelleen, kun kalastus jatkui. Aiemmin merkkaamattomat,
pituudeltaan yli 150 mm taimenet merkittiin Carlin-merkilld, ja taimenista otettiin my0s
suomundyte. Carlin-merkinndn ja suomuniytteen avulla tutkitaan ensisijaisesti taimenten
mahdollisia jarvivaelluksia, mutta aihe ei itsessdén kuulu tdhén ty6hon.

Kalastajan tehtdviin kuului itse kalastus, saaliin haaviminen ja mittaus, koukun
kiinnityskohdan sekd vammojen ja verenvuodon arviointi. Avustajan tehtdviin kuului
huolehtia kdytetystd ajasta (60 minuuttia aktiivista kalastusta) sekéd tapahtumien tasaisesta
kirjautumisesta eri perho- ja koukkutyypeille tutkimusjakson aikana. Liséksi avustaja
mittasi kalan vésytysajan, koukun irrotusajan sekd kirjasi muut tarvittavat tiedot
lomakkeelle (Kuva 2). Kalastaja ja avustaja huolehtivat yhdessé kalojen kuljetuksesta sekd
kalojen riittdvastd hapen saannista mahdollisen séilytyksen aikana.

Saatiin Vikanen Tarttumiskohta ei tiedossal/irtosi haavissa
kylla kylla ylaleuka suupieli suuontelo ulkopuoli
ei ei alaleuka kieli nielu/kid. muu?
Kello Laji Kudosvauriot Verenvuoto
taimen ei lainkaan vakavalZl ei lainkaan vakavalZl
harjus lieva lieva
muu? kohtalainen kohtalainen
Vasytysaika  Irrotusaika Pituus Carlin-numero Panjet-merkinta
oikea kylki
S S mm vasen kylki
Perho Muut huomiot
Tinseli Liitsi
Busyman Pupa

Kuva 2. Aineiston kerddmisessa kéytetty lomake.

Visytysaika ja koukun irrotusaika mitattiin sekuntikellolla 1 s tarkkuudella.
Visytysajan mittaus aloitettiin kalastajan ilmoitettua kalan tarttumisesta ja lopetettiin
kalastajan joko ilmoitettua kalan irtoamisesta (karkaamisesta) tai kalan haavimisesta.
Koukun irrotusajan mittaus aloitettiin, kun kalastaja ilmoitti olevansa valmis koukun
irrottamiseen, ja lopetettiin, kun kalastaja ilmoitti koukun irronneen. Irrotusaikaa ei
mitattu, jos koukku irtosi kalasta itsekseen, vaan lomakkeeseen tehtiin toisenlainen
merkintd. Kalat mitattiin mittanauhalla leuan kirjestd yhteen puristetun pyrston kirkeen
(RT, rostrum total) 1 mm tarkkuudella.
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Kalojen kudosvauriot arvioitiin seuraavalla asteikolla:

1. Ei lainkaan — Kalalle ei ole aiheutunut kalastuksen yhteydessd, koukun pistoa
lukuun ottamatta, silmin havaittavia vammoja. Haavin mahdollisesti
aiheuttamia evirikkoja ei huomioida. Koukku ei ole aiheuttanut tekemédnsa
reidin lisdksi muita kudosvaurioita, kuten epiteelikudoksen riekaleita.

2. Lievd — Koukku tai siima hangannut kalan epiteelid, jossa pienid viiltoja,
muttei repeytymid. Suuosissa on koukun aiheuttamia epiteelikudoksen
riekaleita, mutta vammojen laajuus kuitenkin pienta.

3. Kohtalainen — Koukku tai siima aiheuttanut kalalle selvid vammoja, joista ei
kuitenkaan aiheutune kalalle pysyvéé haittaa. Esimerkiksi koukku joudutaan
jattdmddn suuhun (ei kiduksiin) tai yldleuan maxilla voimakkaasti
hankaantunut mutta ei sanottavasti repeytynyt.

4. Vakava — Kalalle aiheutunut kalastuksesta pysyvé haitta, esimerkiksi koukku
lavistianyt silmén, maxilla repeytynyt tai koukku on tarttunut kiduksiin.

Koukun aiheuttamaa verenvuotoa arvioitiin seuraavalla asteikolla:
1. Ei lainkaan — [Iman tarkempaa tutkimusta kala ei nidytd vuotavan verta.

