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Kutupesdtutkimuksella saadaan
tietoa kutevien lohikalojen médrdstd
Jja naaraiden kokojakaumasta.

Kalavarojen kaytto ja hoito pysyvat
kestavalla pohjalla, kun paatokset
perustetaan mahdollisimman
luotettavaan ja ajantasaiseen
tietoon. Tietoa tarvitaan toiminnan
kaikissa vaiheissa, mutta erityisesti
silloin, kun asetetaan tavoitetilaa

ja osatavoitteita seka mydhemmin,
kun on aika arvioida toimenpiteiden
tuloksellisuutta.

Tassa luvussa esitellaan
alueelliseen kayttdéon soveltuvia
tiedonhankintamenetelmia seka
annetaan ohjeita aineistojen
keruuseen ja tulosten tulkintaan.



TIETO KALAVAROJEN
KAYTON JA HOIDON PERUSTANA

Vuoden 2015 kalastuslainsaadannon tarkoitukse-
na on "parhaaseen kdytettdvissa olevaan tietoon
perustuen” jarjestaa kalavarojen kaytto ja hoito
ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kes-
tavalla tavalla. Tama tulee tehda turvaamalla ka-
lavarojen kestdva ja monipuolinen tuotto,
kalakantojen luontainen elinkierto seka kala-
varojen ja muun vesiluonnon monimuotoisuus
ja suojelu (Kalastuslaki1§).

Kun naihin tavoitteisiin pyritdaan alueellisella
tasolla, keskeinen valine on kalatalousalueen
kayttd- ja hoitosuunnitelma. Tietoa tarvitaan
suunnitelman laatimisen ja toteuttamisen kai-
kissa vaiheissa, mutta erityisesti tavoitetilaa ja
osatavoitteita asetettaessa sekd toimenpiteiden
tuloksellisuutta ja vaikutuksia arvioitaessa
(Kalavarojen kestava kaytto - suunnittelu ja
toteutus, s. A78).

TIEDON TARVE JA HANKINTA

Kayttod- ja hoitosuunnitelman laatimisen lahto-
kohdat, suunnitelman tavoitteet ja tiedon tarpeet
ovat jokaisella kalatalousalueella erilaiset; ne
vaihtelevat muun muassa luonnonolosuhteiden,
kalastuskulttuurin ja eri tahojen odotusten
mukaan. Yleensd tietoa tarvitaan vesialueesta,
kalakannoista, kalavarojen hyddyntamisesta ja
hoidosta seka kalastajien ja muiden vesialueen

kayttajien tarpeista ja nakemyksistd. Ndin muo-
dostuu kuva siitd, mita juuri kyseisella alueella on
mahdollista ja jarkevaa tehda ja mihin suuntaan
kalastusta halutaan kehittaa.

Varsinkin ensimmaisen kayttd- ja hoitosuun-
nitelman laatimisessa (2019-2020) kannattaa
hyddyntaa yleisida seuranta- ja tutkimustiedon
[ahteita. Kaytettavissa on lukuisia avoimia, jatku-
vasti taydentyvia rekistereitd ja tietokantoja, joista
saattaa loytya suunnittelun pohjaksi sopivaa
aineistoa (Tieto ja tiedonlahteet, s. A82). Rannikol-
la avuksi voivat olla esimerkiksi Luonnonvarakes-
kuksen kalastoseurannat, jotka tuottavat vuosit-
tain tietoa useista merialueen kalakannoista
(Luken kalastoseurannat ltamerella, s. B484).

Lisaksi voi olla tarpeen hankkia uutta tietoa.
Esimerkiksi kun halutaan varmistaa, etta vaellus-
kalojen lisaantyminen sujuu ongelmitta, on tun-
nettava keskeiset lisadantymisalueet ja reitit,
joita pitkin kalat sinne vaeltavat. Pyyntimittojen
ynna muiden ohjauskeinojen tarvetta ja hydtya
voidaan arvioida, kun tiedetaan kalojen kasvu-
nopeus, sukukypsymisika ja sukukypsymisko-
ko. Taloudelliset ja sosiaaliset nakokulmat tulevat
parhaiten huomioitua, kun kerataan tietoa ja
nakemyksia eri kalastajaryhmilta seka muilta
vesiston kayttdjilta ja asianosaisilta.

Kun ensimmainen kadyttd- ja hoitosuunnitelma
on hyvaksytty ja suunnitelman toteutus kaynnis-
tyy, tiedonhankinnan keskioén nousee ohjaus-
toimien vaikuttavuuden seuranta.



Seuranta on valttamaton osa tavoitteellista
kalavarojen kayttda ja hoitoa, silla ilman sita ei
ole mahdollista arvioida hoitotoimien onnistu-
mista ja rahavarojen kayton tehokkuutta. Jos
seuranta osoittaa, ettd elinymparistokunnostuk-
set, kalastuksen ohjaus tai istutukset eivat ole
tuottaneet tavoiteltua tulosta, toimenpiteita on
tarkistettava (Seuranta, s. A106; Nykytilan paivi-
tys - uusi suunnittelukierros, s. A107).

SEURANNAN SUUNNITTELU
JA TOTEUTUS

Kaytto- ja hoitosuunnitelmassa asetetut tavoit-
teet ja paikalliset olosuhteet vaikuttavat siihen,
millaista seurantaa tarvitaan ja kuinka luotetta-
vaa tiedon tulee olla. Oleellista on huolellinen
suunnittelu ja se, etta koko seurannan kesto-

ajalle varataan riittavat raha- ja henkildresurssit.

Tama varmistaa, etta seuranta on mahdollista
toteuttaa ja tulokset ovat luotettavia. Yhteis-
tyosta laheisten kalatalousalueiden ja tutkimus-
organisaatioiden kanssa voi olla apua varsinkin
suunnittelussa ja resurssien hankinnassa.
Seuranta kannattaa kytked kaytto- ja
hoitosuunnitelmassa asetettuihin tavoitteisiin
siten, etta jokaisen osatavoitteen toteutumista
seurataan. Ensin maaritellaan kysymykset, joihin
seurannalla haetaan vastauksia ja tapa, jolla
saatavaa tietoa aiotaan kayttad. Kun nama
asiat tiedetaan, valitaan tarkoitukseen sopivat

menetelmat ja mitattavat muuttujat
(Seuranta, s. A106).

Seurattavan muuttujan tai ilmién luonne
vaikuttaa siihen, mitd menetelmia tarvitaan,
kuinka pitkdjanteiseen seurantaan on varaudut-
tava ja kuinka tiheadsti mittauksia on tarpeen
tehda. Hoitotoimien vaikutukset nakyvat kala-
kannoissa ja kalastuksessa useimmiten viiveellg,
mutta viiveen kesto vaihtelee paljon. Esimerkiksi
luontaisesti lisaantyvan taimenkannan muodos-
tuminen kunnostetulle virtavesialueelle voi
kestda usean vuosikymmenen ajan, kun taas
pyyntimitan muuttamisen vaikutukset alkavat
nakya jo muutaman vuoden kuluessa.

Seurannan suunnittelu ja toteutus etenevat
pdapiirteissadn seuraavasti:

- kuvataan lahtotilanne

- maaritellaan kysymykset, joihin halutaan
saada vastaus

valitaan seurantamenetelmat ja
mitattavat muuttujat

suunnitellaan toteutus

- hankitaan aineisto suunnitelman mukaan
- analysoidaan tulokset

laaditaan tulosten pohjalta paatelmat

ja toimenpidevaihtoehdot

= arvioidaan seurantamenetelmien toimivuus
ja muutostarpeet

esitetaan tiedot ja niiden luotettavuus
paatoksentekijoille.



Luken kalasto-
seurannat Iltamerella

Luonnonvarakeskus (Luke) tekee Itimerelld
kalastoseurantoja osana EU:n yhteisen kalastus-
politiikan toteuttamista. Pdéosa seurannoista
sisdltyy EU:n laajuiseen kalatalouden tiedonke-
ruuohjelmaan, jossa kaikki jisenmaat kerccévdét
tietoa kalastuksesta ja kalakannoista samoilla
periaatteilla.

Luke seuraa silakka- ja kilohailikantojen tilaa
kerdémadllé sacdnndllisesti néytteitd kaupallisten
kalastajien saaliista seké arvioimalla kantojen
runsautta ja rakennetta jokavuotisilla ulkome-
relle suuntautuvilla kaikuluotausmatkoilla. Luke
seuraa myds jdljelld olevien luonnonlohijokien
lohikantojen tilaa; arviot perustuvat alas vaelta-
vien poikasten ja kudulle nousevien emokalojen
mdédiriin. Lisdksi seurataan kaupallisen kalastuk-
sen lohisaaliiden koostumusta. Meritaimenkan-
tojen tilaa seurataan pddasiassa jokipoikasten
tiheyksien perusteella. Tiheydet mitataan teke-
mdllé jokialueilla sGhkékoekalastuksia.

Itéémeren rantavaltioiden kerdémedit tiedot
kootaan vuosittain yhteen ja niistd laaditaan

Kansainvdlisen merentutkimusneuvoston
(ICES) tyéryhmissd yhteiset kanta-arviot.
Kanta-arvioita kdytetéén pohjana muun
muassa neuvoteltaessa kaupallisen kalastuksen
kalastuskiintioistd. Lohesta ja meritaimenesta
kerdittyjd tietoja kéytetddn myds kansallisen
pddtéksenteon tukena.

Myos merialueen kaupallisista kuha-, siika-
ja ahvensaaliista kerdtddn néytteitd sGdnnolli-
sesti, tosin pienemmdilld panostuksella. Ndistd
lajeista ei tehdd rannikkoalueet kattavia kanta-
arvioita, mutta seurantoihin perustuvia tutki-
mustuloksia hyodynnetddn pddtettéessd ranni-
kon kalastuksen alueellisesta ohjauksesta.

Luken seurannat ja niiden tulokset voivat
joissain tilanteissa palvella myés kalatalous-
alueiden tarpeita, tosin tiedon alueellinen
tarkkuus ei useinkaan ole yksittdisen kala-
talousalueen nédkékulmasta riittévd, poikkeuk-
sena jokikohtaiset tiedot vaelluskaloista.

Kalatalousalueen ei yleensé kannattane
ldhted yksinddn érjestémdédn seurantoja meri-
alueella. Jos on selked tarve nykyistd paremmalle
tiedolle, niin ratkaisu voisi I6ytyd laajempia
rannikkoalueita kattavasta yhteistyostd, jossa
myés Luke voisi mahdollisesti olla mukana.



Erityisesti silloin, kun halutaan arvioida taloudel-
listen ja sosiaalisten tavoitteiden saavuttamista,
on valttamatonta kerata palautetta eri asian-
osaisryhmilta. Eri kalastajaryhmadt seka kalas-
tajaryhmien taustat, kaytannot ja tavoitteet on
tarkeda tunnistaa paitsi tiedonkeruun kannalta
myo0s ristiriitojen ehkaisemiseksi.

Paatosten taloudellisten ja sosiaalisten
vaikutusten seuraaminen on tarpeen varsinkin,
jos paatokset vaikuttavat elinkeinojen harjoitta-
miseen tai voivat aiheuttaa osapuolten valille
jannitteitd. Jalkimmaisessa tilanteessa on hyva
kutsua keskeisimmat osapuolet neuvotteluihin
sovitteluratkaisun aikaansaamiseksi. Puolueet-
toman tiedon olemassaolo helpottaa ratkaisuun
padsemista.

Seuraavassa esitellaan alueelliseen tiedon-
hankintaan soveltuvia menetelmia jaettuna
kahteen ryhmaan: kalojen ja kalakantojen tut-
kimus seka kalastuksen ja kalastajien tutkimus.
Monien menetelmien kaytto vaatii siina maarin
erityisosaamista, ettd tyo kannattaa tilata alan
asiantuntijoilta. Paikallisin voimin toteutettavia
voivat olla muun muassa jotkut koekalastukset,
kalastuskyselyt, kalastuskirjanpito, lupatietoihin
perustuvat selvitykset seka haastattelut.
Nadissakin menetelmissa asiantuntija-apu voi
olla tarpeen etenkin suunnitteluvaiheessa ja
tulosten tulkinnassa.

KALOJEN JA
KALAKANTOJEN TUTKIMUS

Alueen kalataloudelle asetetut tavoitteet
maardavat sen, millaista aineistoa kalakannoista
ja kaloista on tarpeen kerdtd. Aineisto voi olla
kalastuksesta riippuvaa, kuten yksikkodsaalis,

tai kalastuksesta riippumatonta, kuten taimenen
kutupesien lukumaara koskessa.

Tiedon kayttotarkoitus ratkaisee sen, millai-
sia menetelmia kannattaa missakin tapauksessa
kdayttaa. Esimerkiksi kalastuksen mitoittamiseen
tarvitaan tietoa kalakannan runsaudesta, kun
taas pyyntimittojen asettamiseksi on tunnettava
kalojen kasvunopeus ja sukukypsymisika.

Saalisnéytteet

Kun suunnitellaan kalakantojen hoitoa ja kalas-
tuksen jarjestamistad, on tarkeda tuntea saaliin
rakenne, eli mita lajeja ja minka kokoisia ja
ikaisia yksiloita tietty pyydystyyppi vesistosta
poistaa. Taman tiedon perusteella voidaan muun
muassa arvioida kalastuksen ekologista kesta-
vyytta ja ennustaa muutoksia, joita kalastus
aiheuttaa kalalajien runsaussuhteissa tai
kalakannan ominaisuuksissa, kuten yksildiden
kasvussa.

On huomattava, etta kaupallisten kalastajien
tai vapaa-ajankalastajien saaliista otettu vali-
koimaton ndyte ei kuvaa saalista, mutta ei
valttamatta kovin hyvin kalakantaa. Yleisimmin
kaytetyt pyydykset, kuten verkot, valikoivat aina
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Esimerkki
saalisnaytteesta

Eteld-Kallavedeltd kerdttiin 2000-luvun alussa
kuhandytteité verkko- ja troolisaaliista. Tavoit-
teena oli selvittdd kuhan kasvunopeutta ja suku-
kypsyytta kalastuksen ohjauksen taustatiedoksi.
Kalastajat mittasivat kalat, mddrittivét jokaises-
ta yksiléstd sukupuolen, ottivat suomundytteen
ja pakastivat padn. Pdadsté kaivettiin otoliitit eli

Kuhien sukupuoli
Jja sukukypsyys
Etelé-Kallavedeltd
otetuissa verkko-

kuuloluut iGnmddritystda varten. Saalisnéytteessd
olleista alle 40 senttimetrin mittaisista kuhanaa-
raista vain pieni osa oli sukukypsid. Pituusluo-
kassa 40-45 senttimetrié noin puolet kaloista ei
ollut vield saavuttanut sukukypsyytta, eli kysei-
set yksilot olivat immatuureja. Tulokset osoitta-
vat, ettd "vdhintédn yhden kutukerran periaate”
ei toteudu, jos kuhan alamitta on 42 senttimetrid
Jja verkkokalastuksessa kéytetddn 45 millimetrin
solmuvdlid, joka pyydystéd tehokkaasti jo

41 sentin kuhia.
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jollakin tavalla saaliiksi tulevia kaloja - seka lajin
etta koon perusteella. Saalisnayte kertoo sen,
mita vesistosta poistetaan kalastamalla.

Jos halutaan selvittaa esimerkiksi troolisaa-
liin laji- ja kokojakaumaa, ndytteita kannattaa
ottaa useamman kerran vaikka muutaman viikon
vdlein. Nayte otetaan poimimalla satunnaisesti
muutaman sadan yksilén (2-3 kg) otos troolive-
don saaliista. Naytteita on syytad ottaa eri alueilta
ja eri kalastajilta satunnaisvaihtelun ja alueelli-
sen vaihtelun tunnistamiseksi. Lisaksi on tarkeaa
varmistaa, etta eri vuosien tulokset ovat keske-
ndan vertailukelpoisia.

Saalisnadytteista madritetdan tavallisesti
kalalaji sekd kalayksildiden pituus ja massa.
Tarvittaessa kaloista otetaan ndytteitd esimer-
kiksi ika- ja kasvututkimuksia varten (lan ja
kasvun maarittaminen). Lohikaloilta tarkastetaan
rasvaevan tila, josta selviaa onko kala villi vai
istukas. Myos sukupuolen ja sukukypsyyden
maarittaminen on monesti tarpeen. Jotta
maaritys olisi mahdollisimman helppoa ja
luotettavaa, on kiinnitettdva huomiota naytteen-
oton ajankohtaan. Tavallisesti hyva ajankohta
on muutama viikko ennen kutua, kevatkutuisilla
lajeilla kuitenkin yleensa jo loppusyksysta tai
talvella.

Jos sovitaan, etta paikalliset kalastajat
keradvat saalisnaytteet ja kasittelevat kalat
(mittaus, punnitus, naytteenotto), kalastajat
on perehdytettava ja ohjeistettava huolellisesti.

Asiantuntijan tehtavdksi kannattaa antaa ainakin
ndaytteenoton suunnittelu seka tulosten kasittely
ja tulkinta.

IGn ja kasvun mddrittdminen
Maarittamalla naytekalojen ika ja kasvunopeus
saadaan tietoa kalastuksen vaikutusten arvioin-
tiin ja kalastuksen ohjauksen tarpeisiin. Kun
saaliin ikajakauma ja kokonaissaalis tunnetaan
usean vuoden ajalta, muodostuu aikasarja, josta
voidaan laskennallisia menetelmia kayttdaen
arvioida muun muassa kalakannan runsaus
vuosiluokittain ja kalastuskuolevuus.

Poikkeuksellisen suuren saaliskalan ika ehka
kiinnostaa, mutta kalavarojen hoidon kannalta
tallaisen tiedon arvo on pieni. Oleellisinta on
tietad, kuinka vanhoina kalat tulevat pyydetyiksi,
mika on niiden kasvunopeus ja minka ikdisind ne
tulevat sukukypsiksi. Naiden tietojen perusteella
on arvioitavissa esimerkiksi se, milloin kalat voi-
daan aikaisintaan pyytdd, jotta ne ovat ehtineet
lisaantya edes kerran. Ika- ja kasvumadritykset
ovat tarpeen myaos silloin, kun halutaan selvittaa,
onko kalojen pienen koon syyna suuri kalastus-
kuolevuus vai kalojen hidas kasvu. Edellisessa
tapauksessa vanhat kookkaat yksilét puuttuvat,
jalkimmaisessa tapauksessa vanhatkin ovat
pienid. Ika- ja kasvutiedot mahdollistavat myos
yksityiskohtaisten kalastuksen ohjausmallien
kayton.



