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Ekologinen ldhiruoka kasvattaa suosiotaan kalamarkkinoilla. Téstd syystd vajaasti
hyodynnettyjen kalalajien kysyntd on kasvussa, ja wuusia kalastus- ja
jalostusmenetelmid kehitetddn jatkuvasti. Tutkimuksessa selvitettiin jdrvien
kunnostamisessa ~ kdytettdvan  hoitokalastuksen  saaliin =~ soveltuvuutta
kalanjalostukseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin hoitokalastussaaliissa yleisesti
esiintyvien lahnan, ahvenen ja sdrjen pituusjakaumia neljdltd eri jarveltd. Saaliin
pituusjakaumia verrattiin kalanjalostajien tuotannossaan kayttamiin kokoluokkiin.
Tiedonkeruussa  kaytettiin  tutkimusjdrvien  hoitokalastusaineistoja  seka
haastateltiin kalanjalostajia. My06s eri jdrvien saaliskokojakaumia verrattiin
toisiinsa. Tutkimuksessa tarkasteltin myods koeverkkokalastusaineistojen ja
hoitokalastusaineistojen  laji- ja kokojakaumatietojen = samankaltaisuutta.
Hoitokalastussaaliiden eri lajien kokojakaumat vaihtelivat eri jarvien ja
kalastusvuosien vilillg, ja pienten kalojen osuus kasvoi hoitokalastuksen edetessa.
Kalanjalostajien haastattelujen perusteella suuri osa hoitokalastussaaliista voitaisiin
hyodyntdd kalanjalostuksessa. Pienten kalojen hyodyntdminen on kuitenkin
kaikista haasteellisinta, ja niiden osuus hoitokalastussaaliista oli suuri usealla
tutkimusjarvelld. Koeverkkokalastusta voitaisiin hyodyntda hoitokalastuksen
saalispotentiaalin ennakoinnissa, silld koeverkkokalastuksen ja hoitokalastuksen
saaliiden kokojakaumat olivat samankaltaisia. Vastaavasti kalaston rakennetta olisi
mahdollista arvioida hoitokalastusaineistoja tarkastelemalla. Lahnan, sirjen ja
ahvenen populaatioiden rakenteesta on tuotettava tulevaisuudessa lisdtietoa niiden

kysynnén kasvaessa.
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Ecologically produced local food is becoming more popular. For this reason, the
demand for underutilized fish species is growing on the fish market, and new
fishing and fish processing methods are being developed constantly. The aim of the
study was to examine the suitability of biomanipulation based fish catch for fish
processing industry. I compared the size compositions of catches of different species
in four different lakes. I also compared the size compositions to the size classes fish
processing industry is favouring. The fishes investigated were bream (Abramis
brama), roach (Rutilus rutilus), and perch (Perca fluviatilis). I also used multi-mesh
gill net data used in lake monitoring to analyze, whether the catch composition of
experimental gill net fishing is similar to the biomanipulation based fish catch. The
length-composition of different species was differing between the study lakes and
years fished. The amount of small fish also increased during the biomanipulation.
Theoretically a large part of the biomanipulation-based fish catch could be utilized
in fish processing industry. However, utilization of the smallest fish is very
challenging, and the proportion of small fish was large on several study lakes.
Multi-mesh gill net data could be used in estimating the possible fish catch from
biomanipulation, as the size compositions from biomanipulation and multi-mesh
gillnetting were much alike. Correspondingly data from biomanipulation could be
used in estimating the structure of fish populations. Due to growing demand on the
fish market, the population structures of bream, roach and perch have to be studied

more comprehensively.
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1 JOHDANTO

Maailman eldinproteiinista 17 % saadaan kalasta (FAO 2018) ja vdestonkasvun
seurauksena sen kysyntd tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Vielda muutama
vuosikymmen sitten loputtomina pidettyjen luonnonkalavarojen ehtyminen
pakottaa uusien raaka-aineiden hyodyntimiseen sekd jalostusmenetelmien

kehittimiseen.

Vuonna 2015 suomalaiset yritykset jalostivat noin 80 miljoonaa kiloa kalaa, josta
ulkomaisen kalan osuus oli lahes puolet (SVT 2018). Norjassa kasvatettu lohi (Salmo
salar) onkin tédrkein jalostusteollisuuden kayttdmad laji. Muita tédrkeitd lajeja ovat
kasvatettu kirjolohi (Oncorhynchus mykiss), silakka (Clupea harengus membras) seka
siika (Coregonus lavaretus). Ndiden neljan lajin osuus kaikesta jalostuksessa

kaytettavastd raaka-aineesta oli 97 % vuonna 2015 (SVT 2018).

Suuri osa Suomen jdrvikalalajeista on kuulunut perinteisesti monen suomalaisen
ruokapoytddn, mutta nykysuomalaisten ruokailutottumukset ovat muuttuneet
huomattavasti. Kalastusmenetelmien kehittyminen ja paremmaksi miellettyjen
ruokakalojen halvempi hinta sekd parempi saatavuus ovat laskeneet monen
jarvikalalajin markkina-arvon alhaiseksi. Téstd syystd useat lajit ovat nyky&dan
vajaasti hyodynnettyjd. Vajaasti hyoddynnetyllda kalalla tarkoitetaan tdssa
tapauksessa niitd kalalajeja, joiden markkinat ovat vihdiset, ja joiden ekologisesti
kestdvd saalispotentiaali on vajaasti hyoddynnetty. Tallaista kalaa saadaan
esimerkiksi hoitokalastuksessa, sekd rannikko- ja sisdvesien kaupallisen

kalastuksen sivusaaliina.

Vajaasti hyodynnettyja kalalajeja ovat muun muassa sdrki (Rutilus rutilus), lahna
(Abramis brama), ahven (Perca fluviatilis), sekd kuore (Osmerus eperlanus). Nama lajit
ovat yleisid rehevissa sekd keskirehevissé sisdvesissa (Nellbring 1989, Hayden ym.
2017). Etenkin sdrkikalat (Cyprinidae) voivat muodostaa todella tiheitd

populaatioita rehevissa vesistoissd (Jeppesen ym. 2000). Vaikka Suomessa on paljon



luontaisesti rehevid jarvid, ovat myos monet luonnostaan karut jarvet altistuneet
rehevoitymiselle haja- ja pistekuormituksen seurauksena. Rehevoitymisen
vaikutusten ennustetaan voimistuvan ilmastonmuutoksen seurauksena, kun

pintavesien lampétilan noustessa kasviplanktonbiomassa kasvaa (Elliot ym. 2006).