2. Lieva — Verta tihkuu koukun reidstd. Verenvuoto ei kuitenkaan niin runsasta,
ettd se vdrjdisi sanottavasti esimerkiksi dmpdrissd olevaa vettd. On
odotettavissa, ettd kala selviytyy.

3. Kohtalainen — Kala vuotaa verta ja verenvuoto havaittavissa myds vedessa,
vuoto ei kuitenkaan sykkivdd. Kala ei menetd tajuntaansa, mutta se voi
kuolla.

4. Vakava — Kala vuotaa runsaasti verta, vuoto mahdollisesti sykkivdi. Kala
menettdd mahdollisesti tajuntansa ja sen selviytyminen on epédtodenndkoistd.

3.3. Tilastolliset menetelmiit

Aineiston tilastollisessa késittelyssd kéytettiin Excel —taulukkolaskentaohjelmaa ja
SPSS 17.0 —tilasto-ohjelmaa. Tilastollisen merkitsevyyden rajana oli P-arvo <0,05.

Kolmen kalastajan havainnot poistettiin aineistosta, koska heilld vikésettomien ja
vékisellisten koukkujen kédyton frekvenssit eivit olleet jakaantuneet tasaisesti. Kun tiedot
oli poistettu, aineisto jakautui kalastajien vélilld melko tasaisesti vikdsellisten ja
viakdsettomien koukkujen kesken.

Koukun vékésen, koukun koon, perhomallin, perukkeen, kalastajan ja koskikohteen
vaikutus kalan kiinnipysymiseen testattiin y>-riippumattomuustestilld. Nollahypoteesi (Ho)
oli, ettei kalojen kiinnipysyminen riipu em. muuttujista.

Kudosvaurioiden ja verenvuodon jakaumien luokkien vilisid eroja testattiin -
riippumattomuustestilli.  Nollahypoteesi oli, ettei luokkien vililld ole eroa.
Kudosvaurioluokat lievé, kohtalainen ja vakava yhdistettiin, koska yksittdisissd luokissa oli
litan vdhin havaintoja. Verenvuotoluokat lievé, kohtalainen ja vakava yhdistettiin samasta
Syysta.

Vikasen, koukkukoon ja perhomallin vaikutus koukun tarttumiskohtaan 1.
tarttumisluokkaan testattiin  y’-riippumattomuustestilli. ~ Nollahypoteesi  oli, ettd
tarttumisluokan jakauma ei poikennut koukun vékidsen, koukun koon tai perhomallin eri
luokissa. Koukun tarttumisluokissa oli liian vdhén havaintoja ja luokkia yhdisteltiin.
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Havainnot luokista yld- ja alaleuka yhdistettiin ja nimettiin uudelleen luokaksi leuka.
Havainnot luokista kieli, suuontelo, nielu ja kidukset yhdistettiin ja nimettiin uudelleen
suu/nielu luokaksi. Luokassa muu ei ollut lainkaan havaintoja, ja se jatettiin tarkastelun
ulkopuolelle. Luokkien yhdistimisen jalkeen y*-testin oletukset saatiin voimaan.

Kalan pituuden vaikutusta kudosvaurioiden syntyyn ja koukun tarttumisluokkaan
testattiin  y’-riippumattomuustestilld. Testausta varten kalat luokiteltiin  kahteen
pituusluokkaan (<399 mm ja >400 mm).

Vikasettoman ja  vékdsellisen koukun irrotusaikaa eri tarttumis- ja
koukkukokoluokissa testattiin varianssianalyysilld ja parivertailussa kéytettiin Tukeyn
testid. Havaintoja ei ollut kaikilla kolmen faktorin kombinaatioilla. Ongelma saatiin
korjattua jattdmalld koukkukoko #14 tdmin tarkastelun ulkopuolelle. Koukun irrotusaika
-muuttujalle tehtiin log(x)-muunnos ja muuttujan varianssit saatiin yhtd suuriksi
eriluokissa. Irrotusaikaa ei muunnoksenkaan avulla saatu noudattamaan normaalijakaumaa.
Talla ei kuitenkaan pddse syntymddn kovin karkeita virheitd suurten otosten (n>20)
vertailussa (Ranta ym. 1992).