Esimerkki eri nopeudella kasvavista kuha-
kannoista ja niille sopivasta pyyntimitasta

Kolmella Himeessd sijaitsevalla jérvelld,
Vanajanseldlld, Lammin Pédjéirvelld ja Lahden
Vesijérvelld, tutkittiin kuhakantoja ja niiden
kalastuksen kestdvyyttd. Vanajanselén
kuhakanta on alkuperdinen, Padjdrven ja
Vesijdrven kannat ovat perdisin istutuksista ja
alkuperdltadn pddosin Vanajanseldltd. Vesijérvi
ja Vanajanselkd ovat rehevid jérvid, Padjérvi
karu ja syva humusjérvi. Kasvunopeuksia
vertailemalla saatiin tietoa siitd, miten Vesi-
jarvelld ja Padjdrvelld kokeillut tavallista
suuremmat kuhan pyyntimitat vaikuttavat
(Ruuhijérvi ym. 2014).

Vesijdarvelld kuhan alamitta oli korotettu
42 senttimetriin vuonna 2008, ja Pdadjérvelld oli
suositeltu 45 senttimetrin alamittaa vuodesta
2009 alkaen. Kummallakin jérvell@ pienin sallittu
harvan verkon solmuvidili oli 50 millimetrid.
Vanajanseldlld kuhan alamitta oli tuolloisen
asetuksen mukainen 37 senttimetrid eikd
solmuvdlirajoitusta ollut. Kdytdnndssd kuhan
pyynnissd kaytettiin pédasiassa 45 millimetrin
verkkoja.

Kuhavuosiluokista 2000-2006 kerdittyjen
ikéndytteiden perusteella kuhat kasvoivat
nopeimmin Vesijdrvessd ja hitaimmin Pddjérves-
sd. Vanajanseldn kuhien kasvunopeus oli ndiden
vdliltd. Kuuden vuoden idéssd, jolloin IGhes kaik-
ki yksilét ovat sukukypsid, Pddjarven kuhat olivat
keskimddrin 43 senttimetrin pituisia. Vanajanse-
lallé kuusivuotiaiden keskimddrdinen pituus oli
50 senttimetrid ja Vesijdarvellé 55 senttimetrid
(vlempi kuva).

Vuosina 2011-2013 otettujen néytteiden
perusteella kuhien kasvu oli Vanajanseldlld

pysynyt suurin piirtein ennallaan, Vesijdrvellé
hieman hidastunut ja Pddjérvelld hidastunut
selvemmin, varsinkin yli neljGvuotiailla kaloilla
(alempi kuva).

Tuloksia tulkittaessa tédytyy muistaa, ettd
kuhan kasvunopeus vaihtelee monesta syystd.
Siihen vaikuttavat kasvukausien IGmpimyys,
ravintotilanne ja kuhakannan tiheys. LisGksi
kalastuksella voi olla vaikutusta siihen, millainen
ndyte kannasta saadaan. Esimerkiksi Vanajan-
selén kasvukdyrdssd ndkyvé kasvun pysdhtymi-
nen viidennen ikévuoden jélkeen johtuu siitd,
ettd vuosiluokan nopeakasvuiset yksilét on saatu
verkkopyynnissd saaliiksi jo aikaisemmin. Tdmd
ilmié vaikuttaa voimakkaasti kasvukdéyrdn
muotoon silloin, kun kalastus on tehokasta ja
ndyte on perdisin vain yhden solmuvdilin
verkoista. Ndytteité onkin hyvé ottaa muutaman
vuoden kuluessa, eri vuodenaikoina ja eri
pyyntimenetelmilld.

Jos kasvussa havaitut muutokset ovat kovin
pienid, kalastuksen ohjaustoimet kannattaa
pitéd ennallaan. Parempi on toistaa seuranta
ja katsoa, onko suuntaus jatkunut.

Nopeakasvuisille Vesijérven ja Vanajanseldn
kuhakannoille suositeltiin kasvunopeuden
perusteella 50 senttimetrin alamittaa. Péadjdrven
kuhien hitaan kasvun syynd lienee ollut se, ettd
kuhakanta oli ravintovaroihin ndhden runsas-
lukuinen. Tilanne voi johtua jostain erityisen

runsaasta vuosiluokasta tai ylimitoitetuista
istutuksista. Pddjdrvellé suositeltiin kuha-
istutusten lopettamista. Alamittaa ei katsottu
tarpeelliseksi nostaa asetuksen mukaista

42 senttimetrid suuremmaksi.
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Kuhavuosiluokkien 2000-2006
ikéiryhmdkohtainen keskipituus
mddritettynd vuosien 2007-2009
ndytteistd.
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Kuhien ikGryhmdkohtainen
keskipituus mddritettynd vuosien
2011-2013 ndéiytteistdi.

Vesijdrvi, Enonselké
Vanajanselkd
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JUKKA RUUHIJARVI

Suomundaytteenottoa.

Kuhan otoliitin otto ndytteeksi.

Kalojen ika madritetaan yleensa suomuista,
kuuloluista eli otoliiteista tai muista luutumista.
lanmaaritysta varten saalisndytteista poimitaan
kaloja tasaisesti kaikista pituusluokista,
esimerkiksi viisi kappaletta joka senttimetrilta.
Lisatietoa I6ytyy kirjasta "Kalojen idn ja kasvun
maaritys” (Raitaniemi ym. 2000).

Jos halutaan tietaa kalakannan (ei saaliin)
ikarakenne ja kalojen kasvunopeus, naytteet on
otettava valikoimattomalla menetelmalla. Saalis-
nayte ei useinkaan tayta tata ehtoa. Esimerkiksi
verkkopyynti valikoi saalista, silla ikdaryhman
nopeimmin kasvavat yksilot jadavat pyydyksiin
aikaisemmin kuin hitaammin kasvavat. Verkko-
naytteiden perusteella kalojen kasvunopeus
arvioidaankin helposti todellista suuremmaksi.
Luotettavimman tuloksen saisi maarittamalla
kasvunopeuden niistd ikaryhmista, jotka eivat ole
vield kalastuksen kohteena. Kaytannossa tama
on usein vaikeaa - ja tulosten sovellettavuus
on heikko.

Ika- ja kasvututkimusten tuloksia
tulkittaessa tarvitaan asiantuntemusta.

Kirjanpitokalastus
Kirjanpitokalastuksella voidaan tuottaa yksikko-
saalistietoa kuvaamaan kalakannan runsauden
suhteellisia muutoksia. Yksinkertaisimmillaan
kirjanpitokalastus on sitd, etta kalastaja kirjaa
pyyntiponnistuksensa ja saaliinsa pyydyksittdin
ja lajeittain. Yksikkosaalistiedon pohjalta on



mahdollista arvioida esimerkiksi kalastuksen
ohjaustoimenpiteiden tai istutusten vaikutuksia
kalakantaan. Kirjanpitokalastuksen perusteella ei
kuitenkaan saada luotettavaa arviota kokonais-
saaliista tai kokonaispyyntiponnistuksesta.

Kirjanpitokalastuksen tuottama yksikkdsaalis
on kalakantojen runsauden indeksi ja seurannan
perustyokalu, josta on hyotyad, kun seurataan ka-
lastuksen ohjauksen tavoitteiden toteutumista.
Kalakantatiedon lisaksi kirjanpitokalastuksella
voidaan kerdta tietoa kalastuksen taloudellisen
kestdavyyden arviointiin.

Yksikkosaaliilla tarkoitetaan tietylla pyydyk-
sella ja vakioidulla pyyntiponnistuksella saatua
saalista, esimerkiksi yhta katiskavuorokautta
kohti saatujen mateiden madraa kilogrammoina
tai kappaleina (kg/vrk, kpl/vrk) tai nuotta-apajaa
kohti saatujen muikkujen kilomadaraa (kg/apaja).

Jos pyydyksen pyytdvyys on vakio, voidaan
olettaa, etta yksikkdsaalis on suoraan verran-
nollinen kalakannan runsauteen - eli jos yksikko-
saalis kaksinkertaistuu, kalakannan paatellaan
kaksinkertaistuneen. Tahdan pdatelmaan liittyy
epavarmuuksia, mutta kaytannossa voidaan
olettaa, etta yksikkodsaaliiden vaihtelu kuvaa
kalakannassa tapahtuvaa suhteellista vaihtelua.

Vaikka kaytossa olisi hyva yksikkdsaalis-
aineisto, vuosien vdlinen vertailu ja kalakannan
runsauden muutossuuntien havaitseminen ei ole
aina helppoa. Yhtadlta sita vaikeuttaa saaliin sa-
tunnaisvaihtelu, jota voivat aiheuttaa esimerkiksi

saadtekijat. Toisaalta pyyntitapojen muuttuminen
aiheuttaa systemaattisia virheita, harhaa, jolloin
pyydyksen pyytavyys ei ole vuodesta toiseen va-
kio, kuten usein oletetaan. Ndita virheita aiheut-
tavat esimerkiksi pyydysten ja pyyntitekniikan
kehittyminen seka kirjanpitokalastajien ja
pyyntipaikkojen vaihtuminen.

Kirjanpitokalastajiksi on parasta valita
saannollisesti kalastavia henkildita, jotka ovat
valmiita sitoutumaan toimintaan pitkaksi aikaa.
Joillakin innokkailla kalastajilla saattaa olla
valmiina niin tarkka ja pitkaaikainen kirjanpito,
ettd sita voi hyddyntaa muutosten seurannassa.
Koska eri kalalajeista ja kalojen eri kokoluokista
saadaan tietoa eri pyyntimenetelmilla, kirjan-
pitokalastajien joukko tulee valita siten, etta
mukana on useita kalastustapoja. Ahvenen
yksikkdsaaliin seurantaan sopivia pyydyksia ovat
vaikkapa muikkuverkaot, harvat verkot ja nuotat.
Kalastajien motivaation ylldpitamisessa hyvia
keinoja ovat jatkuva yhteydenpito seka tulosten
taaja paivittaminen ja esittely.

Seurannassa on yhta lailla mahdollista
hyddyntaa kaupallisten kalastajien saaliskirjan-
pitoa. Kaupallisilla kalastajilla on kalastuslain-
saadantdon perustuva velvollisuus pitaa kirjaa
pyynnistaan ja saaliistaan. Merialueella ja
rannikolla tietojen keruusta huolehtivat ELY-
keskukset ja sisavesilla Luonnonvarakeskus.

On kuitenkin huomattava, etta kaupallinen
kalastus voi kohdistua hieman eri lajeihin kuin
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Esimerkki kirjanpitokalastuksesta

Muikun yksikkésaaliit Konnevedellé heind-lokakuussa

1978-2015, pyydyksend muikkuverkko.
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Konneveden kalakantojen vaihtelua on seurattu
1970-luvulta ldhtien kirjanpitokalastuksella.
Kirjanpitdjét ovat olleet seké ammatikseen
kalastavia ettd vapaa-ajankalastajia. Kalastus-
alue on maksanut kalastajille korvauksen,

ja Luonnonvarakeskus (aiemmin RKTL) on
kerénnyt ja kdsitellyt aineiston.

1996

1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014

Oheisen kuvan yksikkosaaliista nédkyy,
kuinka muikkukanta romahti 1980-luvun alussa
Jja romahdusta seurasi pitkd katovaihe.
EtelG- ja Pohjois-Konneveden muikkukannat
ovat vaihdelleet tarkastelujakson aikana
hyvin samankaltaisesti (Valkeajérvi &
Marjomdki 2013).



vapaa-ajankalastus, joten myds vapaa-
ajankalastajien saaliskirjanpitoa tarvitaan.

Aineiston laadun varmistamiseksi kirjan-
pitokalastajat on tarkeda perehdyttda tyéhon
huolellisesti. Oleellista on varmistaa, ettei kirjata
ainoastaan suurimpia saaliita ja tarkeimpia
saalislajeja vaan koko pyyntiponnistus ja kaikki
saaliit. Kalastustapahtumat kirjataan silloinkin,
kun ei ole tullut saalista. Tarkeda on Kirjata
vksityiskohtaisesti pyydyksia ja pyyntia koskevat
tiedot, kuten solmuvali, pyydyksen koko ja
pyyntiaika.

Kirjanpitolomakkeen tulee olla mahdolli-
simman vksinkertainen ja helppokayttdinen.
Perustiedot ovat vesialue, paivamaara, pyydys,
pyydysten lukumaarag, pyynnissaoloaika ja saalis
(kpl, kg). Tarvittaessa eritellaan esimerkiksi
saaliin kokojakauma, saaliskalojen kutuvalmius,
mahdollinen rasvaevaleikkaus ja ndkyvat taudit.

Perinteinen paperinen kirjanpitolomake
toimii edelleen, mutta aineiston kasittelijalle siita
on enemman tyota kuin sahkoisista lomakkeista.
Kun kirjanpitokalastaja syottaa tietonsa valmiille
taulukkolaskentapohjalle ja Iahettaa tiedoston
sahkopostilla, sadstytdan tietojen tallentamisel-
ta. Paras tapa on kayttaa valmista tietokantaa.
Kun kalastaja syottaa tiedot tietokantaan, tieto-
jen kasittely on nopeaa ja tiedot voidaan sitoa
paikkatietoon. Talldin etuna on lisdksi se, etta
kirjanpitokalastajia voi olla huomattavasti enem-
man kuin perinteisessa menetelmassa. Tiedon

laatukin on parempi. Tietokantasovelluksia on jo
olemassa kaupallisille kalastajille, ja tulevaisuu-
dessa niita saadaan myods muiden kayttdon.

Kirjanpitoaineistosta analysoidaan ne
pyyntimuodot ja pyyntiajat, jotka kuvaavat
luotettavimmin kunkin lajin runsautta. Esimer-
kiksi, jos siikaa kalastetaan padasiassa syksyisin
verkoilla, siikakannan runsauden muutoksia
kannattaa arvioida taman pyynnin yksikkésaaliin
perusteella.

Kustannuksia syntyy kirjanpitokalastajille
maksettavista korvauksista ja aineistojen
analysoinnista. Aineiston kasittelyn ja yhteen-
vetojen tekemisen kulut riippuvat siitd, missa
muodossa tulokset kerataan. Kalastajille
korvaukset voidaan maksaa rahana tai vaikkapa
ilmaisina pyydysmerkkeind. Vapaaehtoinen
saaliskirjanpito tuottaa kalakantojen hoidon
hyvaksi niin arvokasta tietoa, etta vaiva on
syyta palkita.

Verkkokoekalastus

Jarvien verkkokoekalastus monta eri solmuvalia
kattavilla yleiskatsausverkoilla on EU-standar-
doitu tutkimusmenetelma. Yleiskatsausverkoilla
tehtyjen koekalastusten tuloksista lasketaan
vksikkdsaaliita ja indeksejd, joilla maaritetaan
suurelta osin kalastoon perustuva jarven eko-
loginen tila. Verkkosaalis kuvastaa kalayhteison
runsauden, lajikoostumuksen ja kalojen koko-
jakaumien muutoksia. Ndita muutoksia tapahtuu



esimerkiksi silloin, kun vesiston ekologinen tila
heikentyy rehevoitymisen johdosta.

Jarvien verkkokoekalastuksessa kaytetdan
Nordic-koekalastusverkkoa, jossa on 12 eri
solmuvalia valilla 5-55 millimetrid. Verkko on
30 metria pitka ja 1,5 metria korkea, ja siind on
kutakin solmuvalia 2,5 metrin pituinen patka.
Verkkolanka paksunee solmuvalin kasvaessa.
Nordic-verkko valikoi kaloja pituuden mukaan
mahdollisimman vahan, tosin alle 5 senttimetrin
pituiset kalat tarttuvat verkkoon huonosti.

Rannikkovesien verkkokoekalastuksissa
kaytetaan yleensa Nordic-verkkoa vastaavaa
Coastal-verkkoa. Coastal-verkon solmuvalit
ovat 10-60 millimetria, verkon pituus on 45
metrid ja korkeus 1,8 metria. Verkossa on 9 eri
solmuvalia, kunkin osan pituus 5 metria.

Verkkokoekalastukset tehdaan heinakuun
alun ja syyskuun puolivdlin vdlisena aikana.
Jarvilla verkot sijoitetaan pyyntiin satunnaisesti
valituille paikoille eri syvyysvyothykkeisiin.
Tarvittavien verkkodiden maara riippuu kalas-
tettavan alueen pinta-alasta ja syvyydesta.
Rannikolla kaytetaan ainoastaan pohjaverkkoja,
jotka sijoitetaan kolmeen eri syvyysvyohykkee-
seen.

Verkkokoekalastukset antavat tietoa siita,
mita lajeja alueella esiintyy, mitka ovat lajien
keskindiset runsaussuhteet ja millainen on
kunkin lajin kokojakauma. Tulosten perusteella
voidaan arvioida kalakantojen runsauden

muutoksia ja vertailla kantojen runsautta eri
alueilla. Kalojen tarkkaa maaraa ei pystyta
arvioimaan, vaan tuloksena on indeksiluontoinen
suhdeluku, yksikkdsaalis - esimerkiksi ahventen
kappalemaadra verkkoyota kohti (kpl/verkkoyd).
Taman suhdeluvun muutokset ilmentavat
kalalajin runsauden suhteellisia muutoksia.

Verkkokoekalastus ei anna harhatonta
tietoa kalalajien runsaussuhteista. Esimerkiksi
haukea ja pienia ulappakaloja, kuten kymmen-
piikkid, tulee saaliiksi vahemman kuin niita on
kalakannassa. Sita vastoin ahvenien ja muiden
karkeapintaisten, aktiivisten kalojen osuus on
verkkosaaliissa todellista suurempi. Matalien
rantakivikoiden lajit, kuten kivennuaoliainen
ja Kivisimppu, puuttuvat yleensa saaliista
kokonaan. Hyvan kuvan verkkokoekalastus
sitd vastoin antaa yleisimpien jarvilajien,
sarjen ja ahvenen, runsaudesta ja kokojakau-
masta. Tassakaan suhteessa yleiskatsaus-
verkko ei ole harhaton naytteenottovaline,
mutta tulosten harhat tunnetaan hyvin ja
ne pystytadn ottamaan huomioon tuloksia
analysoitaessa.