Vajaasti  hyodynnettyjd  kaloja saadaan paljon saaliiksi  esimerkiksi
hoitokalastuksessa. Hoitokalastus on laajalti kédytetty menetelmd vedenlaadun
parantamiseksi rehevissd jdrvissd jarven sisdisen kuormituksen hillitsemiseksi
(Drenner &  Hambright 1999). Hoitokalastus perustuu kalakannan
tarkoitukselliseen = harventamiseen, usein  vesiston  sidrkikalabiomassaa
vdhentdmallda (Shapiro ym. 1975). Suomessa on ollut kdynnissd kymmenid, ellei
satoja hoitokalastusprojekteja (esim. Sarvala ym. 1998, Kairesalo ym. 1999, Olin ym.
2006). Olin ym. (2006) havaitsivat sdrkikalojen osuuden vaihtelevan 63-97 prosentin
vdlilla hoitokalastussaaliissa, lahnan ja sédrjen ollessa runsaslukuisimmat saalislajit.
Osalla jarvistd suuri osa saaliista koostui lahnan ja sérjen lisdksi myos pienista

ahvenista sekd salakasta (Alburnus alburnus).

Kalan kysyntd kotimaan elintarvikemarkkinoilla on kaksinkertaistunut 1980-
lukuun verrattuna (Setdld ym. 2017). Tastd syystd myos suomalaisen jarvikalan
asemaa kalamarkkinoilla tulisi parantaa. Ongelmana on kuitenkin ollut
taloudellisesti kannattavien tuotantomenetelmien kehittdminen (Setédld ym. 2011).
Jarvikalan kdyton edistdmiseksi on ollut useita kehittdmishankkeita, ja vajaasti
hyodynnettyjen kalojen hyodyntdmisen haasteeksi on todettu raaka-aineen huono
saatavuus sekd kalastuksen ja tuotteiden jalostamisen heikko kannattavuus (Kaski
2010). Etenkin kalastuksen kausittaisuus sekd kalojen pieni ja vaihteleva koko on
ongelmallista. My6s tuotantoketjun kehittyméttomyys vajaasti hyodynnettyjen
kalojen hyodyntamiseen, sekd raaka-aineen kausittain vaihteleva laatu tekevit
tilanteesta haasteellisen (Kdyhko ym. 1997). Tastd syystd vajaasti hyodynnettyjen
lajien ammatillinen pyynti on ollut védhdistda (Setdla ym. 2011). Myos
hoitokalastuksista saadun kalan hyddyntdmistd elintarvikkeeksi tulisi kehittda.
Hoitokalastussaalis on tyypillisesti padtynyt turkiseldinten rehuksi tai kompostiin,

ja vain pieni osa saaliista on hyddynnetty ihmisravinnoksi. Ekologinen ldhiruoka



kasvattaa kuitenkin suosiotaan elintarvikemarkkinoilla. Taman seurauksena ennen
ldhes hyddyntdmattomien ja arvoltaan véhdisten kalojen kysyntd Suomessa on

kasvamassa.

Myos yksi vajaasti hyddynnettyjen kalojen kdyton ongelmista on puute raaka-
aineen saatavuustiedoista, silldi suurimmalle osalle lajeista tasmallista
populaatioiden tilanseurantaa ei ole tehty (Méakinen 2008). Saatavuustietoja on
myos vaikea kerdtd kalastustilastoista, silld vajaasti hyddynnettyjen kalalajien
saalismddrdt on wusein ilmoitettu puutteellisesti (Midkinen 2008). Monien
hoitokalastusprojektien  saaliiden kokojakaumatietoja ei myotskddan ole

maédréatietoisesti kerdtty minnekddn, vaan tieto on hajallaan.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella hoitokalastussaaliin laji- seka
kokojakaumatietoja ja selvittdd, soveltuuko saalis kalanjalostajien tarpeisiin.
Tavoitteena oli myos selvittdd, kuinka paljon hoitokalastuksesta ja
koeverkkokalastuksesta saadut tiedot eroavat toisistaan, eli voidaanko
koeverkkokalastuksia kayttdd jalostukseen sopivan kokoisten lahnojen, sérkien ja
ahventen saalispotentiaalin ennakoinnissa. Tutkimuksessa tarkasteltiin myos
hoitokalastussaaliin kokojakaumien muutoksia hoitokalastuksen aikana. Usein
varsinkin rehevissd jdrvissd pienten kalayksiloiden osuus on suuri, ja
hoitokalastuksen seurauksena pienten kalojen osuus saaliista kasvaa entisestdan
(Karjalainen ym. 1999, Olin ym. 2006). Aineistona kdytettiin jo olemassa olevaa
hoitokalastusaineistoa neljdlta eri jarveltd, sekd koeverkkokalastusaineistoa yhdelta
jarveltd. Tutkimusta varten haastateltiin kahdeksaa kalanjalostusyrittdjdd, jotka
kayttavat vajaasti hyodynnettyja kalalajeja tuotannossaan. Haastattelujen
tarkoituksena oli selvittdd lahnan, sdrjen ja ahvenen kayttomahdollisuuksia ja sitd,
minkd kokoisia kaloja on mahdollista hyodyntaa kalanjalostuksessa. Haastattelujen
pohjalta pohdittiin my6s jalostukseen kelpaamattomien, esimerkiksi liian pienten

kalojen kayttomahdollisuuksia ja kalan timé&nhetkistd saatavuutta.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Aineisto

2.1.1. Kalanjalostajien haastattelut

Tutkimusta varten haastateltiin kahdeksaa eri puolella Suomea toimivaa
kalanjalostusyrittdjdd, joiden valikoimaan kuului sdrjestd, lahnasta tai ahvenesta
jalostettavia tuotteita. Haastattelut suoritettiin puhelimitse, ja haastattelun runkona
toimi neljastd kysymyksestd koostuva haastattelupohja (Liite 1). Haastatteluissa
keskityttiin kalanjalostajien tuotannossaan kayttamiin lajeihin sekd kalojen eri
kokoluokkien soveltuvuuteen erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Haastatteluissa
keskusteltiin ~ my6s  tdlld  hetkelld hyodyntaméattomien  kokoluokkien
kayttomahdollisuuksista tulevaisuudessa, sekd tiedusteltiin kalanjalostajien
arvioita kalojen saatavuudesta. Saatavuusluokat olivat hyvé, kohtalainen ja heikko
(Taulukko 1). Kdytimme vain kolmea saatavuusluokkaa, silld oletimme suullisissa
haastatteluissa selkeiden arvioiden saamisen olevan hankalaa. Haastattelut kestivit
noin 10-15 minuuttia. Haastateltavia yrityksid ei valittu satunnaisesti, vaan
tutkimukseen valikoitiin alan merkittdvimpid toimijoita. Yritykset olivat eri
kokoisia, ja vuosittainen liikevaihto vaihteli 200 000 eurosta noin 6 miljoonaan

euroon. Yrityksistd kolmen liikevaihtotietoja ei ollut saatavilla.