Log-lineaarisen mallin avulla selvitettiin, mitkd tekijoistd (kalastaja, vikénen,
koukkukoko, tarttumisluokka ja kalan pituus) yhdessd wvaikuttivat kalojen saamien
kudosvaurioiden vakavuuteen, aiheutuneen verenvuodon madrddn sekd kalan
kiinnipysymiseen, ts. ylossaamiseen. Mallin rakentamisessa kéytettiin ns. backward
selection ldhestymistapaa. Tarkoituksena oli 16ytdd sellainen malli, joka sopii aineistoon ja
jossa on mahdollisimman vdhdn parametrejd estimoitavana. Parametrien valintakriteerind
kaytettiin P-arvoa 0,05. Mallin katsottiin sopivan aineistoon, kun P-arvo oli suurempi kuin
0,05. Malleihin otettiin mukaan vain kaksi suurinta koukkukokoa (#2 n=228, #6 n=147),
koska pienimmén koukun havaintomiird (n=28) ei ollut riittdvan suuri.

4. TULOKSET

4.1. Kalan kiinnipysyminen

Tutkimuksessa saatiin kerdttyd yhteensd 403 havaintoa, jotka koostuivat 178
kiinnipysyneestd ja 225 irronneesta kalasta. Kiinnipysyneiden kalojen keskipituus oli 342
mm (n=176, SD=105,6 mm) (Kuva 3). Havainnot (Taulukko 1) jakaantuivat tasaisesti eri
koukkukokojen kesken kisittelyjen vililld (y*-testi, df=2, P=0,205).
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Kuva 3. Kiinnipysyneiden kalojen pituusluokkajakauma, jossa joka toisen luokan alaraja on

numeroitu.

Taulukko 1. Havaintojen jakautuminen koukkukoko- ja perhomalliluokkiin vikésellisten ja
vékasettomien koukkujen kesken.

Koukkuk oko Perhomalli
#2 #6 #14 Tinseli Busyman Liitsi Pupa
Vakanen on 126 80 9 73 53 60 9
ei 101 66 19 78 23 66 19
-tieto puuttuu 1 1 1 1
Yhteensa 228 147 28 151 77 127 28

Kalat pysyivit paremmin kiinni vékésellisissd koukuissa (y*-testi, df=1, P=0,003).
Vikasellisissd koukuissa pysyi kiinni 51 % kaloista ja vidkdsettomissd vastaavasti 36 %
(Kuva 4). Kiinnipysyminen erosi tilastollisesti myds koukkukoon (y*-testi, df=2, P=0,010)
ja perhomallin (y*-testi, df=3, P=0,015) suhteen. Suurimmalla koukkukoolla (#2) ei ollut
eroa kalojen kiinnipysymisessd vékésellisten ja vikdsettomien koukkujen valilld (y*-testi,
df=1, P=0,116). Kokoa #6 olevilla koukuilla oli tilastollisesti merkitseva ero (y>-testi, df=1,
P=0,003) kalojen kiinnipysymisessd vékisellisten ja vékésettomien koukkujen vililla.
Koon #14 koukuilla havaintojen mééré oli liian pieni ja testin oletukset eivit tayttyneet (25
% odotetuista frekvensseistd alle 5). Samaan koukkukokoon (#2) sidottujen Tinseli- ja
Busyman-perhojen vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevadd eroa kalan kiinnipysymisessa
(*-testi, df=1, P=0,243).
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Kuva 4. Kiinni pysyneiden ja irronneiden kalojen frekvenssit koukku- ja perhotyypeittdin.

Log-lineaarisessa mallissa kalastaja, vdkinen ja koukkukoko vaikuttivat
merkitsevisti kalan kiinnipysymiseen. Néilld kaikilla oli yhdysvaikutus suhteessa kalan
kiinnipysymiseen (Taulukko 2). Log-lineaarinen malli sopi aineistoon (x*=47,397, df=42,
P=0,262).

Taulukko 2. Kalan kiinnipysymisen ja siihen vaikuttavien tekijoiden vilisten yhdysvaikutusten
merkitsevyydet log-lineaarisessa mallissa.

. df P-arvo
Vékanen*Kiinnipysyminen 8,289 1 0,004
Koukkukoko*Kiinnipysyminen 5,955 1 0,015
Kalastaja*Kiinnipysyminen 18,777 8 0,016
Kalastaja*Koukkukoko 39,669 8 <0,001

4.2. Kudosvauriot

Vikaiselliset koukut aiheuttivat kaloille (Kuva 5) useammin kudosvaurioita (y*-testi,
df=1, P<0,001).

Erikokoisten koukkujen (Taulukko 3) aiheuttamat kudosvauriot eroavat toisistaan
(*-testi, df=2, P<0,001). Koon #14 koukku ei aiheuttanut havaittavia kudosvaurioita ja
késittely erosi merkitsevésti muista (y*-testi, df=2, P<0,001). Késittelyjen #2 ja #6 vililld ei
ollut eroa (y*-testi, df=1, P=0,801).