Verkkokoekalastuksen tuloksiin, erityisesti
vksikk®saaliiseen, vaikuttavat muun muassa
sdatila, veden lampotila ja kalaisissa jarvissa
verkkojen tayttyminen. Ndiden tekijéiden aiheut-
tama vaihtelu hankaloittaa kalakannan todellisen
vaihtelun havaitsemista. Taman vuoksi kalastus
pyritadn jakamaan useammalle loppukesan



pdivalle. Koekalastuksen yhteydessa kirjataan
sdad ja mitataan veden lampadtila.

Koekalastus on saalindytteenottoa parempi
menetelma silloin, kun halutaan saada kuva
koko kalapopulaatiosta eika pelkdastaan pyynti-
kokoisesta kannasta. Esimerkiksi populaation
ikarakenteesta saadaan koekalastuksella paljon
parempi kasitys kuin vaikkapa ottamalla ndyte
harvojen verkkojen saaliista. Tama johtuu siitg,
ettd koeverkkosarja ei valikoi kaloja koon
mukaan yhta voimakkaasti kuin ainoastaan
tietyilla solmuvaleilla tapahtuva pyynti.

Verkkokoekalastuksesta on muutakin hyotya.

Saaliista saa otettua naytekaloja muun muassa
ian- ja kasvunmaaritysta varten, vierasaine-
maarityksiin tai loistutkimuksiin. Samalla kertyy
tietoa petokalojen suhteellisesta runsaudesta
ja niille sopivan ravinnon maardsta. Rehevoity-
neissa jarvissa verkkokoekalastuksen tulokset
auttavat arvioimaan hoitokalastuksen tarvetta
ja saalistavoitetta.

Verkkokoekalastus sopii toteutettavaksi
osittain talkootyona, esimerkiksi kalatalous-
alueen voimin. Kalojen verkoista irrotteluun ja
kasittelyyn tarvitaan kalaisissa vesissa runsaasti
tydvoimaa. Koekalastuksen suunnittelu ja tulos-
ten kasittely vaativat asiantuntijaosaamista.

Yksityiskohtaiset ohjeet verkkokoekalastuk-
sen toteuttamiseen: Olin ym. 2014.

Nordic-verkon nostoa ja kdsittelyd.

JUKKA RUUHIJARVI
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tuksen vaikutusten arvioimiseksi ja vuodesta 2007

H i i d e n‘,e d e n ve r k ko — alkaen ekologisen tilan arvioimiseksi. TGssd tyossd

verkkokoekalastus on ollut keskeinen menetelmad.

ko e ka Ia S tu kse t Hiidenvedelld koekalastukset on tehty

kahdella selkéalueella, Kiihkelyksenseldlld

Hiidenvesi on useasta erilaisesta selkédvedestd (970 ha), joka on jarven syvd keskusallas, sekd
koostuva rehevd jérvi Karjaanjoen vesistossd siitd yldvirtaan sijaitsevalla Mustionseldllé
lantisellé Uudellamaalla. Jérven ja sen valuma- (230 ha), joka on matala Idpivirtausalue.

alueen tilaa on pyritty parantamaan kunnostus- Kiihkelyksenselkd on jaettu neljéén syvyys-
toimin. Kunnostusten vaikutuksia on tutkittu ja vybhykkeeseen (0-3, 3-10, 10-20 ja yli 20 metrid).

seurattu monipuolisesti. Jdrven kalayhteisén Syvyysvybhykkeelld 0-3 metrié koekalastetaan
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MUSTIONSELAN KOKONAISYKSIKKGOSAALNT

Grammaa/verkko Kpl/verkko
Hajontajanat kuvaavat keskiarvon
keskivirhettd (SE).

GRAMMAA/VERKKO

1997
1998
1998
2000

ainoastaan pohjaverkoilla ja vyéhykkeellé 3-10
metrid pohjaverkkojen lisdksi pintaverkoilla

(1T metrin kohotapsit). Syvyysvyéhykkeelld 10-20
metrid kdytetddn pinta- ja pohjaverkkojen
lisdksi vdélivesiverkkoja (6 metrin tapsit) ja yli

20 metrin vyéhykkeelld pinta- ja pohjaverkkojen
lisdksi kahta eri vilivesiverkkoa (6 metrin ja 15
metrin tapsit). Pyyntialueen mataluuden vuoksi
Mustionselkdd ei ole jaettu syvyysvyohykkeisiin,
Jja kalastuksissa kéytetédn vain pohjaverkkoja.
Kiihkelyksenseldlld on koekalastettu neljénd

eri kertana yhteensd 56 verkkovuorokautta;

< \

2001

KPL/VERKKO

2007
2010
2013
2016

pyynnissd on ollut 14 verkkoa yotd kohden.
Mustionseldlléd pyyntikertoja on ollut kaksi,
verkkovuorokausia yhteensd 16 ja verkkoja 8.
Mustionselkd ja Kiihkelyksenselké eroavat
toisistaan sekd koekalastusten kokonaisyksikké-
saaliin ettd saaliin lajijakauman puolesta.
Matalalla Mustionseldllid kokonaisyksikko-
saaliit ovat selvdsti suuremmat kuin Kiihkelyk-
senseldlld (kuvat ylld) - ja molemmilla alueilla
kokonaisyksikkdsaaliit ovat olleet 2010-Iuvulla
suuremmat kuin vuosina 1997-2001, jolloin
jdrvelld tutkittiin hoitokalastuksen vaikutuksia.
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Esimerkki: Hiidenveden verkkokoekalastukset

ERI KALALAJIEN YKSIKKOSAALIT KIIHKELYKSENSELALLA
VUONNA 2016
Grammaa/verkko Kpl/verkko

Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (SE).

GRAMMAA/VERKKO
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MUIKKU

Koekalastuksen lajijakaumassa vesialueet
eroavat toisistaan varsinkin sdrkikalojen ja
kuhan esiintymisen puolesta (kuvat ylld). Kiihke-
lyksen ahven, sdrki ja salakka ovat runsaampia
kuin Mustionseldlla. Pasuri on runsas kummalla-
kin alueella, kun taas kuhaa ja sulkavaa on
saatu enemmdn Mustionseldltd. Kun verrataan
kalayhteis6G saman jérven eri alueilla, téaytyy
muistaa, ettd monet lajit liikkuvat eri
vuodenaikoina erilaisilla alueilla.

KPL/VERKKO

A

= —

MADE l
SARKI
SALAKKA
PASURI
LAHNA
SULKAVA

Petokalojen osuus yksikkbsaaliista on vaih-
dellut Hiidenvedelld paljon (s. B500). Useimmiten
se on ollut kohtalainen (20-30 % painosta), mutta
joinain vuosina pieni. Tdmd johtuu kuhakannan ja
isojen ahventen mddrén vaihtelusta. On tavallis-
ta, ettd rehevissd ja sameissa jérvissd isojen
ahventen esiintyminen vaihtelee voimakkaasti.
Jos vesi kuivina kesind védhénkin kirkastuu,
se hyodyttdd ahventa, joka kasvaa runsaan
ravinnon turvin nopeasti petokalakokoon
(vli 15 cm). Sen sijaan sameassa vedessd ahven
hdvidd ravintokilpailussa sdrkikaloille, jolloin
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ERI KALALAJIEN YKSIKKOSAALIIT MUSTIONSELALLA
VUONNA 2016
Grammaa/verkko Kpl/verkko
Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (SE).
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ahventen kasvu hidastuu. Rehevdityneen Hiiden-
veden kunnostuksessa on pyritty viihentdmddn
planktonia sydvien kalojen mddrdd, ja peto-
kalojen runsastuminen tukee tdtd tavoitetta.
Rehevdin jdrven kalayhteisé on rakenteeltaan
luonnonmukainen, jos petokaloja on noin
kolmasosa verkkokoekalastuksen saaliin
massasta.
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Kiihkelyksenseldn ekologinen tila on ollut
hyvéd mutta Mustionseldn vain vdlttévd (s. B5017).
Eron aiheuttaa rehevéityminen, jonka vuoksi
Mustionseldn yksikkésaaliit ovat suuremmat ja
kalasto on sérkikalavaltainen. Koko Hiidenve-
delle laskettu ekologinen tila on ollut tyydyttéva,
mutta vuonna 2016 jo Idhelléd hyvdd. Niiden
kymmenen vuoden aikana, jolloin ekologisen
tilan indeksi on mdicdiritetty, muutos on kuitenkin
ollut véhdéinen (Ennalta sovitut indikaattorit ja
tavoitetasot, s. A108).
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Esimerkki: Hiidenveden verkkokoekalastukset

KIIHKELYKSENSELKA: PETOKALOJEN KIHKELYKSENSELKA: PETOKALOJEN OSUUS
OSUUS YKSIKKOSAALIIN PAINOSTA KAPPALEMAARAISESTA YKSIKKOSAALIISTA
35% 35%
30% 30%
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% 5%
MUSTIONSELKA: PETOKALOJEN MUSTIONSELKA: PETOKALOJEN OSUUS
OSUUS YKSIKKOSAALIIN PAINOSTA KAPPALEMAARAISESTA YKSIKKOSAALIISTA
35% 35%
30% 30%
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
5% 5%
0% 0%
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EKOLOGINEN LAATUSUHDE, ELS4

KOEKALASTUSSAALIIN PERUSTEELLA KIIHKELYKSENSELALLE, MUSTIONSELALLE JA
KOKO HIIDENVEDELLE LASKETTU EKOLOGINEN LAATUSUHDE (ELS4) SEKA TILALUOKKA
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KIIHKELYKSENSELKA

2010

TILALUOKKA:
ERINOMAINEN
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HYVA

KOKO HIIDENVESI TILALUOKKA:
TYYDYTTAVA
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MUSTIONSELKA VALTTAVA
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KALAVAROJEN KAYTTO JA HOITO B501



Sdhkbkoekalastus

Virtavesien koskipaikkojen ja jarvien kivikko-
rantojen sahkdkoekalastus on EU-standardoitu
tutkimusmenetelmad. Sahkdkoekalastuksen
tulosten pohjalta madritetaan kalayhteisdon
perustuva joen ekologinen tila.

Laskennassa kdytetadn kalalajien ja niiden
ikaryhmien tiheyksia seka niista laskettuja indek-
sejd. Jos virtaveden ekologinen tila on heikentynyt
esimerkiksi kuormituksen tai vesistérakentami-
sen vuoksi, muutos nakyy sahkdkoekalastuksen
saaliissa kalojen maaran, lajikoostumuksen seka
kalojen koko- ja ikajakaumien muutoksina. Mene-
telmalla voidaan seurata myds, parantaako kun-
nostus virtaveden kalayhteisdn ekologista tilaa.

Yleisimmin sahkdkoekalastusta kaytetdaan
matalien virtavesien kalaston tutkimisessa.
Menetelmalla selvitetaan esimerkiksi taimenen
poikastiheyttd ja elinymparistdn (habitaatin)
valintaa lisaantymisalueilla - tai pyydetdan kaloja
vaikkapa merkintatutkimuksia varten.

Sahkokoekalastuksella on muihin menetel-
miin verrattuna useita etuja, kuten varsin suuri ja
tapauskohtaisesti arvioitavissa oleva tarkkuus.
Etuna on myos se, etta pelkdn tiheyden indeksin
sijaan on usein mahdollista arvioida kalakannan
todellinen tiheys (kpl/pinta-ala). Lohikalojen
poikasten kokonaismaara tietylla alueella voi-
daan arvioida, jos pystytadn arvioimaan lajille
soveliaan elinympariston pinta-ala. Menetelman
hyviin puoliin kuuluu lisaksi se, etta kalat sailyvat

enimmakseen vahingoittumattomina ja ne voidaan
palauttaa takaisin veteen. Joskus kaloille voi tulla
selkdranka- ja ihovaurioita, joten taman menetel-
man tarpeetonta kayttda kannattaa valttaa.

Jarvissa sahkdkoekalastuksia tehdaan
samoin periaattein kuin virtavesissa. Menetel-
malla on selvitetty muun muassa kivisimpun ja
kivennuoliaisen esiintymista kivikkorannoilla seka
arvioitu hauenpoikasten runsautta jarvien tiheilla
kasvillisuusrannoilla, missa ei voi kayttaa
poikasnuottaa.

Sahkokoekalastuksessa kalat tainnutetaan
johtamalla veteen sahkovirta. Useimmiten kayte-
taan pulssittaista tasavirtaa ja 400-600 voltin (V)
jannitetta. Virtavesissa kahlataan sivusuuntaisia
linjoja ylavirtaan pdin. Taintuneet kalat haavitaan
vedestd, mitataan ja vapautetaan.

Sdahkodkalastuksen pyytavyys vaihtelee kala-
lajeittain, eli laite pyytaa eri lajeja eri teholla.
Pyyntialueella esiintyvista lohen ja taimenen
1-kesadisista poikasista saadaan yhdella pyynti-
kerralla saaliiksi keskimadrin noin puolet, Kivi-
simpuista ja kivennuoliaisista huomattavasti
pienempi osuus. Pyytdavyyteen vaikuttavat lajin
lisaksi monet muut tekijat, kuten veden vari,
veden virtausnopeus, pyyntilaitteisto ja pyytdjien
ammattitaito. Kun sama alue kalastetaan samalla
menetelmalla kaksi tai kolme kertaa esimerkiksi
puolen tunnin valein, pyytdvyys pystytaan arvioi-
maan. Talldin voidaan laskea kohtalaisen luotet-
tava tiheysarvio kalalajeittain. Harjuksen pyyntiin
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sahkokalastus soveltuu huonosti, silla Iajin
pyydystettdvyys on jostain syysta alhainen.

Kalastettavan alueen on hyva olla vahintaan
300 neliémetrid, jos vain sopivaa ymparistda
on ndin paljon olemassa. Voimakasvirtaisissa
koskissa on mahdollista kalastaa vain matalia
ranta-alueita, mutta puroissa pyynti onnistuu
koko uoman leveydeltd. Yleensa alue kalastetaan
ainoastaan kerran, ja tuloksista arvioidaan
populaation koko tyypillisen pyytavyyden avulla.
Tulosten luotettavuus paranee, jos lisataan
pyyntikertojen mddraa eli kalastetaan sama alue
kahteen tai useampaan kertaan.

Yhden alueen kertaalleen kalastamiseen ja
kalojen kasittelyyn kuluu kahden tai kolmen
hengen sahkokalastusryhmalta 2-3 tuntia. Aikaan
vaikuttavat kalastettavan alueen koko ja kalojen
maara.

Sahkokalastus on kalastuslaissa (46 §) kiel-
letty kalastusmenetelma, joten sen kaytto vaatii
ELY-keskuksen myontamadn poikkeusluvan (47 §)
seka kalastusoikeuden haltijan luvan. Sahkoka-
lastuksessa on noudatettava tarkoin tyésuojelu-
maardyksia ja kaytettava oikeanlaisia varusteita.

Sahkokalastus on aina ammattilaisten tyota.
Tulokset ovat luotettavia ja vertailukelpoisia vain
silloin, kun toimitaan ohjeiden mukaan. Ammatti-
taitoisen tydvoiman kayttaminen on tarkeda
myo0s tyoturvallisuuden varmistamiseksi.

Yksityiskohtaiset ohjeet sahkdkalastusta
varten: Olin ym. 2014.
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Keski-Suomessa sijaitsevalla Arvajan reitin
Kivikoskella (Kuhmoinen) on seurattu taimenen
poikastuotantoa 1980-Iuvulta IGhtien (Heinimaa
ym. 2016; Anssi Eloranta, Jukka Syrjénen ja Tapio
Keskinen, julkaisematon aineisto). Koskessa

1998 I

1988 N
1990

tehtiin kalataloudellinen kunnostus vuonna 1996.

2000 I

Esimerkki sahko-
koekalastuksesta

Arviot taimenen kesdnvanhojen poikasten

tiheyksistd Kivikoskella syksyinéd 1984-2016.

W Yksikesdisten poikasten tiheys
Tiheyksien keskihajonta

Hajontajanat kuvaavat keskiarvon
keskivirhettd (SE).

Sdhkékalastusten mukaan kunnostus ei liséinnyt
alueen taimentuotantoa, vaan poikastiheydet
ovat olleet pienempid kuin ennen kunnostusta.
Tdstd voidaan pddtelld, ettd taimentuotantoa
eivdt ole rajoittaneet poikastuotantoalueiden
laatu tai médré vaan muut tekijét.

2002
2004
2006
2008
2010
2012
201
201



Kaikuluotaus

Tutkimuskaikuluotaimella arvioidaan jarven
syvien ulappa-alueiden kalojen tiheys (kpl/ha)
ja kokojakauma. Kalojen biomassakin (kg/ha)
on mahdollista arvioida, jos samaan aikaan
keratadn edustavia naytteita ulapan kalayhtei-
sodsta. Yleisimmat kaikuluotauksella tutkittavat
lajit ovat muikku ja kuore, mutta esimerkiksi
Lahden Vesijarvella menetelmda on kaytetty
my0s sarkimdaran arviointiin.

Kaikuluotauksella saatava tiheysarvio on
yleensa jonkin verran todellista tiheytta pie-
nempi. Harha johtuu siita, ettd daanikeilassa
on katvealueita, joista ei saada tietoa. Toinen
katvealue on pinnasta noin 2-5 metrin syvyyteen,
luotaimen mukaan vaihdellen; toinen katve
on noin 0,5 metria paksu vydéhyke pohjan yldpuo-
lella. Harhan pienentamiseksi luotaukset tehdadn
sellaisina vuoden- ja vuorokaudenaikoina, jolloin
kalojen tiedetdaan olevan katvealueiden ulkopuo-
lella. Tama ajankohta vaihtelee lajeittain. Esimer-
kiksi muikkujen laskeminen onnistuu parhaiten
kesakerrostuneisuuden aikana elo-syyskuussa
yolla. Kalat ovat silloin nousseet pois pohjakat-
veesta, mutta valttavat lamminta paallysvetta.
Yon tullen parvet hajoavat, joten ydaikaan
saadaan laskettua yksittdiset kalat ja voidaan
mitata niiden kokoluokka kaikuvoimakkuuteen
perustuen. Kun lasketaan lampimadssa paallys-
vedessa viihtyvien kalojen mdaraad, luotaimen
adnikeila voidaan kadntaa vaakasuuntaan, jolloin

kalat havaitaan sivulta pain. Suomessa tdta
menetelmaa ei ole juuri kaytetty, mutta
Keski-Euroopassa sita hyédynnetaan yleisesti.