Taulukko 1. Kalanjalostajien haastatteluissa kaytetyt saatavuusluokat.

hyva kohtalainen heikko
Kalaa on saatavilla Kalaa on saatavilla, mutta Kalan saatavuus on huono.
tarpeeksi kalanjalostajan resursseja olisi myos
tarpeisiin. suurempien médrien

késittelyyn.




2.1.2 Tutkimusjdrvet sekd hoito- ja koekalastusaineisto

Jyvésjarvi (62°14.4'N, 25°46.4'E) (Kuva 2) (Taulukko 2) on Kymijoen vesistoon
kuuluva humusjarvi, joka sijaitsee Jyvaskyldan keskustan eteldpuolella. Jyvéasjdrvi on
tyypitelty pieneksi (< 5 km2) humusjarveksi (veden vari 30-90 mg Pt/1) (Vuori ym.
2006). Vesimuodostuman biologisiin tekijoihin ja fysikaalis-kemialliseen tilaan
perustuvan luokittelun mukaan Jyvdsjarven ekologinen tila on tyydyttava.
(Anonyymi 2009). Jyvdsjarveen kohdistuu paljon kuormitusta sen ldhelld
kaupunkia olevan sijainnin vuoksi, ja se on kérsinyt rehevoitymisesta. Jyvasjarvelld
hoitokalastettiin rysilldi vuosina 2004-2006. Hoitokalastus ajoittui touko-

heindkuulle vuonna 2004 ja touko-kesdkuulle vuosina 2005 ja 2006.

Jyvéasjarven koeverkkokalastusaineistoa oli vuosilta 2001-2013, 2015 ja 2017.
Koeverkkokalastukset suoritettiin vuosina 2001-2009 yleiskatsausverkoilla ja
vuosina 2010-2017 NORDIC-yleiskatsausverkoilla. Yleiskatsausverkoissa kaikki
kaytettavat solmuviélit ovat perdkkdin yhdessd verkossa (Kurkilahti & Rask 1999)
(Kuva 1). Suomessa on ollut kdytossd useita eri yleiskatsausverkkotyyppejd, ja
Jyvésjarvellda vuosina 2001-2009 suoritetuissa koeverkkokalastuksessa verkon
solmuvilit olivat 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45 ja 55 mm. NORDIC-yleiskatsausverkko
on Suomessa, Norjassa sekd Ruotsissa nykydan kaytettdva standardiverkko
(Appelberg ym. 1995). NORDIC-yleiskatsausverkon solmuvélit perustuvat
geometriseen sarjaan, jossa perdkkdisten lukujen suhde on vakio (Appelberg ym.
1995). Solmuvilit ovat 5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5 19,5, 24, 29, 35, 43 ja 55 mm. Vuosina
2001-2009 kaytettyyn yleiskatsausverkkoon verrattuna NORDIC-
yleiskatsausverkossa kaytetddan myos kolmea alle 10 mm solmuvilid, jolloin myos

pienimmait kalat ovat mukana otannassa.
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Kuva 1. NORDIC-yleiskatsausverkon rakenne. Kuva: Luonnonvarakeskus.

Karvianjarvi (62°13.2'N, 22°38.1'E) ja Lavian Karhijarvi (61°35’N, 22°31.5’E) ovat
Karvianjoen vesistoalueella sijaitsevia matalia (keskisyvyys < 3 m)
runsashumuksisia (veden vari > 90 mg Pt/l) jarvid (Kuva 2) (Taulukko 2).
Karvianjarven ekologinen tila on luokiteltu vélttdvdksi ja Lavian Karhijarven
tyydyttavaksi (Anonyymi 2013). Karvianjirved kuormittavat hajakuormitus,
puutarhatalous seké turvetuotanto, ja se on pahasti rehevditynyt (Anonyymi 2015).
Karhijarved kuormittavat hajakuormitus sekd véahissd mddrin myos Lavialla
sijaitseva jatevedenpuhdistamo (Anonyymi 2015). Karvianjarvelta
hoitokalastusaineistoa oli vuosilta 2009-2011, 2013 ja 2015, ja hoitokalastus ajoittui
loka-marraskuulle. Karhijarvelta hoitokalastusaineistoa oli vuosilta 2013,2014 seka
2016, ja hoitokalastus ajoittui elo-helmikuulle. Sekd Karvianjarvelld ettd

Karhijarvelld hoitokalastus suoritettiin nuotalla.

vesistoalueella sijaitseva suuri (> 40 km2) vahdhumuksinen (veden véri < 30 mg
Pt/1) jarvi, jonka ekologinen tila on luokiteltu hyvaksi (Anonyymi 2014). Sakylan
Pyhdjarvelta hoitokalastusaineistoa oli vuosilta 2015-2017. Kalastus suoritettiin

talvinuotalla ja ajoittui tammi-maaliskuulle.

Hoitokalastusaineisto keréttiin hoitokalastajilta sekd hoitokalastusprojektien

vetdjiltd. Tutkimuksessa kdytetty aineisto perustui saaliista otettuihin satunnaisiin



otoksiin. Otoksista oli kirjattu saaliin lajitiedot sekéa kalojen pituudet. Saalisotosten

oletettiin kuvaavan kokonaissaaliin laji- seka pituusjakaumatietoja.

'Karvianjéirvi ‘ Jyvasjarvi

’Karhijéirvi
'Pyhﬁjﬁrvi

Kuva 2. Jyvdsjdarven, Karvianjarven, Karhijarven sekd Pyhdjarven maantieteelliset
sijainnit. Kuva: Google.

Taulukko 2. Tutkimusjdrvien tietoja (heind-elokuu 2018). Lahde: SYKE tietokannat.