Kalan koko ei vaikuttanut kudosvaurioiden syntyyn (x*=1,640, df=1, P=0,200).
Log-lineaarisessa mallissa koukkukoko (¢*=23,279, df=6, P=0,001) ja vikinen
(¥=20,342, df=3, P<0,001) vaikuttivat merkitsevisti kalan saamiin kudosvaurioihin, mutta

esimerkiksi tarttumisluokka puolestaan ei. Log-lineaarinen malli sopi aineistoon
((*=36,716, df=54, P=0,965).



16

70

60

50

40

Vakasellinen

30 B Vikaseton

Frekvenssi (kpl)

20

10

Ei vauriota Vaurio (yhdistetty)

Kuva 5. Kaloilla todettujen kudosvaurioiden frekvenssit vikasellisilla ja vakasettomilld koukuilla.

Taulukko 3. Kudosvaurioluokkien frekvenssit erikokoisilla vékésellisilli ja vikésettomilla

koukuilla.
Koukkutyyppi Kudosvaurio
Eilainkaan (1) Lieva (2) Kohtalainen (3) Vakava (4) Yhteensa

Vakasellinen 43 44 20 0 107
Koko #2 16 20 14 0 50
Koko #6 20 24 6 0 50
Koko #14 7 0 0 0 7
Vakaseton 45 12 5 2 64
Koko #2 21 7 2 1 31
Koko #6 15 5 3 1 24
Koko #14 9 0 0 0 9

4.3. Verenvuoto

Vikaselliselld koukulla saadut kalat kirsivdt verenvuodosta (Kuva 6) useammin kuin
vikdsettomalld saadut kalat (y>-testi, df=1, P=0,048). Vikisellisten ja vékisettomien
koukkujen kaloille aiheuttamassa verenvuodossa ei ollut tilastollisesti merkitsevad
(P=0,232) eroa koukkukokojen vililld (Taulukko 4).

Log-lineaarisen mallin muodostamisessa olivat mukana vikéinen, koukkukoko,
tarttumisluokka, verenvuodon maird sekéd kalan pituus. Yksikdén tekijoistd ei vaikuttanut
merkitsevisti kalan verenvuodon méérian.
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Kuva 6. Kaloilla todetun verenvuodon frekvenssit vikasellisilld ja vikésettomilla koukuilla.

Taulukko 4. Verenvuotoluokkien frekvenssit erikokoisilla vékisellisilld ja vikésettomilla

koukuilla.
Koukkutyyppi Kudosvaurio
Eilainkaan (1) Lieva (2) Kohtalainen (3)  Vakava (4) Yhteenséd

Vakasellinen 57 35 15 3 110
Koko #2 31 11 8 2 52
Koko #6 23 20 7 1 51
Koko #14 3 4 0 0 7
Vakaseton 43 16 4 1 64
Koko #2 19 9 2 1 31
Koko #6 19 3 2 0 24
Koko #14 5 4 0 0 9

4.4. Koukun irrotusaika ja tarttumiskohta

Koukun irrotusaikaan vaikuttivat sekd vikanen (MANOVA, F=7,421, P=0,007) ettd
tarttumisluokka (MANOVA, F=6,446, P<0,001). Koukkukoko (#2 tai #6) ei vaikuttanut
irrotusaikaan (MANOVA, F=2,066, P=0,153). Muuttujilla ei ollut yhdysvaikutuksia.

Irrotusaika oli lyhyempi vékisettoméstd koukusta (Kuva 7) ja irrotusaika suusta tai
nielusta oli merkitsevésti pitempi kuin leuasta (P=0,007) tai suupielestd (P=0,002).
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Kuva 7. Vikasellisten (+) ja vékdsettomien (-) koukkujen tarttumisluokkakohtaisen irrotusajan
keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe erikokoisilla koukuilla.
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Kuva 8. Koukun tarttumiskohdan pituusluokkakohtaiset frekvenssit kiinnipysyneilld kaloilla.