Tavallisesti kalatiheytta mitataan ajamalla
veneelld ennalta suunniteltuja linjoja pitkin. Kala-
tiheys vaihtelee luotauslinjojen sisalla ja linjojen
valilla melko paljon, silla kalat esiintyvat ulapalla
jossain maarin laikuittaisesti, myds yolla. Taman
vuoksi kalatiheyden keskiarvo sisdltaa yleensa
melkoisesti satunnaisvaihtelua. Tavallisesti
keskitiheyden keskivirhe on 10-15 prosenttia (%)
keskiarvosta. Tulosten analysoinnissa on lisaksi
otettava huomioon se, ettd lahella toisiaan
tehtyjen mittauksien tulokset ovat yleensa
toisistaan riippuvaisia.

Kaikuluotain ei pysty erottamaan kalalajeja
toisistaan, vaan eri lajien osuudet arvioidaan
yhtaalta perustuen kalandytteisiin, toisaalta
hyddyntden tietoa lajien kayttaytymisesta
- kuten sitd, etta muikut oleskelevat ydlla viileds-
sa vedessa. On tavallista, etta saalisndytteiden
perusteella saadaan harhaisia arvioita lajien
runsaussuhteista. Tutkittavan lajin osuus
saalisndytteissa voi olla todellista pienempi tai
suurempi. Jos tiedetadn, ettd osuus on usein
todellista suurempi, tutkijan on syyta noudattaa
varovaisuusperiaatetta - silloin osuudesta
kdytetaan mieluummin minimiarviota kuin
havaittua osuutta. Ndin lajin runsaudesta ja
saalisvaroista ei synny lilan myonteista
kasitysta.



Jos halutaan selvittaa vaikka muikun kutu-
kannan biomassa, on otettava huomioon viela
muita virheldhteita. Aiemmin mainittuun koko-
naiskalatiheyden mittausvirheeseen pitaa lisata
virhe, joka syntyy, kun arvioidaan aikuisten
muikkujen osuus kokonaiskalatiheydesta
- ulapallahan on aikuisten muikkujen lisaksi
ainakin nuorempia muikkuja ja runsaasti
kuoretta. Lisaksi on otettava huomioon aikuisen
muikun keskimassan mittausvirhe. Kokonais-
keskivirhe on tyypillisesti joitakin kymmenia
prosentteja keskiarvosta.

Kaikuluotauksella saatava lajikohtainen
tiheys- ja biomassa-arvio ei ole tarkkuudeltaan
ja tasmallisyydeltaan erityisen hyva, mutta se
riittda moniin tarkoituksiin. Menetelmalla
pystytaan havaitsemaan vuosien vadlinen yksilo-
tiheyden vaihtelu sellaisilla Iajeilla, joiden tiheys
vaihtelee voimakkaasti. Esimerkiksi muikku-
tiheyden todellinen vaihtelu on niin voimakasta,
ettd se havaitaan kohtalaisesta virhevaihtelusta
huolimatta.

Kaikuluotauksesta voi olla apua myos silloin,

kun kalakannan tiheydestd on erilaisia kasityksia.

Jos muikkua ei tule verkoilla, syy voi olla siing,
etta kaloja on hyvin vahan tai siing, etta kaloja on
paljon ja ne ovat kaapidityneet. Kaikuluotaimella
saadaan riippumatonta ja puolueetonta tietoa

- indeksi, jonka perusteella on helpompi muo-
dostaa yhteinen nakemys kannan tilasta.

Kun kalakantaa seurataan jatkuvasti yksikko-
saaliin avulla (Kirjanpitokalastus, s. B490) ja
tehdaan kalakannan biomassasta kaikuluotaus-
arvio menetelman kannalta sopivimpina vuosing,
eri vuosien yksikkdsaaliiden perusteella on
mahdollista arvioida tutkimusalueen todellinen
kalamaara ja kalatuotanto. Kun nadita arvioita
verrataan vuotuisiin saalisarvioihin, saadaan
kasitys kalakannan hyddyntamisasteesta.
Tarkinta ja tasmallisinta tietoa esimerkiksi
muikun kutukannan runsaudesta saadaan silloin,
kun muikkutiheys on kohtalainen, yksildiden
kasvu suhteellisen nopeaa ja ensimmaista kesaa
elavia muikkuja vahan. Talléin aikuiset muikut
erottuvat kalojen kokoa mittaavassa, kaikujen
voimakkuuteen perustuvassa jakaumassa
mahdollisimman hyvin omana ryhmanaan.

Kaikuluotausta kaytetaan myos jokeen
nousevien kalojen maaran arviointiin. Tornion-
jokeen ja Simojokeen nousevien kutulohien
maarda on arvioitu useana vuonna kaikuluo-
taamalla. Taman tyyppinen tutkimus vaatii eri-
koiskalustoa ja -osaamista, joten kustannukset
nousevat helposti varsin suuriksi.

Kalantutkimuksessa uudempi menetelma
on viistokaikuluotaus. Siita saattaa olla apua,
kun halutaan arvioida pohjan rakennetta
esimerkiksi lisaantymistutkimuksia varten
(Viistokaikuluotaus pohjan rakenteen
tutkimisessa, s. B508).
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Esimerkki
kaikuluotauksesta

Keski-Suomessa sijaitsevalla Konnevedellé on
seurattu Savolaisseldn ulappakalojen tiheyttd
kaikuluotaamalla vuodesta 1986 alkaen
(Marjomdki ym., painossa). Menetelmadalla
saadaan arvio ulappakalojen lukumddrdstd ja
kokojakaumasta.

Ulappakalojen tiheys Konneveden
Savolaisseldlld kaikuluotauksen
perusteella, vuodet 1986-2010.
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Kaikuluotaus tehdddn loppukesdilld pimeddn
aikaan, jolloin kuore- ja muikkuparvet ovat
hajaantuneet vesipatsaaseen ja yksittdiset kalat
on mahdollista havaita. Aikasarjan alkuvuosina,
ennen 2000-lukua, muikkukanta oli heikko.
2000-Iuvun puolella kanta on ollut alkujaksoa
vahvempi, mutta vuosien vdlinen vaihtelu on
ollut suurta. Kaikuluotauksen tuloksista voidaan
arvioida kalastettavan muikkupopulaation
kokoa ja syksyn kutukannan kokoa.

2000
2002
2004
2006
2008
2010



Viistokaikuluotaus
pohjan rakenteen
tutkimisessa

Viistokaikuluotaus on kalatutkimuksen kéy-
téssd uudehko menetelmd, jolla voidaan sel-
vittéd pohjan rakennetta ja karkeutta. Mene-
telmd soveltuu esimerkiksi siian kutualueiden
kartoittamiseen, koska lajin kutualueet sijait-
sevat useimmiten syvyydessd, jossa ei ole
kuvantamista haittaavaa vesikasvillisuutta.
Veden sameudestakaan ei ole viistokaikuluo-
tauksessa merkittévdd haittaa, miké on etu
verrattuna valokuvauksen tai videokuvauksen
kéyttéon tdllaisessa tarkoituksessa.

Viistokaikuluotain on kehitetty 1960-
luvulla sotilaskédyttéon. Tekniikan kehittymi-
sen myotd laitteiden kuvantamistarkkuus
on parantunut jatkuvasti. Nykydaén saatavil-
la on myo6s kuluttajien kdyttéon tarkoitettuja
luotaimia. Matalissa vesissd niiden tarkkuus
on pohjan rakenteen tulkintaa ajatellen
kohtuullisen hyva.

Sopivissa oloissa ja hyvdlld laitteella
pohjan rakenteesta on mahdollista saada
ldhes valokuvamainen kuva, joka voidaan
GPS-sijaintitiedon perusteella sijoittaa
kartalle ja yhdistéd kuvamosaiikiksi pohja-
rakenteen tulkintaa varten. Vertailupisteistd
on tosin kerdttdvad myos pohjakuvatietoa
(valokuva- tai videomateriaalia), jotta luotain-
kuvan oikea tulkinta voidaan varmistaa.

Nykytekniikalla saatavien viistokaikuluo-
tausaineistojen perusteella pohja on mahdol-
lista luokitella materiaalin karkeuden perus-
teella. Ndin pystytddn erottamaan pehmedit
pohjat, hiekka, sora, karkeampi kivi, lohkareet
ja kallio tai ndiden yhdistelmdt. Kun pohjan
rakenne ja virtaamaolosuhteet tunnetaan,
aineiston perusteella voidaan esimerkiksi
valita mdtikartoitusalueet tai arvioida kalojen
lisGdntymiseen soveltuvaa pinta-alaa.

Méadinhaudontakokeet
Madinhaudontakokeilla voidaan selvittad, kuinka
ymparistotekijat vaikuttavat syyskutuisten
lohikalojen madin selviamiseen talven yli. Talvi
on naiden lajien elinkierrossa kriittinen vaihe,
silla hedelmaittynyt mati on silloin pohjalla tai
pohjasoran sekaan hautautuneena. Talven aikana
kuolevuutta saattaa aiheuttaa huono vedenlaatu,
esimerkiksi happamuus, korkea kiintoainepitoi-
suus, alhainen happipitoisuus, haitalliset aineet
seka pohjalla liikkkuva ja soran tukkiva hieno-
jakeinen aines. Jos taman vaiheen epadillaan
rajoittavan esimerkiksi taimenkannan kotiutta-
mismahdollisuuksia, voidaan veden laadun ja
uoman pohjan soveltuvuutta selvittaa
haudontakokein.

Haudontakokeissa kaytetdan tavallisesti
verkkosylintereita. Toimivaksi on todettu kahden
desilitran vetoinen muoviverkosta tehty pyorea
sylinteri, jossa on samasta materiaalista tehty,
narulla kiinnitettava kansi. Verkon silma on
neliomadinen, ja solmuvali on 2 millimetria.

Madin istutukseen kaytettavat rasiat soveltuvat
huonosti haudontakokeisiin, koska niista kuoriu-
tuneet poikaset paasevat poistumaan. Rasioissa
ja sylintereissa mati sailyy paremmin kuin
luonnossa, jossa se voi joutua eldinten syomaksi.

Sylinteri taytetaan ensin hienolla soralla noin
puoleen valiin asti, sitten soran paalle kaadetaan
lohikalan matia vakiomaara, esimerkiksi 50
matimunaa, ja lopuksi mati peitetadan ohuella



sorakerroksella. Sylinteri haudataan soraan,
mutta kokeissa kaytetdadan usein muovikoria,
johon sylinterit asetellaan. Kori taytetaan lopuksi
karkealla soralla rantavedessa ja asetetaan joen
pohjaan kivilla tukemalla. Koriin voi asentaa
automaattildampomittarin mittaamaan veden
lampotilaa kokeen aikana.

Haudontakoe aloitetaan paiva sen jalkeen,
kun mati on lypsetty ja hedelmaoitetty viljely-
laitoksella - lohella ja taimenella tama tapahtuu
yleensa lokakuussa. Sylintereita nostetaan ylos
talvella ja kevaalla aina toukokuun loppuun asti
tai niin pitkalle, kun poikasilla on yhtdaan rusku-
aista jaljella. Elossa olevat alkiot ja poikaset

kaadetaan laskemista varten sylinterista tarjotti-

melle. Laskennan voi tehda jo maastossa.
Y16s nostettua sylinteria poikasineen ei yleensa
haudata enaa takaisin koriin, vaan sylintereita
mitoitetaan kaikkiin koreihin riittava maara,
esimerkiksi nelja kappaletta neljaa nostokierros-
ta varten. Viimeisella nostokerralla myos kori
nostetaan pois. Sylinterisoran voi huuhdella,
kuivattaa ja kayttad uudelleen seuraavassa
kokeessa, jolloin soran vaikutus vakioituu.
Haudontakoe voidaan toteuttaa myos erityi-
silld matirasioilla, joihin matijyvat asetetaan
vksitellen. Kokeessa voi kayttaa luonnonkalojen
tai viljelykannan madtia, mutta oleellista on
tarkastaa rasioihin laitettavien matijyvien hedel-
moittyminen ja kehityksen kaynnistyminen
mikroskoopilla. Mdtirasiat ankkuroidaan pohjaan

oletetulle kutualueelle painojen avulla. Kunkin
rasian peradn laitetaan verkon painonaru, joka
tarttuu helposti haraan rasioita nostettaessa.
Rasiat nostetaan vedesta ennen oletettua poi-
kasten kuoriutumista, joko jaalta tai veneesta.
Noston jalkeen rasioissa olevien eldavien mati-
munien maara lasketaan. Menetelmaa on
kaytetty tutkittaessa siianmadin selviytymista
virtavesissa ja rannikkoalueilla.

Mikali haudontakokeessa kaytettavaa kala-
lajia tai -kantaa ei haluta padstdaa tutkittavaan
vesistoon, on varmistettava, etteivdt kuoriutu-
neet poikaset padse karkaamaan. Tama pitaa
ottaa huomioon jo, kun koetta suunnitellaan ja
valitaan, kaytetaanko rasiaa tai sylinteria.

Virtavesien ohella matikokeet soveltuvat
jarviin, jos halutaan tutkia veden tai pohja-
sedimentin laadun vaikutusta siian, muikun ja
muiden syyskutuisten kalalajien munien saily-
vyyteen. Menetelmalla on selvitetty muun
muassa sitd, kuinka kaivostoiminnan ja sellu-
tehtaan jatevedet vaikuttavat vesistoon.

Osa madinhaudontakokeiden kdaytannon
toimista sopii paikallisin voimin tehtavaksi.
Ainakin suunnittelu- ja raportointivaiheessa
kannattaa kayttaad asiantuntijoiden apua.



Esimerkki
matikokeesta

Ajatus Jyvéiskylén kaupungin lépi virtaavan
Tourujoen kunnostamisesta taimenelle sopivaksi
elinympdristoksi nousi esille, kun jokea kuormit-
tanut paperitehdas lopetti toimintansa. Kiinnos-
tusta kunnostukseen lisdsi se, ettd Jyvéaskylan
kaupunki padtti lopettaa vesivoimalaitoksen
toiminnan ja rakentaa mahdollisimman luonnon-
mukaisen uuden koskiuoman voimalan ohi.
Osana kunnostuksen suunnittelua selvitet-
tiin, onko joen vesi laadultaan riittGvén hyvdd
taimenen lisGantymistd silmdlla pitden (Syrjénen

2016). Lokakuun lopulla 2015 jokeen laitettiin
kolmeen koriin yhteensd yhdeksdn sylinterid,
Jjoissa jokaisessa oli 50 hedelmdéittynyttd taime-
nen mdtimunaa. Mdtimunien pddlle laitettiin
40-60 millimetrin sorakerros, mikd vastaa
taimenen mddin luontaisia olosuhteita.
Mdtimunien kuolevuutta tarkasteltiin
kolmena ajankohtana: helmikuun lopussa,
huhtikuun puoliviélissé ja huhtikuun lopussa.
Alkioista ja poikasista oli sdilynyt elossa noin
70 prosenttia (%). Eri sylintereissé osuus
vaihteli vdlillé 31-96 prosenttia.
Midtikokeen perusteella voitiin todeta,
ettd Tourujoen vedenlaatu ei estd taimenkannan
kotiuttamista ja taimenen lisGdntymistd.



Kutupesdlaskenta

Kutupesalaskenta on taimen- ja lohikantojen
tutkimukseen ja hoitotoimien suunnitteluun
sopiva menetelma, joka ei vaadi kalliita tutki-
musvalineita. Kutupesadlaskenta perustuu
taimenen ja lohen kutukayttaytymiseen. Naaras
kaivaa pohjan soraikkoon kutupesan ja laskee
siihen matimunansa. Samalla pohja puhdistuu
kiintoaineesta, joten kaivettu alue erottuu ympa-
rist6aan vaaleampana. Nadin kutupesat kyetdaan
laskemaan. Tarvittaessa kutupesien olemassa-
olon voi varmistaa kaivamalla matia esille.

Kutupesdtutkimukset antavat tietoa muun
muassa kutevien lohikalojen maarasta ja naarai-
den kokojakaumasta. Koska kutupesien koosta
voidaan arvioida kuteneiden naaraiden koko, tut-
kimuksen avulla on mahdollista arvioida karkeas-
ti koko kutukannan tuottama matimdarad. Taman
tiedon pohjalta on padteltavissa, johtuuko kesan-
vanhojen poikasten vahyys emokalojen puuttees-
ta vai jostain muusta tekijasta. Kutupesien sijainti
kertoo koskikunnostuksen onnistumisesta ja
kutemiseen sopivien soraikkojen sijainnista.

Kun kutupesien maaraa ja kokoa seurataan
vuosittain, saadaan selville, kuinka taimenen
kutukannan suojeluun ja lisddamiseen tahtaavat
toimet ovat onnistuneet. Tallaisia toimia ovat
esimerkiksi jarveen vaeltavan taimenen kalas-
tuskuolevuuden vahentaminen (korotettu ala-
mitta, verkon solmuvali, vapakalastuksen
vuorokausikohtainen saaliskiintio) tai vaikkapa

saaliskalojen vapauttamispakko koskikalastuk-
sessa.

Kutupesat lasketaan kahlaamalla kutuajan
jalkeen mahdolliset kutualueet lapi ja etsimalla
pesat vesitahystimen eli vesikiikarin avulla. Kun
lasketaan useita yhta suuria aloja, paastaan
arvioimaan kutupesdlaskennan tilastollista
luotettavuutta koko koskialueella. Kutupesan
olemassaolo varmistetaan kaivamalla soran
seasta esiin yksi matimuna. Jos koskessa kutee
seka lohi etta taimen, matimunien alkioista on
mahdollista tehda DNA-analyysi, jolla laji selvida.
Tama edellyttag, ettd jokaisesta selvitettdvasta
pesastad otetaan naytteeksi muutama matimuna.
Muulla tavoin lohen ja taimenen pesia ei pysty
erottamaan toisistaan, jos kutunaaraat ovat
keskendan suunnilleen samankokoisia.