Jarvi Jyvésjarvi Karvianjdrvi  Karhijarvi Pyhéjarvi
Pinta-ala (ha) 310 920 3330 15520
Keskisyvyys (m) 7.2 1,4 2,2 5,5
Maksimisyvyys (m) 25,0 8,1 7.3 26,2
Nakosyvyys (m) 1,1 0,5 0,6 1,6
Viriluku (mg Pt/1) 77,0 110,0 94,0 12,0

Kokonaisfosfori (ug/1) 21,8 98,0 52,0 28,0




2.2 Menetelmit

Kalanjalostajien haastattelujen tulokset kerdttiin Microsoft Excel 2016 -
taulukkolaskentaohjelmaan, jossa eri jalostajilta saatuja tuloksia verrattiin toisiinsa.
Tiedon pohjalta arvioitiin eri tuotteiden valmistukseen parhaiten sopivat pituus-
sekd massaluokat jokaisen tutkimuslajin osalta. Osa jalostajista arvioi kalojen koon
pituutena (cm) ja osa massana (g). Tamén vuoksi jokaiselle tutkimuksessa
kaytettaville kalalajille laskettiin pituus-massayhtalot Jyvésjdrven
hoitokalastusaineistosta (Taulukko 3). Pituus-massayhtdlon avulla kalan pituus

voidaan arvioida sen massan perusteella tai pdinvastoin.

Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytetyille lajeille lasketut pituus-massayhtalot.

pituus (mm) massa (g) n 12
lahna 51,307 x paino (g)%3108  0,000004 x pituus (mm)>1921 454 0,992
sdrki 51,401 x paino (g)%3%7  0,000005 x pituus (mm)>1347 3178 0,968
ahven 48,537 x paino (g)%31%  0,000009 x pituus (mm)30023 5122 0,959

Eri jarvien saaliin laji- ja kokojakauma-aineisto keréttiin niin ikddan Microsoft Excel
2016 -taulukkolaskentaohjelmaan, jonka avulla selvitettiin lahna-, sdrki- seka
ahvensaaliiden eri pituusluokkien jakautuminen. Tama tehtiin kerdamalld yhteen
jarvikohtaiset saalisotannat jokaiselle lajille jokaiselta kalastusvuodelta. Taméan
jilkeen laskettiin eri pituusluokkien prosentuaaliset osuudet jokaiselle
hoitokalastusvuodelle =~ mahdollisten  vuosittaisten  saalisjakaumamuutosten
tarkastelemiseksi. My0s saaliin soveltuvuutta kalanjalostajien tarpeisiin
tarkasteltiin jokaiselta hoitokalastusvuodelta erikseen. Kalat jaettiin pituusluokkiin
1 cm vélein. Lahnasaaliin tarkastelu jouduttiin jattamé&an pois Pyhédjarven osalta
lilan pienen saalism&dran vuoksi. Myts Karvianjarven ja Karhijarven ahvensaalis

oli liian pieni tarkasteltavaksi.



Jyvésjdrven hoitokalastusrysdsaaliin ja koeverkkokalastussaaliin pituusjakaumien
samankaltaisuutta testattiin ei-parametrisella Kolmogorov-Smirnov -testilla. Testia
varten Jyvdsjdrven hoitokalastusaineisto sekd koeverkkokalastusaineisto vuosilta
2004-2006 keréttiin yhteen ja laskettiin eri pituusluokkien suhteelliset osuudet.
Testid varten kalat jaettiin pituusluokkiin 2 cm vilein, jolloin verrattavia
kokoluokkia oli yhteensd 10. Kolmogorov-Smirnov -testi tehtiin vertaamalla eri

pituusluokkien suhteellisten osuuksien jakaumia.

Koska Jyvésjdrven hoitokalastusjakson aikana suoritetuissa
koeverkkokalastuksissa kaytettiin  yleisverkkoja, josta NORDIC-verkkoon
verrattaessa puuttuvat pienimmit solmuvilit, oli yleisverkon pyytdvyys
selvitettdvda ennen pituusjakaumien vertailua. Esimerkiksi alle 10 cm pituisten
kalojen tiedetddn jadvan pois saaliista, jos pienin kadytettdvd solmuvili on 12 mm
(Rask ym. 1997). Hoitokalastuksessa kaytettavét rysdt ovat tihedsilmadisid, joten ne
pyytavat kaikenkokoisia kaloja. Koska Jyvasjarvelld hoitokalastus suoritettiin
rysilld, olivat my6s pienimmit pituusluokat mukana aineistossa. Tdstd johtuen
pyyntimenetelmien suora vertaaminen olisi vddristinyt tulosta. Pyytdvyys
selvitettiin kerddmalld yhteen Jyvisjdarven yleiskatsausverkoilla vuosina 2001-2009
saatu saalisaineisto sdrjen ja ahvenen osalta ja jdrjestimélld molempien lajien
aineistot pituusjdrjestykseen pienimmastd suurimpaan. Tamaén jalkeen molemmista
aineistoista poistettiin 1 % pienimpid havaintoja sattuman vaikutuksen
minimoimiseksi. Sarkiaineistossa kaloja oli 6751, joten aineistosta poistettiin 68
pienintd yksilod. Ahvenaineistossa kaloja oli 15088, joten aineistosta poistettiin 151
pienintd yksilod. Tamén jdalkeen pystyttiin arvioimaan, minkd kokoiset kalat tulee

jattaa pois hoitokalastusaineistosta verrattaessa sitd koeverkkokalastusaineistoon.

My6s vuosina 2001-2009 Jyvdsjarvellda kdytetyn yleiskatsausverkon ja NORDIC-
verkon  pyytdvyyttd vertailtiin  toisiinsa. Taméd  tehtiin  kokoamalla
koeverkkokalastusaineisto sdrjen ja ahvenen osalta ja jakamalla aineisto eri
pyydystyypin mukaan. Kalat jaettiin pituusluokkiin 1 cm vilein ja laskettiin
suhteelliset osuudet eri pituusluokille. Lahnan saalismddrd oli pieni, joten se

jétettiin pois tarkastelusta.
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3 TULOKSET

3.1 Kalanjalostajien haastattelut

Kahdeksasta haastatellusta kalanjalostajasta viisi hyodynsi tuotannossaan lahnaa,
sdrked ja ahventa. Jalostajista kaksi kaytti lahnaa sekd sédrked. Yksi jalostaja kaytti

tuotannossaan ainoastaan sirkea.
3.1.1 Valmistetut tuotteet

Kaikki haastatellut jalostajat valmistivat kalamassaa ja/tai siitd valmistettavia
tuotteita ja/tai kalasdilykkeitd. Kalamassan sekd sdilykkeiden valmistukseen
kaytettiin lahnaa, sdrked ja ahventa (Kuva 3). Fileitd valmistettiin ainoastaan
ahvenesta. Kalakukkoon soveltuvaa kalaa perattiin sekd sdrjestd ettd ahvenesta.
Erikoistuotteita olivat pienistd ahvenista valmistetut frittikalat sekd tuubissa

myytdva gourmet-sarkitahna.

g S —
n=8
kalamassa/-
tuotteet
filee

kukkokala

muu

|
—
0 1 2 3 4 5 6 7 8

tuotetta valmistavat yritykset (lkm)
ahven mlahna M séarki

Kuva 1. Eri kalatuotteita jalostavien yritysten lukumaééra.
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3.1.2 Jalostuksessa kaytetyt kokoluokat

Lahnasta valmistettiin ainoastaan kalamassaa ja kalamassasta valmistettavia
tuotteita seka sdilykkeitd (Kuva 4). Kalamassaan soveltuivat yli 30 cm:n (300 g) ja
sdilykkeeksi yli 20 cmmn (90 g) lahnat. Erds kalanjalostaja kuitenkin kertoi

massaavansa yli 17 cm:n (50 g) pituisia lahnoja.