Koukun tarttumisluokan jakauma vikiselliselld ja vidkasettomadllda koukulla ei
eronnut toisistaan merkitsevisti (y*-testi, df=3, P=0,292). Koukun tarttumisluokan jakauma
erikokoisilla koukuilla ei eronnut toisistaan merkitsevésti (y*-testi, df=6, P=0,548).
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Koukun tarttumisluokan jakauma eri pituusluokissa (Kuva 8) erosi merkitsevésti (-
testi, df=3, P=0,047). Havaitun empiirisen jakauman mukaan suusta ja niclusta tarttuneiden
alle 400 mm kalojen osuus oli selvdsti odotettua pienempi ja ulkopuolelta tarttuneiden
osuus puolestaan selvésti odotettua suurempi. Vihintdédn 400 mm kaloilla tilanne oli tdysin
pdinvastainen, silld suusta ja nielusta tarttuneiden osuus oli selvisti odotettua suurempi ja
ulkopuolelta tarttuneiden selvisti odotettua pienempi.

5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Kalojen kiinnipysyminen

Vikédnen paransi odotetusti kalojen kiinnipysymistd. Viékésellisistd koukuista irtosi
49 % ja vékisettomistd 64 % kaloista. Meka (2004) sai tutkimuksessaan samansuuntaisia
tuloksia. Siind vékisellisistd J-koukuista irtosi 32 % ja vikésettomistd 41 % kaloista.
Tutkimuksessa kéytettiin koon #6 ja #8 koukkuja.

Isoimmasta koukusta kaloja irtosi enemmaén kuin pysyi kiinni. Muilla kokoluokilla
tilanne oli padinvastainen. Nayttdisi siltd, ettd kalat pysyvit paremmin kiinni pienemmaéssa
koukussa ja koukkukoko olisi yksi mahdollinen kalojen kiinnipysymiseen vaikuttava
tekijd. Tdhdn ovat pédtyneet myds Alos ym. (2008), sekd Mapleston ym. (2008)
tutkimuksissaan.

Suurimmalla koon #2 koukulla ei ollut merkitsevdd eroa kalojen kiinnipysymisessa
vikdsellisten ja viékidsettomien koukkujen valilli, mutta kahdessa pienemmaissi
koukkukoossa kalat pysyivit paremmin kiinni vikésellisissd kuin vékdsettomissa
koukuissa. Koon #14 vidkésellisestd koukusta irtipddsseiden kalojen maddrd tosin jéi
ainoastaan kahteen, eikd tilastollinen testaus ollut mahdollista, koska tilastollisen testin
oletuksia ei saatu voimaan.

Kalan kiinnipysymiseen vaikuttaa mahdollisesti myds koukun langan paksuus ja
koukun kalan kudoksiin muodostaman reiin halkaisija. Kun ohutlankainen koukku
kiinnittyy, osa kudoksista saattaa repeytymisen sijaan venyd koukun kiinnityskohdan
ympdérilld ja palautua ldhes normaaliksi koukun irrotuksen jilkeen. Paksulankainen koukku
saattaa puolestaan repid enemmain kudoksia kiinnittyessdin, ja revenneet kudokset pitavit
koukun huonommin paikoillaan kalan tempoillessa. Tdémé saattaa vaikuttaa my0s siihen,
ettd suuremmista koukuista aiheutuu kalalle useammin kudosvaurioita. Tutkimuksessa
kéytetyn Kamasan B175 #2 koukun lanka on suhteellisen paksu verrattuna yleisesti
taimenen perhokalastuksessa kdytettdviin saman kokoluokan koukkuihin.

Lisdksi koukun sijainti perhon hahmoon nidhden sekd mahdollisesti myds petokalan
ravintokohteen koosta riippuva ravinnonottotapa saattavat vaikuttaa kiinnipysymiseen.
Isoimpaan koukkuun sidotut pikkukalaa imitoivat perhot olivat noin 12 cm pitkid, ja
koukun karki on selvésti perhon etukolmanneksella. Muissa perhomalleissa koukun kérki
on selvésti perhon takaosassa. Kun koukun kérki sijaitsee aivan perhon etuosassa, se
saattaa heikentdd kalan tarttumista. Petokalat saattavat ottaa suuremman ravintokohteen,
kuten kalan, eri tavalla kuin esimerkiksi vapaasti virran mukana kulkevan hyonteisen.
Tama saattaa vaikuttaa sithen, miten koukku tarttuu ja pysyy kiinni.