Etela-Suomessa kutupesadlaskenta kannattaa
tehda marras-joulukuussa, Pohjois-Suomessa
hieman aikaisemmin. Voimakas syystulva, kova
pakkanen ja tumma vesi vaikeuttavat pesien
havaitsemista tai jopa estavat sen. Pesia voi
kuitenkin laskea myos kevattalven lauhoina
pdiving, jos joessa ei ole pintajaata.

Kutupesalaskenta vaatii kokemusta. Koke-
neet laskijat kykenevat kahlaamaan kylmissa
virtavesissa, havaitsevat pesat ja osaavat kulkea
uomassa pesia vaurioittamatta. On tarkeda
varmistaa, ettei laskennalla tuhota matia.

Menetelman yksityiskohtainen kuvaus:
Syrjanen ym. 2013.



Esimerkki
kutupesa-
seurannasta

Taimenen kutupesien
lukumdcdéréa Konneveden
Siikakoskella vuosina 2007-2016.

PESIEN LUKUMAARA, KPL

2007
2008
2009
2010
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Keski-Suomessa sijaitsevan Konneveden
Siikakoskella on seurattu taimenen kutupesien
lukumadrdd vuodesta 2007 alkaen (Heinimaa
ym. 2016, Konneveden kalatutkimus ry, Kala- ja
vesistotutkimus Vesi-Visio, Kellankosken Voima
Oy, julkaisematon aineisto). Kutupesdt on lasket-
tu syksyisin ja joka vuosi samalta alalta, jolloin
pesien lukumddrén muutokset kuvaavat kutevan

2012
2013
2014
2015
2016

taimenkannan runsauden muutoksia. Kutupesien
lukumddrd on kasvanut huomattavasti vuoden
2011 jdlkeen. Kasvun syind saattavat olla koski-
alueen kalastusjérjestelyisséd vuonna 2012 tehdyt
muutokset sekd kalastuksen véiheneminen
jdrvialueella. Kutupesien keskipituus on
kasvanut, mikd kertoo kutevien naaraiden
keskikoon kasvusta.



Poikastutkimukset
rannikkovesissd ja jérvissd
Poikastutkimusten avulla kartoitetaan kalojen
lisaantymisalueita ja pyritaan arvioimaan poikas-
ten madria. Menetelma soveltuu yhta lailla ran-
nikkovesiin ja jarvialueille. Tavallisesti tarkaste-
lun kohteena ovat varhaisvaiheen poikaset.
Seka lisaantymisalueiden kartoitukseen ettd
poikasmaardn arvioimiseen tarvitaan erityinen
pyyntikalusto. Tarvitaan myos osaamista nayt-
teenoton suunnittelussa, kalanpoikasten tunnis-
tamisessa ja paikkatietoaineistojen kasittelyssa.
Menetelma vaatii aina asiantuntijatyota.

LISAANTYMISALUEKARTOITUKSET

Kalojen tarkeimpien lisaantymisalueiden
kartoittaminen voi olla tarpeen muun muassa
rauhoitusalueiden rajaamista varten. Lisaanty-
misalueiden sijainti on hyva olla tiedossa myads,
kun arvioidaan rakennus- ja ruoppaushankkei-
den vaikutuksia tai suunnitellaan kunnostuksia.
Tuotannollisesti tehokkaat poikasalueet voivat
olla hyvinkin pienia: esimerkiksi rannikkovesis-
sa vain muutama prosentti pinta-alasta tuottaa
pdadosan kuhanpoikasista.

Kansallisessa VELMU-ohjelmassa on
kartoitettu tarkeimpien talouskalalajien lisaanty-
misalueita merialueella. Kuhan, ahvenen ja
silakan poikasten esiintymista on kartoitettu
tutkimusveneen keulaan kiinnitetylla tihedahavak-
sisella pyydyksella. Siian poikasia on pyydetty

tihedsilmaisilla poikasnuaotilla, ja hauen poikasia
on etsitty rantakasvillisuuden seasta kaytta-
malla apuna varrellista, halkaisijaltaan noin 30
senttimetrin valkeaa levya. Kun levya liikutellaan
kasvillisuuden seassa, 1-4 senttimetrin pituiset
poikaset erottuvat sita vasten kasvillisuuden
seasta.

Laajoihin maastotdihin ja mallinnukseen pe-
rustuvia lisaantymisaluekarttoja l16ytyy VELMU-
karttapalvelusta (

). Koko rannikon kattavat VELMU-kartat
antavat hyvan yleiskuvan tarkeimpien lisdaanty-
misalueiden sijainnista ja auttavat tarkempien
kartoitusten ja ndaytteenoton suunnittelussa. Tar-
kemman tiedon hankkiminen saattaa olla tarpeen
etenkin, kun perustellaan kalastusrajoitusten ja
rauhoitusalueiden paikallisia rajauksia.

Poikaspyynnin tulosten perusteella on
arvioitavissa, mika on eri alueiden merkitys lajin
lisdantymiselle ja kuinka poikasmadra vuosittain
vaihtelee. Poikasten lukumadran indeksina toi-
mii saatujen poikasten lukumaadra aikayksikkda
tai vesitilavuutta kohti (esimerkiksi kpl/minuutti,
kpl/m?3).

Parhaiden poikastuotantoalueiden sijaintia
on mahdollista arvioida myos mallintamalla
poikasten lukumaadraa esimerkiksi rannan
laadun, syvyysprofiilin tai muiden ymparisto-
muuttujien perusteella. Tallin kenttatutkimukset
voidaan keskittaa ndille alueille. Mallintaminen
vaatii luotettavaa, riittavan pienipiirteista tietoa



taustamuuttujien alueellisesta jakaumasta
seka asiantuntemusta mallintamisesta ja
paikkatietoaineistoista.

VELMU-ohjelmassa kaytetyt kartoitus-
menetelmat: Borg ym. 2012.

POIKASMAARIEN ARVIOINTI

Siian, muikun ja mateen poikasten esiintymista
jarunsautta voidaan kartoittaa heti jaiden [ah-
dettyad, silla siika ja muikku kutevat syksylla ja
made talvella. Poikasten kuoriutumisen saa
aikaan kevdinen lampotilan nousu. Yleensa
kuoriutuminen tapahtuu jaidenlahdon aikaan.
Poikasmaarien perusteella kyetaan arvioimaan
siian ja muikun lisdantymismenestysta ja
kalastuksen ekologista kestavyyttda. Muikun
poikasmaarien perusteella on mahdollista
ennustaa tulevaa muikkukantaa.

Sisdvesilla siian ja muikun poikasia on
pyydetty tiheahavaksisilla tydntohaaveilla.
Sopiva pyyntiajankohta on silloin, kun poikaset
ovat niin pienia, etteivat ne paase uimaan
pakoon. Yleensa parasta aikaa ovat pari
ensimmaista viikkoa jaanlahdon jalkeen.

Kvantitatiivisella eli maarallisella poikas-
pyynnilla arvioidaan vastakuoriutuneiden poikas-
ten keskimaarainen tiheys (kpl/ha, kpl/100 m3) ja
kokonaismadara (kpl) jarvessad. Talloin kdytetaan
ositettuun satunnaisotantaan perustuvaa ndyt-
teenottoa (Urpanen ym. 2009). Yleensad naytteen-
otto ositetaan jarven syvyysvyohykkeiden

mukaan. Syvyysvydhykkeet voivat olla esimer-
kiksi alle 0,5 metrig, 0,5-1 metrig, 1-2 metria ja yli
2 metrid. Kustakin ositteesta poimitaan koealat
satunnaisesti, ja koealojen poikastiheys arvioi-
daan tyontdhaavilla. Poikaset lasketaan jokaises-
ta ndytteesta erikseen. Saatujen tiheysarvioiden
perusteella arvioidaan jokaiselle syvyysvyohyk-
keelle keskitiheys. Kun nama arviot painotetaan
syvyysvyohykkeiden tilavuuksilla, saadaan arvio
koko alueen keskitiheydesta.

Menetelma hieman aliarvioi kuoriutuneiden
poikasten kokonaismaarad, koska kaikki poika-
set eivat ole valttamatta kuoriutuneet viela
ndytteenottohetkella ja osa taas on ehtinyt
siihen mennessa kuolla. Siksi naytteenotto
kannattaa ajoittaa hetkeen, jolloin poikasten
tiheys on suurimmillaan. Poikaset esiintyvat
laikuittain, joten jarvikohtaisiin keskitiheyden ja
kokonaismadaran arvioihin sisaltyy tavallisesti
joidenkin kymmenien prosenttien keskivirhe.

Jarvikohtainen poikasmaaran arviointi mak-
saa useista tuhansista yli kymmeneen tuhanteen
euroon vuodessa, joten tutkimus kannattaa teh-
da vasta, kun tiedolle on selva tarve. Menetelmaa
on kaytetty esimerkiksi velvoitetarkkailussa,
kun on selvitetty vedenkorkeuden sdaannostelyn
tai [@mpiman lauhdeveden vaikutusta siian ja
muikun lisaantymismenestykseen.
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Muikun poikasia.
Muikun ja siian poikasaikasarjoja, mukana Eteld-Konnevesi ja Pohjois-Pdijéinne:

Esimerkki
poikasmaarien
arvioinnista

Kivijérvellé Keski-Suomessa selvitettiin vuonna
2012 muikun lisGéntymismenestystd ja poikasten
esiintymistd jarven eri osissa (Marjomdki ym.
2012). Poikastiheys oli keskimddrin suuri, mistd
voitiin pddtelld, ettéd edellisen syksyn kutukanta
oli ollut suuri ja mddin talviaikainen sdilyvyys
hyvd. Poikastiheys oli suurin jdrven kirkasveti-
simmdssd keskiosassa, kun taas tummavetisim-
milté alueilta poikasia ei I6ydetty. Tummilla
vesilld muikut eivdt olleet kuteneet lainkaan tai
madtijyvét olivat kuolleet talven aikana.

Suuri poikastiheys (yli 5 000 kpl/ha) kertoo,
ettd kutumuikkua on runsaasti. Yksittdisen
vuoden pieni tiheysarvio (korkeintaan parisen
tuhatta kpl/ha) sen sijaan voi olla seurausta
satunnaisesta huonosta lisGédntymismenestyk-
sestd (Eteld-Konnevesi). Vasta vuodesta toiseen
ilmenevd pieni tiheys tarkoittaa sitd, ettd
kutukanta on pieni tai mddin talvikuolleisuus
jatkuvasti suuri (esim. Pohjois-Pdijénne).

Poikastiheyden perusteella on mahdollista
ennakoida kalastettavan muikkukannan runsaut-
ta: Jos vastakuoriutuneiden poikasten tiheys
on suuri (yli 5 000 kpl/ha), vuosiluokka on noin
50 prosentin todenndkdisyydelld runsas vieléa
tulevana syksynd. Jos taas poikasten tiheys on
pieni (korkeintaan pari tuhatta kpl/ha),
vuosiluokasta tulee heikko.

RIKU HELISEVA

T



Esimerkki
lisddantymisalue-
kartoituksesta

Pohjanlahdella on lisGéntymiseltddn kahta eri-
laista siikaa (Coregonus lavaretus (L.)): virtavesiin
kudulle nousevaa vaellussiikaa sekd paikallisem-
pia kantoja muodostavaa merikutuista siikaa,
Jjota myos karisiiaksi kutsutaan. Vaellussiika on
nopeakasvuinen, kasvaa suurikokoiseksi ja tekee
pitkid syonnésvaelluksia. Merikutuinen siika
kasvaa etenkin Pohjanlahden pohjoisosissa
vaellussiikaa hitaammin, kutee rannikkoalueella
ja tekee lyhyempid vaelluksia kuin vaellussiika.

RKTL (nykyisin Luke) on useana vuonna kar-
toittanut merikutuisen siian lisdédntymisalueita
Satakunnan rannikolla, Merikarvian edustalla.
Poikasia nuotattiin ensin 1990-Iuvun alussa ja
uudelleen vuosina 2008 ja 2010. Ndissd tutki-
muksissa havaittiin, ettd merikutuinen siika
lisddntyy alueella, mutta vain vihdisessd
mdédirin ja harvoissa paikoissa.

Vuosina 2015 ja 2016 merikutuisen siian
lisGdntymisté Merikarvian edustalla kartoitettiin
tarkemmin, tutkimusalueena Pooskerin saaristo
(Veneranta 2015). Liséédntymisestd tarvittiin
tietoa, silld alueelle suunniteltiin kotiutusistutuk-
sia Maalahden merikutuisella siialla, jota kasva-
tettaisiin istutusalueen tuntumassa. Istuttamista
pidettiin tarpeellisena, sillé rannikkoalueen tila
oli huonontunut ja merikutuisen siian saaliit
olivat pienentyneet. Matalaa saaristoaluetta
rehevoittdvdt IGheisen Kokemdenjoen
mukanaan tuoma kiintoaine ja ravinteet.

Molempina vuosina siianpoikasia nuotattiin
kevddilld jaiden ldhdettyd kahteen kertaan 25
paikassa. Pyyntipaikat valittiin satunnaisesti eri
rannikkovybéhykkeistd, ulottuen sisdsaaristosta
avoimiin rantoihin. Pyynti suunnattiin vasta-
kuoriutuneisiin, levittéytymisvaiheessa oleviin
poikasiin. Saaliin perusteella arvioitiin meri-
kutuisen siian kutupaikkaojen sijoittumista ja
poikastuotannon mddrdcdi.

Siianpoikasia saatiin vuonna 2015 keski-
mddrin 3,3 yksiléd ja vuonna 2016 keskimddrin
1,4 yksilodé yhtd nuotanvetoa kohden. Tamdén
vksikkdsaaliin ja rantaviivan pituuden perusteel-
la koko Pooskerin alueen arvioitiin tuottaneen
vuonna 2015 kaikkiaan noin 84 000 ja vuonna
2016 noin 36 000 siian poikasta.

Poikasmddrien ja poikasten esiintymispaik-
kojen perusteella arvioitiin, ettd karisiian liséédn-
tyminen onnistuu saaristoalueen eri osissa
ainakin varhaispoikasvaiheeseen saakka. Runsas
kasvillisuus, levéikasvusto ja sedimentaatio
kuitenkin véGhentdvdt lisGdntymiseen soveltuvien
alueiden pinta-alaa. Tutkimusalueella siian li-
sddntyminen onnistunee sellaisilla paikoilla, joil-
la néiden tekijoéiden yhteisvaikutus on véhdinen.

Tulosten perusteella arvioitiin, ettd Pooskerin
alueelle voidaan siirtéd vastaavissa olosuhteissa
Maalahdessa menestyvdéid merikutuista siikaa,
jos se kasvatetaan kesédnvanhaksi paikallisissa
olosuhteissa.

Poikaskartoitusten yhteydessd tehtyjd
havaintoja hyédynnettiin myds, kun laadittiin
koko Pohjanlahden rannikolle karttamalli
merikutuisen siian lisGdantymisalueista
(Vanhatalo ym. 2012, Veneranta ym. 2013,
VELMU-karttapalvelu,).
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Siianpoikaskartoitusten yksikkésaalis ndytteenottopaikoittain (25 kpl) Selkédmeren rannikolla
Pooskerin alueella kevddlld 2015. Ruutukuvio taustalla on vuosien 2009-20171 néytteenottojen perus-
teella laadittu karttamallinnus todenncikéisisté siianpoikasalueista. Malli kuvaa todenndékdisyyttd
saada kahdella nuotanvedolla véhintddn yksi siianpoikanen. Merenpohjan ominaisuuksien ja poikas-
havaintojen perusteella mdcdritetyt mahdolliset kutualueet on merkitty oranssilla raitakuviolla.
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Kalamerkinndt

Kalojen merkinta on kalatutkimuksen perus-
menetelmid. Merkinnan ideana on saada tietoa
samoista kalayksil6ista ainakin istutus- ja palau-
tusajankohtana. Jos merkitty kala tulee pyyde-
tyksi ja se vapautetaan tietojen talteen ottami-
sen jalkeen merkkeineen, samasta yksilosta
saatetaan saada mydhemmin lisaa tietoa.

Merkinngilla hankitaan tietoa kalojen vael-
luksista, kasvusta ja kuolevuudesta, istutusten
kannattavuudesta seka siita, missad, milloin, milla
pyydyksella ja minkd kokoisina kalat pyydetaan.
Merkinta on omiaan myads, kun halutaan selvit-
tad istutusten ja luonnollisen lisadantymisen
merkitysta kalakannalle. Merkintatutkimusten
tuottamasta tiedosta on apua muun muassa
kalastuksen ja istutusten suunnittelussa.
Kalatalousalue voi teettda kalamerkinnan
esimerkiksi selvittadkseen, kuinka hyvin
istutuksissa kaytetty kalakanta tai istutuspaikka
soveltuu istutustoimintaan.

Merkinndissa kaytetaan kahta paamenetel-
maa: yksilémerkintda ja ryhmamerkintaa. Yksilo-
merkinndssa kukin kala saa yksilollisesti kooda-
tun merkin, jolloin jokainen merkitty kalayksild
voidaan tunnistaa vuosienkin padsta. Ryhmamer-
kinndssa tutkittavan kalaryhman kaikki yksilét
saavat samanlaisen merkin. Ryhmamerkityt yksi-
|6t eivat siten eroa toisistaan merkin perusteella,
mutta merkittyyn kalaryhmaan kuuluvat kalat voi-
daan erottaa muista kaloista vuosienkin padsta.

Kalamerkinnan voi tehda vain asiaan
perehtynyt merkintaryhma. Niita on ainakin
suurimmilla istutuspoikasia tuottavilla kalan-
viljelijoilla. Myds Luonnonvarakeskukselta voi
tilata kalamerkinnan.

YKSILOMERKINNAT

Yksilomerkinndissa on alettu kayttaa enimmak-
seen T-ankkurimerkkeja, jolloin perinteisten
Carlin-merkkien kayttd on vastaavasti vahenty-
nyt. Yksildmerkki kiinnitetaan lihakseen selka-
evan alle. Jokaisessa merkissa on yksildiva koodi
ja palautusosoite. Yleensa viljellyt istukkaat mer-
kitdaan kalanviljelylaitoksessa. Luonnonvaraisia
kaloja merkitaan esimerkiksi sahkotkalastusten
yhteydessa.