Sérjestd valmistettavaan kalamassaan soveltuivat yli 15 cm:n (20 g), sédilykkeeksi
10-20 cm:n (10-100 g) ja kukkokalaksi alle 10 cm:n (10 g) pituiset kalat (Kuva 4). Yksi
jalostajista totesi myos alle 10 cm (10 g) sdrkien soveltuvan sdilykkeiksi.

Sdilykesédrjen ihannekooksi todettiin 20 cm (100 g).

Ahvenesta valmistettavaan kalamassaan soveltuivat 15-25 cm:n (30-200 g),
sdilykkeeksi 10-15 cm:n (10-30 g), fileeksi yli 15 cm:n (30 g) ja kukkokalaksi alle 10
cmn (10 g) pituiset kalat (Kuva 4). Kalamassaan ei kdytetty suurempia kaloja
ahvenen korkean kilohinnan vuoksi, joten suuremmat ahvenet fileerattiin. Yksi
jalostajista kertoi myts massaavansa alle 10 cm:n (10 g) pituisia ahvenia, vaikka
totesi sen olevan tyoldstd. Fileerattavaksi sopivien ahventen kokoluokissa oli paljon
eroja jalostajien vélilld. Erds jalostaja valmisti ahvenista nahallisia fileitd, jolloin
myos 12 cmin (15 g) pituisten kalojen kadyttd oli mahdollista. Erds jalostaja taas
mainitsi massaavansa pienimmit ahvenet ja fileeraavansa vasta 20 cm:n (200 g)

pituiset kalat.
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lahna
4 >
n=7
0 10 20 30 40 50 60 0 100 200 300 400 500 600
sarki
—— 1
n=8
0 5 10 15 20 25 30 0 50 100 150 200 250 300
ahven
N N .. N N N I I .
) e—— s
— —
n=5
0 5 10 15 20 25 30 0 50 100 150 200 250 300
pituus (cm) paino (g)
= wm kalamassa s siilyke — filee kukkokala

Kuva 4. Kalojen kokoluokkien kaytto eri tuotteiden valmistuksessa. Nuoli viittaa
sithen, ettei kalan koolle ole yldrajaa tuotteen valmistuksen kannalta.
n=kysymykseen vastanneiden jalostajien maara.
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3.1.3 Kalojen saatavuus

Kalojen saatavuus vaihteli jalostajien ja lajien vdlilli. Lahnaa tuotannossaan
kayttavistd kalanjalostajista 57 % arvioi lahnan saatavuuden olevan hyva (Kuva 5).
Erés jalostaja mainitsi lahnan saatavuuden olevan hyva ainoastaan itse kalastettuna.
Jalostajista 63 % arvioi sédrjen saatavuuden olevan kohtalainen (Kuva 5). Moni oli
huolissaan lahnan ja sdrjen saatavuudesta jalostustuotannon mahdollisesti
kasvaessa. Ahvenen kohdalla tulokset eivét olleet yhtd selkeitd, vaan vastausten
vdlilla oli paljon vaihtelua (Kuva 5). Kaksi jalostajaa kertoi ahvenen saatavuuden
vaihtelevan suuresti sddolojen mukaan. Moni kaytti tuotannossaan ainoastaan

muun kalan kerdilyn yhteydessd saatavaa ahventa.

lahna n=7 sarki n=8 ahven n=5
80 80 80
60 60 60
% a0 40 40
clal:nla:lul
0 0 - 0
hyva koht. heikko hyva koht. heikko hyva koht. heikko

Kuva 5. Kalanjalostajien arvio eri kalalajien saatavuudesta. n=kysymykseen
vastanneiden jalostajien méaarad. Tulokset on esitetty prosentteina.

Lahes jokainen lahnaa tai sédrked tuotannossaan kayttdva jalostaja korosti
kayttavansd ainoastaan kylmédn veden aikana kalastettua sdrked sekd lahnaa
makuhaittojen valttamiseksi. Tastd syystd lahnan ja sdrjen saatavuusarvio perustui
sesonkiaikaan, joka on syksy-kevit. Erds jalostaja kuitenkin mainitsi, ettd
pohjoisessa Suomessa kesdlld kalastetussa kalassa ei juurikaan ole makuhaittoja.
Yhden jalostajan mukaan myods ahven on sesonkikala, jota saadaan parhaiten
avovesiaikaan. Erds kertoi kalamassaan soveltuvan ahvenen saatavuuden olevan
huipussaan kevéailld kutuaikaan. Han kuitenkin mainitsi, ettd kutuaikaiset ahvenet
ovat pienid ja niiden laatu on huonoa. Yksi jalostaja korosti ison pakkasvaraston
tarkeyttd, jolloin kausittain saatavaa kalaa on mahdollista s&ilod ja tdten yllapitaa

ympdrivuotista tuotantoa.
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Osa jalostajista ilmoitti kalastavansa itse kaupallisilta kalastajilta saadun saaliin
lisaksi. Yksi jalostaja kertoi tilaavansa valmista kalamassaa sekd valmiiksi nyljettya
kalaa sopimuskalastajilta, ja kdyttdvansd sekd meri- ettd jarvikaloja. Erds taas
ilmoitti kdyttdvansd tuotannossaan vain yhdeltd jarveltd kalastettua kalaa. Yksi
jalostaja kertoi sdrjen olevan raaka-aineena paljon lahnaa kalliimpaa, mutta

kayttavansa sitd sen hyvan maun vuoksi.