Kalastajan vaikutusta kalan kiinnipysymiseen ei tule aliarvioida, silld karkuun
padsseiden  kalojen osuus vaihteli  kalastajakohtaisesti  vililla  18-81  %.
Kalastuskokemuksella ja -tyylilld on varmaankin suuri vaikutus kalojen kiinnipysymiseen,
mutta kalastajan ominaisuuksien vaikutus kalan kiinnipysymiseen ei kuulu tdmén
tutkimuksen piiriin.
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5.2. Kudosvauriot

Pieni koukku aiheutti kaloille harvemmin vammoja kuin iso. Mapleston ym. (2008)
toteavat 8 kalalajia késittdvdssd tutkimuksessaan, ettd isommat koukut aiheuttivat
useammin vammoja lajista riippumatta.

Kalojen pituus saattaa my0s vaikuttaa vaurioiden syntyyn, mutta aineiston
perusteella ndin ei kuitenkaan ole. Meka (2004) havaitsi, ettd alle 440 mm pitkét kirjolohet
saivat suurempia useammin vaurioita.

Aineiston kerddminen lopetettiin jo ennen kesdkuun puolivdlid eikd koon #14
koukkuun sidotulla Pupalla kalastaminen ollut aikaisesta ajankohdasta johtuen kovin
tuloksekasta. Vaikka aineisto kyseisen perhomallin kohdalla jdikin varsin vaatimattomaksi,
se edustaa mielestini kuitenkin varsin hyvin pienikokoisen koukun aiheuttamia vammoja,
jotka eivit yleensékddn ole pientd koukun reikdd vakavampia.

Vikasellinen koukku aiheutti kaloille useammin vammoja (48 % kaloista) kuin
vikdseton (33 % kaloista). Myds Ayvazian ym. (2002) sekd Meka (2004) ovat tulleet
tutkimuksissaan samaan tulokseen. Valikoivassa kalastuksessa vikénen aiheuttaa
tarttuessaan tai irrotusvaiheessa kudosvaurioita, jotka voitaisiin vélttdd kayttiméalla
vikdsettomid koukkuja (mm. Meka 2004).

Vikasettomdlld koukulla saatiin kaksi kalaa, joille aiheutui koukusta vakava
kudosvaurio (Taulukko 3). Molemmissa tapauksissa koukku oli ldvistinyt kalan silmén,
eiki syy vamman vakavuuteen ollut koukun vékdsettomyydessd vaan koukun
tarttumiskohdassa.

Vikaselliselld koukulla saaduista kaloista vaurioitui 60 % ja vidkasettoméalld 30 %.
Vastaavan tyyppisissd tutkimuksissa vékiselliselld koukulla saaduista kaloista vaurioitui
65 % ja vikisettomalld 55 % (Meka 2004), sekd 72 % ja 68 % (Ayvazian ym. 2002). Suuri
ero vikidsettomien koukkujen osalta tutkimusten vililld saattaa selittyd silld, ettd tdssd
tutkimuksessa kéytettiin my0s selvésti pienempdd koukkua. Meka (2004) kaytti
tutkimuksessaan koon #6 ja #8 koukkuja, Ayvazian ym. (2002) puolestaan vain #2
koukkuja.

5.3. Verenvuoto

Vikisellinen koukku aiheutti kaloille useammin havaittavissa olevaa verenvuotoa.
Meka (2004) ei puolestaan 16ytinyt eroa kalojen verenvuodossa vikisellisten ja
vikésettomien koukkujen vililld, mutta silméstd, kurkusta, kiduksista ja kielestd tarttuneet
sekd pienemmit (< 440mm) kalat vuotivat verta useammin kuin muut.

Taméin tutkimuksen mukaan koukkukoolla ei ollut vaikutusta verenvuodon
esiintymiseen. Samaan tulokseen pdityivit myOs Bacheler & Buckel (2004), mutta
Mapleston ym. (2008) tulivat sithen tulokseen, ettd isommat koukut aiheuttavat pienid
useammin verenvuotoa.

Voisi kuvitella, ettd verenvuoto olisi runsaampaa, kun koukku osuu suureen
verisuoneen, joista suurin osa on kalalla kidusten vilittdméssa ldheisyydessd. Tastd ei
kuitenkaan ollut viitteitd aineistossa. Muutamien muidenkin tutkimusten tulokset ovat
ristiriidassa keskendin. Mapleston ym. (2008) havaitsivat, ettd verenvuoto oli yleisempaa
leuoista tai suusta kiinni oleilla kaloilla kuin muilla. Bacheler & Buckel (2004) puolestaan
toteavat, ettd yli puolet kiduksista tarttuneista kaloista vuoti verta, kun leuoista tarttuneista
vuoti ainoastaan 15 %.
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Tassé tutkimuksessa saaduista kaloista vain neljd oli kiinni nielusta tai kiduksista, ja
ndistd vain yhdelld kalalla oli havaittu runsasta verenvuotoa. Kahdella kalalla verenvuoto
oli lievad ja yhdella kalalla ei ollut verenvuotoa. Kaikissa tapauksissa koukku oli irrotettu
kalasta normaalisti, eikd sitd ollut jatetty paikoilleen.