Yksilomerkinnoissa tiedonsaanti perustuu
tavallisesti siihen, etta merkityt kalat saadaan
saaliiksi ja merkit palautetaan Luonnonvarakes-
kuksen (Luke) merkintatoimistoon (Ndin palautat
kalamerkin). Nain ollen havaintoja voi tulla vain
sieltd, missa kalastetaan, eika samasta
kalasta saada yleensa kuin yksi havainto.

Kalamerkkeja myy Luke, joka hoitaa myo6s
merkkipalautuspalkkioiden maksamisen ja
palautusten raportoinnin merkkien ostajalle.
Luken merkintahinnaston (2018) mukaan esimer-
kiksi alle 20 senttimetrin mittaisen taimenenpoi-
kasen merkinta T-merkilla maksaa 2 euroa kalaa
kohti, hintaan lisataan matkakulut ja alv. Merkit
maksavat 2 euroa kappale (alle 30 senttimetrin



Carlin-merkki.

T-ankkurimerkki.

Osallistu kalatutkimukseen:

Nain palautat
kalamerkin

On tdrkedid, ettd kalastajat palauttavat I6ytd-
madnsé merkit ja ilmoittavat kalojen pyyntitie-
dot mahdollisimman tarkasti. Tarpeellisia tietoja
ovat pyyntiajankohta, pyyntipaikka, kalan pituus
ja paino sekd pyydys, jolla kala on saatu.

Jos merkitty kala vapautetaan, kannattaa
merkin koodi kirjoittaa muistiin ja palauttaa tieto
siitd. Merkin voi myds valokuvata maastossa.
Tdrkeintd on, ettd koodi néikyy.

Voit palauttaa I6ytémdsi kalamerkit
postimaksutta osoitteella:

LUKE

Merki, 5005751, 00003 VASTAUSLAHETYS

tai sdhkéisesti palautuslomakkeella,
Jjoka léytyy osoitteesta

Valokuvan merkistd tai merkitystd kalasta voi
liittéé sdhkdiseen lomakkeeseen kohdassa
"Merkki ja kala”. Valokuvan voi lGhettda myds
s@ihképostilla, osoite on

JUKKA SYRJANEN




kalat) tai 2,50 euroa kappale (alle 30 senttimetrin
kalat). Kalojen hinta ei sisdlly mainittuihin hin-
toihin. Luonnonvarakeskukselta on saatavissa
my0Os merkintavalineita ja valmiit poytakirja-
pohjat.

Joskus saatetaan tarvita tietoja kalojen
oleskelusta ja lilkkumisesta myods muilla kuin
pyyntialueilla tai muulloin kuin pyyntiaikoina.
Talldin voidaan kayttda telemetrialdahettimia,
jolloin kalan sijainti saadaan selville lahettimen
signaalin perusteella. Nain merkittyja kaloja voi-
daan seurata pidemman aikaa ja kalastuksesta
riippumatta. Kaloja seurataan joko automaatti-
silla kuunteluasemilla, aktiivisesti liikkkumalla
tai ndiden yhdistelmalla. Telemetrialahetin voi
toimia joko radio- tai ultradanitaajuuksilla.
Lahettimien kantama vaihtelee olosuhteiden
ja kaluston mukaan ja on parhaimmillaan
jopa kilometreja.

PIT-merkki (passive integrated transponder)
ei aktiivisesti laheta signaalia, vaan vastaanotti-
men magneettikenttd aktivoi lahettimen. PIT-
merkilla merkityt kalat voidaan tunnistaa yksi-
I6llisesti, kun ne uivat alle yhden metrin etdisyy-
della lukulaitteesta. Taman vuoksi PIT-merkke-
ja on mahdollista kayttaa ainoastaan paikoissa,
missa kalat saadaan kulkemaan lukulaitteen
vierestd, kuten kalateissa.

Telemetrialahettimet kiinnitetaan kalaan
ulkoisesti tai sisadisesti, PIT-merkki injektoidaan
yleensa kalan ruumiinonteloon.

Seka telemetriatutkimuksen etta PIT-merkki-
tutkimuksen toteuttavat aina alan asiantuntijat.
PIT-merkit maksavat 1-5 euroa koosta ja tyypista
riippuen. Varsinaisten telemetrialahettimien
hinta on satoja euroja. Hintaan vaikuttavat
[ahettimen koko ja kayttdika. Lisaksi kustan-
nuksia koituu vastaanottimien hankinnasta
ja kayttokuluista.

RYHMAMERKINNAT

Ryhmamerkintaan kaytettyja menetelmia ovat
muiden muassa polttomerkinta, ruiskuvarjays,
tatuointi ja amputaatio, kuten rasvaevan poisto.
Nama menetelmat soveltuvat ainoastaan yli
viiden senttimetrin pituisille kaloille. Merkintaan
tarvitaan tydvoimaa, mutta merkin tarkistaminen
kalasta on helppoa. Eldvasta kalasta merkin voi
yleensa havaita paljaalla silmalla; ainoastaan
varimerkittyja kaloja etsittaessa tarvitaan
erityisjarjestelyja.

Nykyaan kaytetyin ryhmamerkintamenetel-
ma on alitsariinimerkintd. Siina kalat merkitaan
fluoresoivalla alitsariininpunainen S (ARS) -merk-
kiaineella. Talla menetelmalla voidaan merkita
kaikkien kalalajien matia, vastakuoriutuneita
poikasia ja kesanvanhoja poikasia. Alitsariini-
merkinta tehdaan kylvettamalla mati tai poikaset
vedessd, joka sisdltaa merkkiainetta. Talléin
kalan otoliittiin (kuuloluu) muodostuu merkki,
joka on havaittavissa koko kalan elinian.
Merkinta sinadllaan on hinnaltaan edullista,



PIT-merkinté.
PIT-lukulaite (alla).
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Telemetrialéhettimelléd merkityn kuhan elinpiirit
Pohjois-Pdijénteelld vuosina 2007-2002. Kala
merkittiin 505 millimetrin pituisena Vaajavirrassa
heindkuussa 2001 (kartan yldosassa). Seuraavan
syksyn ja talven se oleskeli noin 10 kilometrid
eteladmpdnd. Kevddlla 2002 kutupaikka oli
kesd- ja talvielinpiirien vilissé. Kesdn 2002 kuha
vietti jalleen samalla alueella kuin edellisen
kesdn, minka jalkeen lGhettimen paristo loppui.
Kesdlld 2003 kuha saatiin saaliiksi Vaajavirrasta.
Tulokset osoittavat, ettd kuhat vaeltavat laajalti,
useiden osakaskuntien alueella.

PANU ORELL




mutta kustannuksia lisad se, etta otoliitit
joudutaan tarkastamaan vksitellen fluoresenssi-
mikroskoopilla.

Kesdanvanhojen siian istutuspoikasten
merkintadn sopii myds ruiskuvarjays, jossa
kalan pintaan ruiskutetaan veteen sekoitettua
fluoresoivaa pigmenttijauhetta. Osa jauheesta
jaa suomujen valeihin, jolloin merkityt kalat pys-
tytadan erottamaan uv-lampun valossa nakyvista
pigmenttihiukkasista. Tavallisessa pdivanvalossa
pigmentti ei ndy. Talla merkintamenetelmalla voi-
daan muun muassa arvioida istutusten tuottoa ja
kalojen elinpiirin laajuutta. Varimerkintakokeissa
seuranta on useimmiten toteutettu ostamalla
kalastajilta saalisnaytteitd, jotka tutkitaan edella
kuvatulla tavalla.

Taimen-, jarvilohi- ja lohi-istukkaat on
kalastusasetuksen (15 §) mukaan merkittava
leikkaamalla rasvaeva pois. Tama koskee
vahintaan vuoden ikaisia istukkaita. Merkinnan
tarkoituksena on erottaa istutetut kalat luonnos-
sa kuoriutuneista. Yleensd rasvaevadt leikataan
istukkaat tuottavalla laitoksella. Toimenpiteen
ajaksi kalat nukutetaan.

Populaatiomallinnus

Mallintamisen avulla on vuosikymmenien ajan
selvitetty, kuinka kalakannat vastaavat kalas-
tukseen ja mika on kestdva saalis. Yksinkertai-
simmillaan mallinnuksessa verrataan eri vuosien
pyyntiponnistuksia ja saaliita, tavoitteena loytaa

pyyntiponnistuksen taso, joka tuottaa suurim-
man kestdavan saaliin. Monimutkaisemmilla
malleilla simuloidaan (jaljitellaan) kalakantaa
ottaen huomioon yksittdisen kalan kayttayty-
minen, kasvu ja lisadantyminen seka ndihin
ominaisuuksiin vaikuttavat geneettisen tekijat.

Kalastuksen jarjestamisen kannalta oleelli-
simpia malleja ovat populaatiomallit. Niiden
lahtokohdaksi tarvitaan yleensa tietoa kalojen
kasvunopeudesta ja sukukypsymisestd. Kun
nama asiat tunnetaan, voidaan suhteellisen
vahin oletuksin laskea, millaista saalista saatai-
siin esimerkiksi eri alamitoilla ja eri pyyntipon-
nistuksilla. Monesti malleista on hyotya, vaikka
kaikkia kalakantoihin vaikuttavia tekijoita ei
koskaan tunneta ja jokainen malli on jollakin
tavalla puutteellinen. Mita paremmin kalakan-
nan biologiset ominaisuudet tunnetaan, sita
tarkempia vastauksia populaatiomallit antavat.

Kalakantamallinnusta kaytetaan apuna
erityisesti kaupallisesti kalastettavien merikala-
kantojen tuottokyvyn ja kannan kehityksen ar-
vioinnissa, mutta yhta lailla menetelmat sopivat
sisavesikalastuksen mitoittamiseen. Mallintami-
nen voi auttaa ratkaisemaan esimerkiksi sellaisia
kysymyksia kuin, miten pyyntimitat tulisi asettaa,
jotta istutusten tai luontaisten kantojen tuotto
olisi paras mahdollinen tai mitka pyyntimitat
ylipadtaan turvaavat kantojen luontaisen
lisaantymisen.



Yksinkertaisin kalakantamallinnus perustuu
niin sanottuihin tuotantomalleihin (surplus
production models: Schaefer 1954, Pella &
Tomlinson 1969, Fox 1970, Gulland 1971). Naiden
mallien Iahtoétiedoiksi tarvitaan ainoastaan
vuosittaista tietoa pyyntiponnistuksesta
(kuinka paljon on kalastettu) ja kokonaissaaliista
(kuinka paljon talla kalastamisella on saatu
saalista). Mallinnuksen ideana on, etta suurin
kestava vuosisaalis (saaliskapasiteetti, MSY)
saadaan tietylla pyyntiponnistuksella ja tama
pyyntiponnistus voidaan arvioida. Arviointi
tapahtuu siten, etta sovitetaan vuosittain pyynti-
ponnistuksen ja arvioidun tasapainosaaliin
riippuvuutta parhaiten kuvaava kdyra kaavioon,
jonka x-akselilla on pyyntiponnistus ja y-akselilla
vksikkosaalis eli saalis vakiopyyntiponnistusta
kohti (CPUE).

Sisdvesikalastuksen mallintamisessa ongel-
mia tuottaa usein se, ettei pyyntiponnistusta tai
saalista tiedeta. Talldin tytkaluksi voivat sopia
saalis per rekryytti -mallit (yield-per-recruit,
Y/R-models) eli Y/R-mallit. Nama mallit lahtevat
siitd, etta jokaisen vuosiluokan kalat kasvavat
kokoa ja osa yksildista kuolee joko luontaisen
poistuman eli luonnollisen kuolevuuden (taudit,
loiset, pedot, kehityshairiot, lisdantymisstressi)
tai kalastajien saaliiksi joutumisen eli kalastus-
kuolevuuden vuoksi. Kun tunnetaan kalojen
kasvunopeus - eli vahintadan ikaryhmakohtaiset
keskipituudet saalisnaytteessa - ja tunnetaan

luonnollinen kuolevuus, voidaan arvioida,

minka kokoisina tai milla pyyntiteholla kalat
tulisi pyytad, jotta saalis olisi paras mahdollinen
tai millaisia tavoitteita kalastukselle kannattaa
asettaa.

Y/R-mallin kaytdsta on apua vaikkapa silloin
kun halutaan arvioida, milla tavalla pitaisi kalas-
taa, jotta istutusten tuotto olisi mahdollisimman
suuri. Mallissa kalojen annetaan kasvaa niin
kauan kuin vuosiluokan kokonaisbiomassa
kasvaa - eli niin kauan kuin massan muutoksen
perusteella laskettu kasvunopeus (G) on suurem-
pi kuin luonnollinen kuolevuus (M). Kun kasvu-
nopeus ian myota pienenee kuolevuutta vastaa-
vaksi (G = M), vuosiluokan biomassa on suurim-
millaan. Kyseisen vuosiluokan kalat kannattaa
teoriassa kalastaa pois tdssa vaiheessa.

Yleensa kalojen yksiléllinen kasvunopeus
voidaan selvittaa melko luotettavasti. Sitd vas-
toin luonnollista kuolevuutta ei yleensa pystyta
mittaamaan, vaan sen voimakkuus joudutaan
perustamaan "valistuneeseen arvaukseen”.
Kdytettdvissa on myos yleisia kaavoja, jotka
pohjautuvat kymmenien kalakantojen elinkierto-
piirteiden vertailuun. Kaavojen avulla luonnolli-
nen kuolevuus voidaan ennustaa, kun tiedetdan
milla lailla laji kasvaa. Gislasonin ym. (2010)
mukaan meri- ja murtovesikalojen luonnaollinen
kuolevuus voidaan arvioida von Bertalanffyn
kasvuyhtalén parametreista kaavalla:



In(M) = 0,55 - 1,67In(L) + 1,44In(Le) + IN(K)

M = luonnollinen kuolevuus

L = kalan pituus (cm)

Lo = estimoitu maksimipituus, jolloin kasvua ei
enaad tapahdu (cm)

K = kasvuvakio

Kun analysoidaan Y/R-mallia todennakoisilla
luonnollisen kuolevuuden minimi- ja maksimi-
arvoilla, saadaan kasitys tuloksen luotettavuu-
desta. Yleensa selvat kasvun ylikalastustilanteet,
eli tilanteet, joissa kalat pyydetadan liian aikaisin
suhteessa kasvunopeuteen, pystytdaan osoitta-
maan luotettavasti, vaikka luonnollisen kuole-
vuuden arvo olisi vain karkea arvio. Y/R-mallista
on hyotya siinakin tapauksessa, etta kalastuksen
pyyntiponnistusta, kuten verkko- ja uistinlupien
maarda, ei voisi saadella: mallin avulla on helppo
osoittaa, minka ikdista ja kokoista kalaa pyyta-
malla vuosiluokasta saadaan suurin mahdollinen
saalis. Alamitta- ja solmuvalisaadtely voi siten
perustua hyvin yksinkertaiseen mallinnukseen.
On kuitenkin muistettava, etta Y/R-malli ei
huomioi kalastuksen vaikutusta kutukannan
runsauteen ja siten kalakannan lisaantymiseen.
Riittavan kutukalamadran sailyminen on
varmistettava erikseen.

Y/R-mallit ovat erityisen kayttdkelpoisia,
kun halutaan arvioida istutuksista saatavaa
saalista eri kalastuksen ohjauksen vaihtoehdoil-
la. Esimerkiksi Metsahallitus on soveltanut

Y/R-mallinnusta arvioidessaan taimenistutuk-
sista saatavissa olevia saaliita. Tallainen tieto
on oleellinen, kun arvioidaan, riittavatko kalas-
tuslupien myyntitulot kattamaan istutuskulut.
Y/R-mallit ovatkin hyva ty6kalu, jos halutaan
tehda laskelmia istutusten taloudellisesta
kannattavuudesta tai istutusmaarista, joilla
voidaan saavuttaa haluttu saalistaso. Yleensa
Y/R-mallin tulos esitetadn kiloina tuhatta
rekryyttia kohti. Rekryytilla tarkoitetaan joko
kalastuskokoon tai pyynnin kohteeksi kasvun
kautta saatavaa kalaa tai istutettua kalaa.

Y/R-mallien ideaa hyddyntaen on mahdollista
arvioida myos kalakannan lisaantymistehoa.
Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa naarastaimen
on noin 60 senttimetrin pituinen ja 2,5 kilogram-
man painoinen, taimenen alamitta on 60 sentti-
metrid ja taimen altistuu lailliselle kalastukselle
7-vuotiaana. Jotta taimenpopulaatio tai mika
tahansa eldainpopulaatio sailyisi vakaana, lisaan-
tymisen tulee kattaa kuolevuus, eli jokaisen
koiras-naarasparin on saatava elinaikanaan
keskimaarin kaksi lisdantymaan selviavaa
jalkelgista.

Vaeltava naarastaimen saavuttaa sukukyp-
syyden 55-75 senttimetrin pituisena ja kutee
yleensa joka toinen vuosi. 60 senttimetrin mit-
tainen taimen tuottaa yhdella kutukerralla keski-
maarin 3 200 munaa. Kun munista kuoriutuvien
poikasten selviamista, kasvua ja lisadantymis-
tehoa taulukoidaan (ohessa), nahdaan, etta



Esimerkki taimen-
kannan lisaantymis-
tehon arvioinnista

Tdmd yksinkertainen esimerkki osoittaa, ettd
uhanalaisten kalalajien tapauksessa yksinkertai-
setkin laskelmat voivat havainnollistaa ongelmi-
en syyt ja elinkierron pullonkaulavaiheet. Jos las-
kelma toistetaan erikokoisille emoille, havaitaan,
ettd isokokoisten emojen on helpompi tuottaa
itselleen korvaajia kuin pienten emojen. Ndin
ollen korkea alamitta mahdollistaa kalakannan
elpymisen paremmin kuin pieni alamitta.