Moni jalostaja oli huolestunut kaupallisten kalastajien méddran jatkuvasta
vdhenemisestd, sekd tdlld hetkelld toimivien kalastajien vanhenemisesta. Moni
toivoikin kaupallisten kalastajien méadrdn lisddntyvan tulevaisuudessa. Kaksi
jalostajaa oli myos kehittamadssd teknologiaa tehokkaamman tuotannon
mahdollistamiseksi. Erds jalostaja kuitenkin toivoi kaupallisilta kalastajilta

ymmarrystd vajaasti hyodynnettyjen kalojen kestavastad kalastuksesta.
3.1.4 Hyodyntamattomat kokoluokat

Jokainen kokonaisia kaloja kasittelevd jalostaja totesi, ettd pienten kalojen
hyodyntaminen joko kalamassan tai sdilykkeiden valmistuksessa on tyoléstd ja
taloudellisesti kannattamatonta. Kalanjalostajien mukaan pienet kalat eivét sovellu
perkauskoneessa kisiteltdviksi, joten ne on perattava késin. Vaikka pienempien
kalojen kasittely onnistuisikin perkuukoneella, on niiden kadyttaminen isoja kaloja
kannattamattomampaa. Tama johtuu siitd, ettd isojen ja pienten kalojen késittelyyn
menee yhtd paljon aikaa. Tama oli ongelma kaikkien tutkimuslajien kohdalla. Kaksi
kalanjalostajaa kertoi kuitenkin kayttavansa myos pienid kaloja, jos isoja ei ole
tarpeeksi saatavilla. Toinen heistd oli erikoistunut kalamassan ja toinen
sdilykkeiden  valmistukseen.  Erddn  jalostajan = ndkemyksen  mukaan
savusdilykkeiden valmistus pienistd kaloista on ongelmallista kalaan kertyvien

korkeiden PAH-yhdistepitoisuuksien vuoksi.

Isot kalat soveltuvat lajista riippumatta massattavaksi, joten niiden koolla ei
jalostajien ndkemyksen mukaan ole yldrajaa. Yksi jalostaja kuitenkin mainitsi
todella isojen lahnojen olevan tyolditd halkaista ja suomustaa. Sdilyketuotannossa

isojen sarkien ja ahventen kaytto on ongelmallista, silld keitettdessd isot ruodot eivit
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pehmene tarpeeksi, ja kalan keittoaika pitenee huomattavasti. Liian pitkdn
keittoajan mainittiin aiheuttavan makuhaittoja sarkisdilykkeelle. Isojen sdrkien
kaytto vaatisi selkdruodon poistamisen, joka on tyoldstd. Lahnasdilykkeissa

kaytetdan suuria kaloja, joista keskiruoto poistetaan ennen sdilomista.

Kalanjalostusyrittdjistd kolme oli sitd mieltd, ettd perkuuvaiheen teknologiaa
kehittamallda myos pienid kaloja voitaisiin hyodyntdd tehokkaasti. Yksi jalostajista
mainitsi perkuukoneeseen liitettdvan automaattisyottokoneen kehittdmisen, jolloin
kaloja ei tarvitsisi syottdd koneeseen kasin. Jalostajista kaksi myos toivoi
perkuukoneen sddtsjen kehittamistd niin, ettd eri kokoluokille olisi omat sa&atonsa.
Tama kuitenkin edellyttdisi kalojen lajittelua ennen perkuuta. Toinen vaihtoehto
olisi kehittdd s&datojda niin, ettd yhdelld sdadollda pystyttdisiin késittelemadan

mahdollisimman tehokkaasti eri kokoluokkia.

Yhden kalanjalostajan mielesta kalojen lajittelua jarvelld tulisi kehittad, jotta pienten
yksiloiden vapauttaminen olisi mahdollista. Tdten vapautetut kalat voitaisiin
hyodyntdd paremmin tulevaisuudessa niiden kasvettua isommiksi. Jalostajan
mielestd my6s pyydysten valikoivuutta tulisi kehittdd paremmaksi. Jalostajista
kaksi mainitsi pienten kalojen sdilontdimahdollisuuden massaamisen sijaan.
Sdilykekalan ruodot voitaisiin tdaten hyddyntad, ja myo6s havikkia tulisi vahemman.
Yhden jalostajan mielestd pienid kaloja ei ole mahdollista kayttda taloudellisesti

kannattavalla tavalla.
3.1.5 Hoitokalastussaaliin hy6dyntdminen

Kaksi jalostajaa kertoi hoitokalastussaaliin hyddyntdmisen olevan ongelmallista
kalanjalostajan ndkokulmasta. Toisen jalostajan hyodyntamistd sérjistd ja lahnoista
ainoastaan pieni osa tuli hoitokalastajilta. Hanen mukaansa tdma johtuu siitd, etta
hoitokalastus tapahtuu useimmiten lampimén veden aikaan. Jalostaja myos kertoi,
ettd hoitokalastajilta on todella vaikea saada kalaa. Han uskoi ongelman johtuvan
hoitokalastajien  puutteellisesta  saalisraportoinnista, sekd todellisuudessa
raportoitua pienemmistd saalismééarista. Toinen jalostaja toivoi, ettd

hoitokalastuksessa keskityttdisiin kalastamaan elintarvikkeeksi sopivaa kalaa.
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Tasta syystd myos hoitokalastuksen tulisi olla valikoivaa niin, ettd saaliiksi

valikoituisi kalamarkkinoille sopivia kaloja.

3.2. Hoitokalastussaaliiden koostumus

Kalasaaliiden eri lajien kokojakaumat vaihtelivat eri hoitokalastusvuosien valilld, ja
joissakin jarvissd oli havaittavissa muutoksia lajien runsaussuhteissa. My®6s jarvien

vilinen vaihtelu oli suurta.

Lahnojen eri kokoluokkien suhteellinen osuus vaihteli eri jarvien vélilld (Kuva 6).
Jyvésjdrveltd saatiin paljon erikokoisia, my6s suuria lahnoja jokaisena
hoitokalastusvuonna, kun taas Karvianjarven ja Karhijarven saalisndytteissa ei ollut
kuin satunnaisesti yli 20 cm:n pituisia kaloja. Jyvasjarvelld vuonna 2004 33,5 %
saaliista koostui 10-14 cm:n pituisista kaloista, kun taas vuonna 2005 vastaavan
pituisten kalojen osuus oli 7,4 %, ja vuonna 2006 15,6 % (Kuva 6A). My6s yli 30 cm:n
pituisten kalojen osuus saaliista vaihteli niin, ettd vuonna 2004 yli 30 cm:n pituisia

lahnoja oli saaliista 29,1 %, vuonna 2005 63 % ja vuonna 2006 35,5 % (Liite 3).