5.4. Koukun irrotusaika

Koukun irrotusaika riippui selvdsti koukun vidkisestd ja vékdseton koukku oli
nopeampi irrottaa. Meka (2004) tutki samaa asiaa, mutta tutkimuksessa ei saatu eroa
vikésettomien ja vakisellisten koukkujen vilille. Tutkimuksessa (Meka 2004) irrotusaika
oli mitattu siitd hetkestd, kun kala on haavissa, sithen asti kunnes koukku oli irrotettu.
Kéytannossd koukun irrotusajan mittaaminen tulisi aloittaa siitd, kun koukkua aletaan
irrottaa, muuten kyseessi on kalan késittelyyn kdytetyn ajan mittaaminen. Saattaa menna
kymmenid sekunteja, ennen kuin haavissa kamppailevasta kalasta saa sellaisen otteen, ettad
koukkua voi ryhtyéd irrottamaan. Koukun irrottamiseen menee keskimiérin 5-10 s. Jos
tdhdn lisdtddn kymmenien sekuntien haavin kanssa temppuilu, eivit erot vikésellisten ja
véikidsettomien koukkujen irrottamisaikojen vililld todenndkdisesti tule esiin. Kalojen
haavissa kamppailu on tapauskohtaista, ehkd myds ennalta arvaamatonta, eikd
varmastikaan koukun vikésesti riippuvaa.

Koukun irrotusaikaan vaikutti selvdsti myds koukun tarttumiskohta. Nielusta,
kielestd ja kiduksista tarttuneiden koukkujen irrottamiseen kului enemméin aikaa kuin
levasta tai suupielestd kiinni olleiden. Ulkopuolelta kiinni tarttuneiden koukkujen
irrotusaika ei eronnut merkitsevésti muista ryhmista.

Irrotusajan tarkastelusta jouduttiin jattiméén pois pienin koukkukoko (#14), koska
havaintojen maird ei riittdnyt tilastolliseen tarkasteluun. Havaintoja jii puuttumaan etenkin
ulkopuolelta ja suu/nielu -luokasta tarttuneista kaloista. Kun mukana tarkastelussa oli vain
kaksi koukkuluokkaa, ei ehkd ollut niin todenndkdistikddn 16ytdd merkitsevdd eroa
koukkukokojen valill4.

5.5. Koukun tarttumiskohta

Suurin osa saaduista kaloista oli kiinni leuan alueelta. Tulos on samanlainen muiden
tutkimusten (esim. Bacheler & Buckel 2004, Meka 2004, Mapleston ym. 2008).

Tutkimuksessa viakanen, perhomalli tai koukkukoko ei vaikuttanut tarttumiskohtaan.
Pienimmin koukun kohdalla ei ollut havaintoja ulkopuolelta tai suu/nielu luokasta
tarttuneista kaloista, mutta télld ei ollut tilastollista merkitsevyyttd. Aineiston pieni koko
saattaa vaikuttaa asiaan.

Kirjallisuuden perusteella koukun tarttumiskohtaan voidaan vaikuttaa ainakin
koukun mallia (mm. Bartholomew & Bohnsack 2005) ja kokoa (mm. Alos ym. 2008)
muuttamalla.

Monessa tutkimuksessa (mm. Bacheler & Buckel 2004, Mecka 2004, Kerstetter &
Graves 2006) on todettu, ettd pyorokoukku (engl. circle hook) tarttuu J-koukkua useammin
kalan leukoihin ja verenvuoto on ollut vihdisempaa.