Alla kuvattu esimerkki ei vield tdytd populaa-
tiomallilta vaadittavia ominaisuuksia, koska siind
ei muodostu palautekiertoa eri vuosiluokkien
vdlille eikd siind voida suoraan soveltaa esimer-
kiksi tiettyd alamittaa. Kun kyse on varsinaisesta
populaatiomallista, yksiléiden lukumddristé
pidetddn kirjaa yleensd joko ikd- tai pituusluokit-
tain ja jokainen sukupolvi vaikuttaa dynaamises-
ti seuraaviin. Yksinkertaisimmin populaatiomal-
lit voidaan toteuttaa taulukkolaskentaohjelmilla,
mutta useimmiten tarvitaan jonkin ohjelmointi-
kielen osaamista. Avuksi on kehitetty melko
helppokdyttoisid tietokoneohjelmia, joiden
avulla malleja on mahdollista hyédyntdd
esimerkiksi kalatalousneuvonnassa.

Taulukossa seurataan 3 200 munasta kuoriutuvien yksildiden elossa sailymista, kasvua ja lisaantymista.

Munia
0-vuotiaita 1,7 % munista
1-vuotiaita elossa 50 %
2-vuotiaita elossa 70 %
3-vuotiaita vaelluspoikasia jarvelle 50 %
4-vuotiaaksi selvidd 85 %
5-vuotiaaksi selviad 85 %
6-vuotiaaksi selvida 70 %
7-vuotiaaksi selvida 50 %
8-vuotiaaksi selviad 30 %
9-vuotiaaksi selviaa 30 %
10-vuotiaaksi selviaa 30 %
1-vuotiaaksi selviaa 30 %
12-vuotiaaksi selviaa 30 %
13-vuotiaaksi selvida 30 %
14-vuotiaaksi selviad 30 %
15-vuotiaaksi selvida 30 %
Munia yhteensi

ELOSSA PITUUS, CM MUNIA
3200
54,4 7 0
27,2 13 0
19,0 19 0
9.5 30 0
81 42 0
6.9 50 0
4.8 58 6162
24 63 Vilivuosi
0,7 68 924
0.2 72 Vilivuosi
0,06 75 83
0.02 77 Vilivuosi
0,005 79 7
0,002 80 Vilivuosi
0,0006 81 1
0,0002 82 Vilivuosi
7177



yvhden kutukerran 3 200 munaa on seuraavassa
sukupolvessa kasvanut 7 177 munaan. Vaikka
puolet jalkeladisista on koiraita, on yhden naaraan
3 200 munasta tullut 3 589 naarasmunaa, eli ka-
lastus olisi tallaisessa tilanteessa kestdvaa. Tau-
lukosta nahdaan, ettd jos kalastus aloitettaisiin jo
silloin, kun taimenet ovat 50 senttimetrin pituisia,
taimenilla ei ole mahdollisuuksia luontaiseen
elinkiertoon. Vastaavalla taulukoinnilla voidaan
arvioida esimerkiksi mati-istutuksen tuottoa.

Ympdristémyrkky-

pitoisuuksien mddritykset
Ymparistomyrkkyjen pitoisuuksien maarittami-
nen tulee kyseeseen etenkin silloin, kun halutaan
varmistua kalojen kdayttékelpoisuudesta ihmis-
ravinnoksi. Esimerkiksi teollisuuden aikoinaan
kuormittamassa vesistdssa kalojen ymparisto-
myrkkyjen pitoisuudet saattavat olla edelleen
niin suuria, ettd tilannetta on tarpeen seurata.
Seuranta voi olla paikallaan myads, jos vesistda
mahdollisesti kuormittava uusi toiminta herattaa
epadilyja kalojen pitoisuuksien kasvusta. Talléin
pitoisuudet on syyta tutkia ensimmaisen kerran
jo ennen toiminnan aloittamista, jotta saadaan
selville alkutilanne.

Kalojen ymparistomyrkkymaarityksissa
yleisimmin analysoitavia aineita ovat elohopea,
kadmium ja muut raskasmetallit seka organoha-
logeeniyhdisteet, esimerkiksi erilaiset torjunta-
aineet ja teollisuuskemikaalit. Yhdisteiden

pitoisuudet kaloissa vaihtelevat paitsi vesiston
myds analysoitavan kalan koon ja ian mukaan.
Yhdisteita kertyy kaloihin koko niiden elinian,
joten yleensa pitoisuudet kasvavat, kun kala
ikaantyy ja kasvaa.

Jos ympadristomyrkkyjen tutkiminen arvioi-
daan tarpeelliseksi, kannattaa ensin selvittaa,
mita tietoa alueelta on olemassa. Maarityksia on
saatettu tehda muun muassa ymparistdéhallinnon
seurannoissa tai velvoitetarkkailuissa (Tieto ja
tiedonlahteet, s. A82).

Analyysien kustannukset nousevat herkasti
suuriksi. Hinta vaihtelee tutkittavien yhdisteiden
mukaan, mutta jo yhden kalandytteen analysointi
voi maksaa satoja euroja. Hyva suunnittelu onkin
ensiarvoisen tarkedad. Keskeisia valintoja ovat
analysoitavat kalalajit, analysoitavien kalojen
koko ja naytemaara.

Suunnittelu ja naytteenoton ohjeistus
kannattaa antaa asiantuntijan tehtavaksi,
mutta jos niin halutaan, paikalliset toimijat
voivat hoitaa naytekalojen pyynnin ja kasittelyn.
Asiantuntijan antamien ohjeiden noudattaminen
on tulosten luotettavuuden kannalta oleellista.

Kalatieseurannat

Voimalaitoksien vaellusesteen ohittavia kala-
teitd ja ohitusuomia rakennetaan enenevassa
maarin. Keskeisia seurannan kohteita ovat
kalatien lapi yl6s ja alas kulkevien kalojen
maara seka kalatien tehokkuus. Tehokkuudella



Esimerkki
vmparistomyrkky-
tutkimuksesta

Keski-Suomen ELY-keskus selvittifvuosina
2006-2007 yhteistydssd osakaskuntien ja
kalastusalueiden kanssa alueensa jéirvihaukien
elohopeapitoisuuksia (Mykrd ym. 2015).
Elohopea kertyy ravintoketjussa petokaloihin,
joten yleinen ja paljon kalastettava hauki on
sovelias elohopean ilmentdjé eli indikaattori.

Tutkimuksessa oli mukana 31 vesialuetta,
jotka poikkeavat toisistaan vedenlaadun, pinta-
alan ja valuma-alueen maaperdn puolesta.

Tutkimusta varten jdrvistd pyydettiin yhteensé
257 haukea eli noin kahdeksan haukea néiyte-
aluetta kohti. Tutkituista kaloista vain viidessé
oli elohopeaa enemmidin kuin 1,0 milligramma
kiloa kohti (mg/kg). Témé on suurin sallittu
elohopeapitoisuus m'yyt&vﬁssij hauessa.
Selvityksen perusteella todettiin, ettd
Igeskisuomalaisista jéirvisté pyydettyé haukea
voi syodéd turvallisesti, kunhan noudattaa
valtion ravitsemuslautakunnan suosituksia.



tarkoitetaan sitd, kuinka iso osuus kohteen ohi
pyrkivista kaloista kayttaa kalatieta. On arvioitu,
etta esimerkiksi taimenen alasvaeltavista poika-
sista suuri osa saattaa menehtya voimalaitosten
turbiineissa, vaikka kalatie olisi kaytossa. Tata
ongelmaa on pyritty ratkaisemaan erilaisilla
ohjausrakenteilla, mutta niiden toimivuudesta

ei ole riittdvasti tietoa.

Kalatieseurannan tuloksista on hydtya esi-
merkiksi kalatien virtaaman sadatamisessa ja
vaelluskalakantojen runsauden seurannassa.
Seuranta ja seurantamenetelmat tulisi huomioida
jo kalatien suunnittelun yhteydessd. Seurannan
toteutusta saattaa helpottaa esimerkiksi se, etta
seurantalaitteistolle varataan oma tila. Suunnitte-
lu vaatii ammattilaisen apua, koska laitteet ja
mahdollisuudet kehittyvat kaiken aikaa.

Yksinkertaisinta kalojen madran seuraaminen
on pyyntilaitteella, jolla saadaan suljettua koko
kalatie ja pyydettya kaikki vaeltavat kalat - seka
ylavirtaan etta alavirtaan pyrkivat. Menetelma
sopii parhaiten pieniin kohteisiin. Etuina ovat
varma lajinmaaritys, mahdollisuus kerata samalla
muuta tietoa ja mahdollisuus merkita kaloja.
Toisaalta tallainen seuranta vaatii paljon tyota ja
saattaa haitata nousevia kaloja.

Nousevien kalojen maaran arviointiin on
olemassa myds muita menetelmia, kuten
laskurit, videokuvaus ja kaikuluotaus. Ndiden
menetelmien etuna on se, etta kaloja ei hairita ja
kalojen kulkusuunnan voi varmistaa tallenteesta.

Kaytossa olevat laskurit perustuvat infrapuna-
tekniikkaan, ja ne tunnistavat kalalajin muodon
perusteella. Myds videokuvauksesta on kehitty-
mdssad varteenotettava menetelma kalojen
maardn arviointiin, mutta veden tumma vari ja
sameus saattavat vaikeuttaa videotarkkailua.
Pimealla tarvitaan lisdksi led- tai infrapuna-
valoja. Lajit on yleensa helppo tunnistaa video-
tallenteesta. Kaikuluotauksen etuna on se, etta
laitteisto havaitsee kalat seka paivalla etta yolla
ja myos tummassa tai sameassa vedessa.

Kalatien tehokkuuden arviointi edellyttaa
yleensa kalojen merkintaad. Merkityt kalat
vapautetaan joko nousuesteen yla- tai
alapuolelle sen mukaan, mita halutaan tutkia.

PIT-merkilla (Kalamerkinnat, s. B518) merkit-
tyjen kalojen kulkemista kalatiessa voi tarkkailla
asentamalla kalatiehen ohjausaidat, jotka ohjaa-
vat kalan uimaan riittavan lahelta lukulaitetta.
Telemetrialahettimellda merkittyja kaloja seura-
taan kalatiessa kiinteilla kuunteluasemilla,
muualla kuin kalatiessa seurantaan kaytetdan
kevyita "reppukuuntelulaitteita”. Telemetrialla
on mahdollista seurata kalojen kayttdaytymista
paitsi kalatiessa myds ennen kalatietd ja sen
jalkeen. Kun kaloja merkitaan esimerkiksi
T-ankkurimerkilla ja takaisinpyynti on kalatien
toisella puolella, saadaan arvio siitd, kuinka iso
0sa kaloista kayttaa kalatieta ja millaiset
yksilot sita kayttavat.
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Esimerkki
kalatieseurannasta

Jyviskyldssé sijaitsevan Vaajakosken voimalai-
toksen kalatieté on seurattu 1950-luvulta Iéhti-
en (Valkeajdarvi ym. 2013; Vaajakosken Koukku ja
Paukku ry, Tapio Keskinen, julkaisematon aineis-
to). Seurannan kohteena on ollut uhanalainen
Rautalammin reitillé vaeltava jédrvitaimen. Kala-
tien ylésuulla on ollut pyyntilaite, jolla on saatu

Vaajakosken kalatiehen vuosittain

nousseiden taimenten lukumddrdit.
Pituus alle 60 senttimetridc

M Pituus 60 senttimetrid tai enemmdn

Isojen taimenten osuus (%),
kolmen vuoden liukuva keskiarvo
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kiinni kaikki nousevat kalat. Vuonna 2013 seu-
rannassa kdytettiin Vaki-laskuria, joka perustuu
infrapunatekniikkaan. Nousevien taimenten
kokojakauma on muuttunut merkittévdsti: yli 60
senttimetrin pituisten kalojen osuus on véihen-
tynyt yli 80 prosentista (%) alle 20 prosenttiin,
vaikka nousevien kalojen mddrd ei ole oleellisesti
pienentynyt. 2010-luvulla toteutetut rauhoitukset
ja kalastuksenohjaustoimet eivit olleet ainakaan
vielG vuonna 2017 vaikuttaneet nousutaimenten
mddrddn tai kokojakaumaan.
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Kun halutaan tutkia nousevien kalojen
liilkkumista kalatiessad, on syyta merkita luonnon-
kaloja - jos niita vain on riittavasti - silla ne ovat
halukkaampia nousemaan kuin istukkaat. Alas-
vaelluksen tutkimiseen kayvat myos laitoksesta
peraisin olevat kalat. Mikali kalatien ylapuolella
on jokiuomaa, jossa elaad paikallisia lohikaloja,
kalatien toimivuutta voi tutkia merkinnailla:
kalatien ylapuolelta pyydetaan kaloja, merkitaan
ne ja siirretdan alapuolelle. Jos kalatie toimii,
ainakin osa kaloista palaa takaisin aikaisemmille
olinpaikoilleen. Kun kaloja pyydetdaan uudestaan
seka ala- ettd ylapuolisella alueella ja tarkaste-
taan merkittyjen yksildiden sijainti, paastaan
arvioimaan kalatien toimivuutta.

Yksityiskohtainen kuvaus kalatien toimivuu-
den seurannasta: Sutela ym. 2018.

KALASTUKSEN JA
KALASTAJIEN TUTKIMUS

Kun kalatalousalueella suunnitellaan kalavarojen
kdyttda ja hoitoa tai seurataan suunnitelman
toteutumista, tarvitaan tietoa paitsi kaloista ja
kalakannoista (Kalojen ja kalakantojen tutkimus,
s. B485) myo6s kalastuksesta, saaliista seka
kalavarojen hyddyntamista ja hoitoa koskevista
nakemyksistd. Tallaisia tietoja saa vain
tutkimalla kalastajia ja heidan toimintaansa
seka kuulemalla heidan nakemyksiaan.



Suunnittelun ja seurannan kannalta keskei-
simpid kalastustietoja ovat useimmiten saaliit
kalalajeittain, pyydykset, pyyntiaika ja kalasta-
jien maara. Tallaisten tietojen hankkimiseen
sopivat parhaiten kalastuskyselyt ja vuoro-
vaikutteiset karttakyselyt.

Kalavarojen hyddyntamisen sosiaalista ja
taloudellista kestavyytta koskevan tiedon keruu
on tarkedd, koska kalavesien kayttdjien nake-
mykset esimerkiksi hoidon tavoitteista saattavat
poiketa toisistaan paljonkin. Tiedon hankkimi-
seen soveltuvat teemahaastattelut ja erilaiset
kyselyt. Niiden avulla voi jo suunnitteluvaiheessa
kerata tietoa alueen eri kalastajaryhmien suh-
tautumisesta kalavarojen hoidon vaihtoehtoihin.
Tehtyjen hoitotoimenpiteiden toimivuutta ja
kehittdmisehdotuksia voi kartoittaa lomake-
kyselyjen avulla.

Seuraavassa esitellaan erilaisia kysely-
ja haastattelumenetelmia kolmena kokonai-
suutena: kalastuskysely, vuorovaikutteinen
karttakysely ja teemahaastattelu.

Kalastuskysely

Kalastuskysely on hyva valine, kun halutaan
tietda esimerkiksi kokonaissaalis lajeittain ja
pyydyksittain. Kyselylla selviavat myos kalasta-
jien kokonaismaddra ja pyyntiponnistus, jotka
kertovat kalastuspaineesta ja kalastuskuole-
vuudesta. Kalastaneiden henkildiden maaraa
voi selvittaa myos myytyjen lupien maaran

perusteella, mutta kalastusaktiivisuudesta ei silla
tavoin saa tietoa; siihen tarvitaan kyselya.

Kalastuskyselylla pyritaan tavoittamaan joko
kaikki kalastaneet tai tietty osuus kalastaneista.
Perusjoukko on se ryhmag, josta tietoa halutaan.
Pienissa selvityksissa kyselyn voi kohdistaa kai-
kille henkiloille tai asuntokunnille, mutta laajem-
missa kyselyissa on usein kustannusten vuoksi
syyta ottaa otos perusjoukosta. Otannan tulokset
yleistetaan koskemaan koko perusjoukkoa.

Tahan mennessa kyselyt on lahetetty enim-
makseen postitse, mutta sahkdisia menetelmia
hyoddynnetaan yha enemman.

OTANTA

Kalastuskyselyjen ongelmana on monesti se,
miten tavoitetaan eri kalastajaryhmat. Otanta
voidaan tehda luvanmyyntitietojen tai vaestore-
kisteritietojen perusteella. Vapaa-ajanasukkaita
voidaan poimia myos Kiinteistorekisterista.
Tietyn alueen pyydyskalastajat ja paikallisilla
uisteluluvilla kalastavat tavoitetaan yleensa
kohtalaisen hyvin, kunhan luvanmyyntivaiheessa
kirjataan kalastajan yhteystiedot, mukaan lukien
sahkodpostiosoite. Talldin kuitenkin otannan ulko-
puolelle jaavat onkijat, pilkkijat, maksullisella
yleiskalastusoikeudella kalastavat ja kalaston-
hoitomaksusta vapautetut vapautetut ikaryhmat.
Kalastonhoitomaksun maksavat on mahdollis-
ta tavoittaa, silla he rekisterdityvat luvan maksa-
essaan, mutta se, missa he kalastavat, ei selvia



rekisteristad. Otos alueen asukkaista saadaan
vdestorekisteristd, mutta taman otannan
huonoja puolia ovat suuri kalastamattomien
osuus ja korkeat kustannukset.

KYSELYN TOTEUTUS

Perinteisesti kyselylomake on lahetetty postissa
ja vastaamattomille on lahetetty kaksi muistu-
tuskirjetta. Vastausaktiivisuus kyselyihin on ollut
laskusuunnassa, ja 50 prosentin (%) vastaus-
aktiivisuutta voi nykyaan pitada hyvana. Tulosten
luotettavuus paranee, jos haastatellaan osa
(otos) vastaamatta jattaneista puhelimitse vas-
tausajan paatyttya. Tallaisella katohaastattelulla
selvitetaan, poikkeavatko vastaamatta jattaneet
ja vastanneet toisistaan keskeisten muuttujien
suhteen.