Karvianjarven lahnasaaliin kokojakaumissa oli vaihtelua vuosien vililla (Kuva 6B).
Yli 20 cm:n pituisten lahnojen osuus saaliista oli joka kalastusvuonna alle 5 %, ja eri
pituusluokkien osuus kokonaissaaliista vaihteli (Kuva 6B, Liite 3). Myos
Karhijarvelld alle 20 cm pituisten kalojen osuus oli pieni lukuun ottamatta vuotta
2016 (Kuva 6C). Vuonna 2016 20-24 cm:n pituisten lahnojen osuus oli 19 %.
Suurimmat pituusluokat olivat vuonna 2013 4-10 cm (63 %), vuonna 2014 10-14 cm

(65,4 %) ja vuonna 2016 15-19 cm (58,3 %) (Liite 3).
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Kuva 6. Lahnasaaliin suhteellinen pituusjakauma Jyvésjarvellda (A),
Karvianjarvelld (B) ja Karhijarvelld (C) eri vuosina. Huomaa kuvien toisistaan
poikkeavat asteikot.

My0s sarkisaaliin eri kokoluokkien suhteellinen osuus vaihteli eri jéirvien valilla
enemmadn isoja yksiloitd verrattuna Jyvésjarven (Kuva 7A) ja Karvianjarven (Kuva
7B) saaliiseen. Jyvésjdrvessd yli 15 cm pituisten kalojen osuus pieneni vuosien
aikana, ja alle 10 cm:n pituisten kalojen osuus kokonaissaaliista oli vuonna 2004 21,4
%, vuonna 2005 26,1 ja vuonna 2006 64,1 %. Vuonna 2004 sirkisaaliista 36,9 % oli
15-19 cm:n pituisia, vuonna 2005 14,9 % ja vuonna 2006 7,4 % (Liite 3).
Karvianjdrven saaliissa yli 15 cm:n pituisten sdrkien osuus oli joka kalastusvuonna
alle 10 %. Karhijarvella yli 10 cm pituisten kalojen osuus oli joka vuonna yli 90 %,

mutta yli 20 cm pituisia kaloja ei juurikaan saatu. Pyhéjarvelld saaliin
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kokojakaumissa ei ollut paljon vuosien vilistad vaihtelua, ja ldhes koko saalis koostui
joka vuonna yli 10 cm pituisista kaloista (Kuva 7D). Pienten kalojen osuus vaikutti

kuitenkin hieman kasvavan hoitokalastuksen edetessa (Liite 3).
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Kuva 7. Sdrkisaaliin suhteellinen pituusjakauma Jyvésjarvelld (A), Karvianjarvelld
(B), Karhijarvelld (C) ja Pyhdjarvelld (D) eri vuosina. Huomaa kuvien toisistaan
poikkeavat asteikot.
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Jyvésjdrven hoitokalastussaaliis koostui kaikkina tutkimusvuosina ldhes kokonaan
alle 15 cm:n pituisista ahvenista, kun taas Pyhdjarven ahvensaalis koostui
pddasiassa yli 10 cm:n pituisista yksiloistd (Kuva 8, Liite 3). Jyvésjdrvelld pienten

ahventen osuus kasvoi hoitokalastuksen edetessa.
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Kuva 8. Ahvensaaliin suhteellinen pituusjakauma Jyvésjdrvelld (A) ja Pyhgjarvella
(D) eri vuosina. Huomaa kuvien toisistaan poikkeavat asteikot.

3.3. Hoitokalastussaaliin soveltuvuus jalostukseen

Koska hoitokalastussaaliiden kokojakaumissa oli vaihtelua eri jarvien valilld, myos
eri kalanjalostustuotteisiin sopivien kalojen maéadrda vaihteli. Lahnasaaliin
soveltuvuus kalanjalostukseen vaihteli etenkin eri jarvien vililld. Ainoastaan
Jyvésjdrveltd saatiin paljon jalostukseen sopivia lahnoja (Kuva 9). Pienten kalojen
osuus vaihteli eri hoitokalastusvuosien vililld, mutta sdilykkeeksi ja kalamassaan
soveltuvia kaloja saatiin Jyvésjdrveltd jokaisena vuonna. Karvianjirven
hoitokalastussaaliista sdilykkeiden valmistukseen soveltui suurimmillaan 7 %
saaliista vuonna 2011, ja muina vuosina osuus jdi alle 2 %. Karvianjarvelta ei saatu
kalamassan valmistukseen kelpaavia lahnoja. Karhijarven saaliista sdilykkeiden

valmistukseen soveltui parhaimmillaan 25 % saaliista vuonna 2016, mutta vuonna
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2014 vain 5 % ja vuonna 2013 0 % saaliista. Karhijarveltd kalamassaan kelpaavaa

lahnaa saatiin alle 3 % jokaisena hoitokalastusvuonna.
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Kuva 9. ]Jyvdsjarven lahnasaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

Sarkisaaliin ~ soveltuvuus  kalanjalostukseen  vaihteli eri jdrvien ja
hoitokalastusvuosien valilld. Jyvasjarvestd kalamassan valmistukseen kelpaavaa
sdrked saatiin hyvin ensimmadisend ja toisena kalastusvuonna (Kuva 10). Vuonna

2004 sdilykkeiden ja/tai kalamassan valmistukseen kelpaavien kalojen osuus oli 79
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% ja vuonna 2005 74 %. Suurten kalojen osuuden vdhentyessd vuonna 2006 4-10

cm:n pituisten kalojen osuus oli 86 %, ja saalis olisi kelvannut vain kalakukkojen

valmistukseen.
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Kuva 10. Jyvdsjarven sdrkisaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

Karvianjarvelld saatiin pddosin kalakukon sekd sdilykkeiden valmistukseen
soveltuvia alle 15 cm pituisia sdarkid (Kuva 11). Kalakukon valmistukseen
soveltuvan kalan osuus oli Karvianjdrven sarkisaaliista vuonna 2009 29 %, vuonna
201045 %, vuonna 2011 55 %, ja vuonna 2013 36 %. Kalas&ilykkeiden valmistukseen
soveltuvan kalan osuus oli vuonna 2009 71 %, vuonna 2010 55%, vuonna 2011 45 %

ja vuonna 2013 64 %.
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Kuva 11. Karvianjirven sarkisaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

Lahes koko Karhijarven sarkisaalis soveltui sdilykkeiden ja/tai kalamassan
valmistukseen (Kuva 12). Kalasdilykkeiden valmistukseen soveltui vuonna 2013 97
%, vuonna 2014 95 % ja vuonna 2016 94 % saaliista. Kalamassan valmistukseen

soveltui vuonna 2013 4 %, vuonna 2014 27 % ja vuonna 2016 53 % saaliista.
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Kuva 12. Karhijarven sédrkisaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

Pyhdjarven sdrkisaalis koostui pddasiassa sdilykkeiden ja kalamassan
valmistukseen soveltuvasta kalasta (Kuva 13). Sdilykkeiden valmistukseen soveltui
vuonna 2015 67 %, vuonna 2016 62 % ja vuonna 2017 67 % saaliista. Kalamassan
valmistukseen taas soveltui vuonna 2015 56 %, vuonna 2016 70 % ja vuonna 2017 33
% saaliista. Pyhdjarvi oli ainoa tutkimusjdrvi, josta saatiin runsaasti yli 20 cm:n

pituisia, kalamassan valmistukseen soveltuvia kaloja jokaisena tutkimusvuonna.