Koukun koon vaikutus tarttumiskohtaan on ristiriitainen eri tutkimusten vélilla.
Esimerkiksi Mapleston ym. (2008) havaitsivat, ettd pienet koukut tarttuvat useammin kalan
leukoihin, mutta Bacheler & Buckel (2004) tulivat puolestaan sithen tulokseen, etti pienet
koukut tarttuvat useammin kalan kiduksiin. Tutkimuksissa kéytetty koukkukoko vaihteli
valilla #4/0—+#8/0 (Mapleston ym. 2008) ja #5/0—#12/0 (Bacheler & Buckel 2004). Koukut
ovat tutkimusten vélilld ldhes samankokoisia, joten se tuskin selittdd eroa. Syyni eroihin
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tarttumiskohdassa saattaisi olla kalojen kokoero aineistojen viélilld. Mapleston ym. (2008)
kayttivét aineistoa, jossa kalojen keskikoko oli lajista riippumatta alle 500 mm. Bacheler &
Buckel (2004) kayttivdt puolestaan aineistoa, jossa kalat olivat suurempia ja vain 8 %
tutkimuksen péddlajin yksiloistd oli pituudeltaan alle 508 mm. Toinen selittdvd tekija
saattaisi olla kalastustapa tai syotti, mutta molemmissa tutkimuksissa (Mapleston ym.
2008, Bacheler & Buckel 2004) kaytettiin samantyyppista kalastustapaa ja syottid.

Kalastuksessa kaytettdvin koukun koko on hyvin lajikohtainen ja sen tarkastelu
vaatii hyvédn kohdelajin koon ja anatomian tuntemuksen lisdksi my0s tapauskohtaista
soveltamista (Kerstetter & Graves 2006).

Koukun tarttumiskohdan jakauma erosi pienempien (alle 400 mm) ja suurempien
(véhintddan 400 mm) kalojen vililld merkitsevésti. Pienemmét kalat olivat odotettua
useammin tarttuneet koukkuun ulkopuolelta mutta odotettua harvemmin suusta tai nielusta.
Suuremmilla kaloilla tilanne oli pdinvastainen.

Isoista kaloista 19,5 % oli tarttunut koukkuun suusta tai nielusta, mutta pienista
kaloista ainoastaan 8 %. Saattaa olla, ettd koukku tarttuu suurilla kaloilla pienid useammin
suuhun ja nieluun jo pelkdn kokoeron takia. Suuremmassa suussa on avautuessaan pienta
suurempi imuvaikutus, jonka lisdksi perho mahtuu isommilla kaloilla helpommin
syvempiin suuosiin. Myds perhon uittotyyli, joko vapaasti virran mukana tai vetden
aktiivisesti siimaa késin sisdén, saattaa vaikuttaa koukun tarttumiskohtaan.

Koukun tarttumiskohta saattaa vaikuttaa kalan kiinnipysymiseen, mutta aihetta on
vaikea ldhestyd tieteellisesti ja tilastollisesti luotettavalla tavalla. Ongelmana ovat
ensinnékin irtipddsseet kalat, joiden osalta koukun tarttumiskohta ei ole tiedossa. Toisen
ongelman muodostavat tapaukset, joissa koukku on irronnut jo haavissa, eikd koukun
kiinnittymiskohta ole siten tiedossa. Aineistossa oli 15 havaintoa, jossa vikédseton koukku
on irronnut haavissa. Vikéselliselld koukulla havaintoja oli vain nelja. Tama kertoo omalta
osaltaan siitd, ettd vékdseton koukku irtoaa vikésellistd helpommin, mutta tuo myds
tietynlaista epdvarmuutta koukun tarttumiskohdan tarkasteluun.

5.6. Paatelmiit ja suositukset

Tdmédn tutkimuksen ja aiempien tulosten (mm. Meka 2004, Mapleston 2008)
perusteella valikoivassa kalastuksessa tulisi ehdottomasti kayttdd vain vikésettomid
koukkuja. Valikoivassa kalastuksessa osa saaliista vapautetaan ja ndiden kalojen tahallinen
vahingoittaminen vékasellisilld koukuilla on eettisesti hyvin arveluttavaa ja lisdksi myos
eldinsuojelulain vastaista. Eldinsuojelulain 3 § seki erityisesti eldinsuojeluasetuksen 14 §
8. mom. tarkoituksena on estdd tarpeettoman kérsimyksen tuottaminen eldimille. Tarpeeton
kirsimys voidaan tdssi tapauksessa valttdd kdyttaimalla vikédsettomid koukkuja.

Voisi olla harkinnan arvoista jopa miettid, ettd sallitaanko kalastus vain
vikidsettomilld ja tiettyd kokoa pienemmilld tai ohutlankaisilla koukuilla, jos lakisddteistd
alamittaa pienempien kalojen koukkuun tarttumista ei voida valttdd. Erityisesti
koskikalastuskohteilla, joissa on luontaisesti lisddntyvd taimenpopulaatio, saattaa
alamittaisten saaliskalojen vélttiminen olla vaikeaa.
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