Saatekirjeessa on tarkedad kertoa yksityis-
kohtaisesti tutkimuksen tarkoitus, tutkimuksen
toteuttava taho ja tulosten luottamuksellisuus.
On myds korostettava, etta vastaaminen on tar-
keaa siinakin tapauksessa, etta kyselyn saanut
ei ole kalastanut, kalastus on ollut vahaista tai
ei ole saatu saalista. Lisaksi on syytd painottaa
aluetta ja ajankohtaa, jota kysely koskee, silla
eri ihmiset tulkitsevat ohjeistusta helposti eri
tavalla. Tarkea tieto on niin ikdaan se, keta kysely
koskee, vastaanottajaa vai taman kotitaloutta.
Kannattaa myos kertoa, missa ja milloin kyselyn
tulokset julkaistaan. Tama voi lisata osallistumis-
motivaatiota.

Peruslomakkeella kysytdaan pyydyskohtai-
sesti tiedot pyynnista, pyyntiponnistuksesta
ja saaliista. Passiivisista pyydyksista kysytdan
pyyntipdivien lukumaara ja pyydysten lukumaara
pyyntipdivaa kohti. Aktiivisista pyyntitavoista
kysytadn pyyntipdivien maara ja tarvittaessa
pyydysten maara seka keskimdaradinen kalastus-
aika pyyntipdivaa kohti. Samalla voi kysya esi-
merkiksi, mitka tekijat haittaavat kalastusta,
mitd muutoksia kalastuksessa ja saaliissa on
tapahtunut, miten kalastus ajoittuu eri vuoden-
aikoihin tai miten vastaaja suhtautuu alueen
kalavarojen hoidon ja kalastuksen ohjauksen
vaihtoehtoihin. Ndin kyetaan paremmin enna-
koimaan toimenpiteiden tuloksellisuutta seka
hyvaksyttavyyttd, joka on yleensa toimenpiteen
noudattamisen keskeinen edellytys. Kysely-
lomake on aina radtalditava tapauskohtaisesti.

Tiedonkeruussa voi kayttaa seka vaihtoehto-
kysymyksida ettda avoimia kysymyksia. Niiden
avulla on mahdollista kartoittaa esimerkiksi
tyytyvaisyytta tai tyytymattédmyytta nykyisen
kalastuksen ohjauksen tavoitteisiin tai menetel-
miin - tai vaikka yhtenadislupa-alueen uistinluvan
ostaneiden tyytyvaisyytta ja siihen vaikuttavia
tekijoitd. Kyselyn loppuun on syytd varata mah-
dollisuus kirjoittaa vapaasti terveisensd. Tarkeaa
on, ettd vastauslomake suunnitellaan huolella ja
testataan koehenkildilld ennen Idhettamista.

Palautetta ja saalisilmoituksia kerataan
yha enemman internetin kautta, ja vahitellen



paperiset lomakkeet poistuvat kaytdsta. Tulevai-
suudessa sahkdposti ja sosiaalisen median ka-
navat ovat ensisijainen yhteydenottovayla silloin,
kun kyse on luvanmyyntiin perustuvasta tiedus-
telusta. Siinakin tapauksessa, etta kysely teh-
daan postitse, on syyta antaa mahdollisuus sah-
kdiseen vastaamiseen. Internetkyselyilla voidaan
katevasti ja ilman suuria kustannuksia kerata
tietoa kalastuksesta, saaliista ja vaikka kutu-
alueista. Tyokalut kehittyvat niin, etta erilaisten
kyselyjen tekeminen ja vastauksien analysoimi-
nen tulee koko ajan helpommaksi. Kalatalous-
alueella voisi olla kaytdssaan esimerkiksi kirjan-
pitoliittyma, johon seurantaan sitoutuneet kalas-
tajat ilmoittaisivat pyynti- ja saalistietonsa seka
vapaamuotoisen palautteensa.

Vaikka tiedon keraaminen internetin kautta
on helppoa ja halpaa, tulosten tulkinnassa voi
olla haastetta. On syytd ottaa huomioon, etta
sahkdinen tiedonkeruu ei tavoita kaikkia kalasta-
jia. Internetkyselyjen tuloksia yleistettaessa
on tarkedd muistaa muun muassa, kenelle
kysely on suunnattu ja ovatko kaikki kalastaja-
ryhmat yhta innokkaita vastaamaan. Tulosten
yleistettdvyytta on pohdittava erityisesti, kun
analysoidaan vapaamuotoista palautetta.

Vastauksista lasketaan tarvittavat tunnus-
luvut, ja ne laajennetaan koskemaan perusjouk-
koa ottaen huomioon, mika on vastaamattomien
maara ja onko kyseessa otos. Yleensa oletetaan,
etta vastaamattomat ovat kalastaneet samalla

tavalla kuin vastanneet, mutta ndin ei valttamat-
ta ole. Jos vastaamattomien ryhmassa on suh-
teellisesti enemman kalastamattomia tai vahan
kalastaneita kuin vastanneiden ryhmassa, tie-
dustelun tulokset ovat harhaisia: ne liioittelevat
pyyntiponnistusta ja saalista. Mita suurempi osa
kohderyhmasta jattaa vastaamatta tai ei ole
kalastanut, sitd epaluotettavampia tulokset ovat.
Postikyselyita vaivaavaa heikkoa vastaus-
aktiivisuutta voi parantaa henkildkohtaisilla
lomakehaastatteluilla. Kun haastateltava tava-
taan tai hanen kanssaan keskustellaan puheli-
mitse, kysymykset tulevat paremmin ymmadrre-
tyiksi; toisin sanoen henkilékohtainen kontakti
vahentda vaarinymmartamisesta aiheutuvia
vinoutumia tuloksissa. Henkil6kohtainen lomake-
haastattelu on kuitenkin paljon tyélaampi ja
nain myos kalliimpi kuin posti- ja internetkyselyt.
Menetelma puoltaa paikkaansa varsinkin silloin,
kun tarvitaan luotettavaa tietoa pienehkoista
toimijaryhmistd, kuten kaupallisista kalastajista.

MUITA MENETELMIA

Yksi kalastuskyselyn erikoistapaus on rajatulle
alueelle myytyjen lyhytaikaisten kalastuslupien
saalispalautteen keraaminen. Yleisimmin nama
alueet ovat niin sanottuja lupakoskia eli virtave-
sid, joille myydadan rajallinen mdara paivan lupia.
Ndiden lupien lunastajat kannattaa velvoittaa
kalastusajan ja saaliin raportointiin. Raportoin-
nin perusteella voidaan seurata kalakantojen
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Kainuun kalatalouskeskus hyédynsi kevdcdillé
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kuhan kutupaikkojen kartoittamisessa. Kuha on
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tuksen sddtelystd ja kutuajan rauhoituksesta.
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Kuhan kutupaikkojen merkkaaminen kartalle
Siirtakaa sininen merkki haluamaanne kohtaan ja
painakaa vihredaa hyvaksymispainiketta.

Taman jdlkeen voitte lisata uuden

merkinnan karttaan samalla tavalla.
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Lopuksi viela muutama taydentava
kysymys ja mahdollisuus kommentoimiseen.

Oma taustanne?

[J Kaupallinen kalastaja

[JVapaa-ajankalastaja

[JVesialueen omistajan edustaja (osakaskunta)

Perustuuko karttaan merkitsemédnne

kuhan kutupaikan maaritys?

[JKalastuksen yhteydessa hankittuun omaan tietoon
[JNs. perimadtietoon

[J Muilta kalastajilta kuultuun tietoon

Jos Oulujarvessa olisi tarvetta saadella kuhan
kalastusta, niin mita toimenpiteita suosittelisitte?
[J Pyyntimittojen saately

[JRauhoitukset

[JPyydysten koko- ja kayttorajoitukset

[J Kalastusrajoitukset (esim. verkon silmakokora-
joitusten muuttaminen, saaliskiintion asettaminen
tms.)

Jos Oulujarvella rauhoitettaisiin kuha kudun ajaksi,
niin mika olisi mielestdnne paras tapa?

[JKiertava rauhoitus (esim. yksi kutualue/kesa)

[J Kaikkien kutualueiden rauhoitus

[JKoko jarven kuhankalastuksen rauhoitus

Tulisiko mahdollisen kuturauhoituksen koskea?

[J Katiskalastusta

[J Rysakalastusta

[JVerkkokalastusta

[JViehekalastusta yleiskalastusoikeudella
(kalastonhoitomaksu/ 1 viehe/ kalastaja)
[JViehekalastusta vedenomistajan luvalla
(Oulujarven viehelupa tai osakaskuntien luvat)



kehitystd, saalista ja esimerkiksi luonnon-
varaisten taimenten osuutta saaliissa.
Kalastuspainetta on mahdollista arvioida
my0s suorien havaintojen perusteella: tietylta
alueelta havainnoidaan pyynnissa olevat seisovat
pyydykset tai vaikkapa uisteluveneiden maara.
Tallainen havainnointi saattaa sopia esimerkiksi
kalastuksenvalvojien tehtdviin (Kalastuksen
valvonta, s. A278). Havainnot on tarkeda kirjata
tarkasti, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia
ja tuottaisivat hyddyllista tietoa. Havainnointia
on syyta tehda eri ajankohtina, esimerkiksi eri
viikonpaiving, jolloin on mahdollista arvioida
kalastuspainetta kokonaisuutena.

Vuorovaikutteinen karttakysely
Perinteisten kalastuskyselyjen rinnalle ovat
tulossa osallistavat, vuorovaikutteiset karttaky-
selyt (public participation geographic information
systems, PPGIS). Karttakyselyilla on mahdollista
kerata tietoa alueen kalastuksesta, selvittaa
eri tahojen nakemyksia alueen kalavarojen
hoidosta tai vaikkapa kartoittaa kalojen lisaanty-
misalueita ja kulkureittejd. Kerattava paikkatieto
voi olla pistemaista (esim. kutupaikka), viiva-
maista (esim. kulkureitti) tai aluemaista (esim.
kalastus- tai lisaantymisalue). Karttakyselyyn
voi yhdistaa perinteisen kyselyosion.
Osallistavilla karttakyselyilla keratysta
tiedosta on hyotya seka kaytannon suunnittelu-
tyossa etta tutkimuksessa. Karttakysely voi olla

kertaluonteinen, mutta yhta lailla tydkalu sopii
jatkuvaan tiedonkeruuseen, kuten lajihavaintojen
keraamiseen. Karttakyselyilla on muihin kysely-
muotoihin verrattuna merkittava etu: tutkittavas-
ta ilmitsta saadaan tarkka sijaintitieto, jolloin
tulokset voidaan esittaa karttoina ja mahdol-
listen toimenpiteiden kohdistaminen helpottuu.
Hyotya on myads siitd, etta paikkatietoa voi
yvhdistaa esimerkiksi ymparistéa kuvaaviin
tietoihin. Osallistavia karttakyselyitd on
hyddynnetty muun muassa suojelualueiden ja
metsadalueiden hoidon ja kaytdén suunnittelussa
seka kaupunkisuunnittelussa.

Osallistavaa paikkatietoa on mahdollista
kerata perinteisilla paperikartoilla ja kysely-
lomakkeella, mutta kdatevammin keruu kay
internetpohjaisilla karttakyselysovelluksilla.
Silloin osallistujajoukko voi olla laaja ja kustan-
nuksia saastyy, silla vastaajien syottamat
tiedot siirtyvat suoraan digitaaliseen muotoon.

Internetpohjaisia karttakyselytyokaluja ja
kyselyiden toteuttamiseen liittyvia palveluita on
saatavilla valmiina paketteina. Kyselyn hinta on
vahintaan noin 500 euroa (tilanne vuonna 2018).
Hintaan vaikuttavat muun muassa kyselyn kesto
seka mahdollinen lisapalvelujen kaytto. Lisa-
palvelut ulottuvat kyselyn kayttékoulutuksesta
tulosten analysointiin ja raportointiin saakka.



Teemahaastattelu
Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastat-
telumenetelma, mika tarkoittaa sitd, etta haas-
tattelussa edetdan keskeisten etukateen valittu-
jen teemojen ja niihin liittyvien tarkentavien
kysymysten varassa. Teemahaastattelussa
korostuu se, kuinka ihmiset tulkitsevat asioita,
mita merkityksia he asioille antavat ja miten
merkitykset syntyvat vuorovaikutuksessa.
Menetelmanad teemahaastattelu on edella
kuvatun strukturoidun lomakehaastattelun
(Kalastuskysely, s. B5317) ja syvahaastattelun
vdlimuoto. Yleensa teemahaastattelu sopii
kalatalouden tarpeisiin paremmin kuin syva-
haastattelu, jossa haastattelija ja haastateltava
keskustelevat sovitusta aiheesta avoimesti,
useampaan kertaan ja ilman ennalta madriteltya
teemalistaa. Toisin kuin syvahaastattelulla,
teemahaastattelulla tavoitellaan useamman
henkilon ja ihmisryhman kokemuksia ja kasityk-
sid. Ne voivat koskea esimerkiksi kalastuksen ja
kalavesien tilaa seka suotavia hallintatoimia.
Teemahaastattelu poikkeaa tavallisesta
kalastuskyselystda muun muassa siing, etta

kysymyksilla ei ole tarkkaa muotoa ja jarjestysta.

Haastattelija varmistaa, ettd kaikki etukdteen
paadtetyt teema-alueet kdydadn haastateltavan
kanssa lapi, mutta teema-alueiden jarjestys ja
laajuus vaihtelevat haastattelusta toiseen.
Kaupallisten kalastajien haastattelussa padtee-
moja voivat olla esimerkiksi havaitut muutokset

ympadristdssa, kalastuksessa, kalakannoissa ja
kalan markkinoinnissa tai kannanotot, jotka
koskevat kalavarojen hoidon tavoitteita ja erilais-
ten kalastuksen ohjausvaihtoehtojen seurauksia.
Kun haastatellaan vapaa-ajankalastajia, kalata-
lousalueen paatdksenteon kannalta hyodyllisia
teemoja saattavat edellisten lisaksi olla suunni-
teltu tai toteutettu kalastuksen ohjaus tai

muu kalavarojen hoito.

Padteemojen tukena kaytetaan usein aihee-
seen liittyvid alateemoja. Ne voivat olla tarkem-
pia kysymyksia esimerkiksi siitd, kuinka haasta-
teltava suhtautuu nimettyihin kalavarojen hoidon
keinoihin. Esimerkiksi jos alueelle istutetaan tai
saatetaan istuttaa siikaa, teeman "Istutukset
kalavarojen hoidon keinona” yksi alateema voi
olla: "Miten suhtaudutte siian istutuksiin?” Vas-
taavasti "Kalastuksen rajoitukset” -teeman ala-
kohtana on mahdollista kysya esimerkiksi, miten
vastaaja suhtautuu kalatalousalueen suunnitte-
lemaan kalastusrajoitukseen. Toisena tarkenta-
vana kysymyksena voidaan kaupallisia kalastajia
pyytda arvioimaan, mika on rajoitusten vaikutus
oman yrityksen taloudelliseen tulokseen.

Teemahaastatteluissa haastattelija voi
kirjoittaa haastateltavan vastaukset ja kom-
mentit muistiin kasin, mutta laajat haastattelut
kannattaa tallentaa digitaalisesti ja kirjoittaa
myodhemmin analysointia varten puhtaaksi
kokonaan tai osittain. Jos haastattelu on suppea,
muistiinpanojen tekeminen yleensa riittaa.



Haastateltavat valitaan satunnaisotannalla
tai harkinnan perusteella. Haastateltavia on
riittavasti, kun uudet vastaukset ja keskustelut

eivat tuo enda uutta tietoa keskeisista teemoista.

Haastateltavien maddrdadn vaikuttavat usein myos
kaytossa olevat resurssit. Teemahaastattelujen
tekeminen ja keratyn laadullisen aineiston kasit-
teleminen vaativat melko paljon tyota ja aikaa.

AINEISTON KASITTELY

Aineiston kdsittely kannattaa aloittaa saman-
aikaisesti aineiston keruun kanssa. Tietoja voi
olla tarpeen taydentaa tai selventaa, ja helpoiten
se kdy pian haastattelun jalkeen.

Aineiston kasittely alkaa siten, etta sisallol-
tadn samanlaiset havainnot ja teemat kootaan
omiin sisaltdluokkiinsa - tama helpottaa tulosten
tulkintaa. Sisaltdluokat voivat koskea esimerkik-
si kalakantoja, ymparistomuutoksia, kalastuksen
merkitysta seka kalastuksen ohjaustoimia ja
kalataloudellista paatksentekoa.

Raportin tai yhteenvedon laadinta on hyva
aloittaa jo aineistojen kasittelyn alkuvaiheessa.
Sisaltoluokat ovat analyysin ja tulkinnan tulosta,
ja niita voi havainnollistaa haastattelusta poi-
mituin sopivin sitaatein. Usein kalatalousalueen
kayttdon riittaa se, etta tuodaan esiin havainnot
vaikkapa eri kalastajaryhmien vdlisista eroista.
Ndin osataan ehkaista ristiriitojen syntymista
esimerkiksi asianosaisten valisten
neuvottelujen avulla.

KUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT TEKLUAT
Teemahaastattelun kustannuksista suurin

0sa syntyy tyostad. Tutkimuksen suunnittelu on
vaiheista vahiten tydlas. Suunnitteluaikaa vaadi-
taan enemman silloin, kun haastattelu tehdadn
jollekin ryhmalle tai jostakin aiheesta ensim-
maisen kerran. Tydmadraa arvioitaessa on myos
otettava huomioon, ettd haastatteleminen ja
aineiston analysointi edellyttavat perehtymista.
Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuuden
arviointi koskee koko tutkimusprosessia, joten
tutkijan tulee raportissaan kuvata prosessin
kulku ja kaytetyt menetelmat lukijalle. Kaikilla
esimerkiksi kalatalousalueelle teemahaastatte-
luja tekevilla ei tarvitse olla pitkaa haastattelu-
kokemusta, mutta ryhmadssa on syytd olla
mukana menetelmaan perehtynyt vastuullinen
henkil® tai yhteistyotaho (yliopisto, tutkimus-
laitos).

Haastatteluihin kuluu aikaa, silla yhden
tydpadivan aikana ehtii yleensa haastatella
korkeintaan kahta henkilda. llta on usein ainoa
mahdollinen yhteydenotto- ja haastattelu-
ajankohta.

Ty6lain vaihe on aineiston kasittely, johon
sisdltyy mahdollisen luokittelun ohella tulosten
tulkinta ja raportointi. Tahan vaiheeseen kuluu
yleensa yli puolet kokonaisajasta.
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