24

30 30
2015 2016
n=169 n=218
20 20
%
10 10 i ‘ ‘
0 0 | I I ‘ I § E E E
4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24
30
2017
n=94
20
%

10

0 ‘Il!l !II“I

4 6 8 1012 1416 18 20 22 24
pituusluokka (cm)

kukkokala msdilyke % sadilyke/kalamassa M kalamassa

Kuva 13. Pyhédjarven sidrkisaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

Ahvensaaliin soveltuvuus kalanjalostukseen oli hyvin erilainen Jyvisjdrven ja
Pyhdjarven vililla. Jyvédsjirven ahvensaalis koostui ldhes kokonaan vain
kalakukkojen sekd sdilykkeiden valmistukseen soveltuvasta kalasta (Kuva 14).
Kalakukkojen valmistukseen soveltuvan kalan osuus oli vuonna 2004 48 %, vuonna
2005 60 %, ja vuonna 2006 67 %. Sdilykkeiden valmistukseen soveltuvan kalan osuus
oli vuonna 2004 52 %, vuonna 2005 39 % ja vuonna 2006 32 %. Fileen ja kalamassan

valmistukseen soveltuvaa kalaa ei juurikaan saatu.
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Kuva 14. Jyvédsjirven ahvensaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

Pyhdjarven ahvensaalis koostui jokaisena tutkimusvuonna sdilykkeiden sekd
fileen/kalamassan valmistukseen soveltuvasta kalasta (Kuva 15). Sdilykkeiden
valmistukseen soveltuvaa kalaa oli saaliista vuonna 2015 57 %, vuonna 2016 38 % ja
vuonna 2017 68 %. Fileen ja kalamassan valmistukseen soveltuvaa kalaa oli saaliista
vuonna 2015 35 %, vuonna 2016 61 % ja vuonna 2017 31 %. Kalakukon

valmistukseen soveltuvaa kalaa ei juurikaan saatu.
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Kuva 15. Pyhdjarven ahvensaaliin soveltuvuus eri kalanjalostustuotteiden
valmistukseen eri hoitokalastusvuosina.

3.4. Hoitokalastuksen ja koeverkkokalastuksen vertailu

Jyvésjarven hoito- ja koeverkkokalastusten sdrkisaaliiden kokojakaumat
poikkesivat merkitsevéasti toisistaan jokaisena tutkimusvuonna (Kolmogorov-
Smirnov, 2004: KS=0,163, n1=1952, n,=439, p<0,01, 2005: KS=0,044, n1=474, n>=478,
p<0,01, 2006: KS=0,317, n1=513, n»=625, p<0,01). Molempien pyyntimenetelmien
pituusjakaumien perusteella isojen kalojen osuus pieneni hoitokalastuksen edetessa
(Kuva 16). Hoitokalastusaineiston perusteella pienten kalojen osuus kasvoi
huomattavasti vuonna 2006, kun taas koeverkkokalastusaineiston perusteella ndin
olisi kdynyt vuonna 2005. Alle 14 cm:n pituisten kalojen osuus on kuitenkin

molemmissa pyyntimenetelmissa jokaisena vuonna yli 40 %.
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Kuva 26. Jyvésjdarven sarkisaaliin pituusluokkien suhteellinen jakautuminen
hoitokalastuksessa (A) ja koeverkkokalastuksessa (B).

Myo6s ahvensaaliiden kokojakaumat hoito- ja koeverkkokalastusten valilld
poikkesivat merkitsevasti toisistaan jokaisena kalastusvuonna (Kolmogorov-
Smirnov, 2004: KS=0,007, n1=2751, n2=1596 p<0,01, 2005: KS=0,087, n1=636, no=1038
p<0,01, 2006: KS=0,055, m=503, n»=3249 p<0,01). Kummallakaan
pyyntimenetelmdlld ei juurikaan saatu yli 15 cm:n pituisia kaloja (Kuva 17).
Koeverkkosaaliissa 7-8 cm:n pituisten kalojen osuus oli huomattavasti pienempi
hoitokalastussaaliiseen verrattuna. Alle 14 cm:n pituisten ahventen osuus oli
jokaisena tutkimusvuotena yli 70 % molemmilla pyyntimenetelmilld. Eri
kokoluokkien suhteellisia runsauksia vertailtaessa on muistettava, ettd
hoitokalastussaalis on kevé&dltd ja koeverkkosaalis loppukesdltd. Myos kalojen

kasvu kesdn aikana selittdd osin eroa pyyntimenetelmien valilla.
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Kuva 17. Jyvésjdarven ahvensaaliin pituusluokkien suhteellinen jakautuminen
hoitokalastuksessa (A) ja koeverkkokalastuksessa (B).

3.5. Yleiskatsausverkon ja NORDIC-yleiskatsausverkon saaliiden vertailu

Sérjen osalta yleiskatsausverkon ja NORDIC-verkon pyytidvyydessd ei ollut suuria
eroja (Kuva 18). Yleiskatsausverkko ei kuitenkaan pyytanyt alle 7 cm:n pituisia
kaloja niin kuin NORDIC-verkko. Eri pituusluokkien suhteellisia runsauksia
vertailtaessa on muistettava, ettd yleiskatsausverkon ja NORDIC-verkon havainnot

ovat eri vuosilta.
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Kuva 18. Sarkisaaliin  suhteellisten pituusjakaumien vertaaminen eri
verkkotyyppien vililld. Yleiskatsausverkko ylhdilld ja NORDIC-verkko alhaalla.

Eri verkkotyyppien pyytdvyysero oli ahvenella sdrked suurempi (Kuva 19).
Yleiskatsausverkolla saatiin vain satunnaisesti alle 7 cm:n pituisia ahvenia, kun taas

NORDIC-verkolla 4-6 cm:n pituisia kaloja jdi runsaasti verkkoon.
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Kuva 19. Ahvensaaliin suhteellisten pituusjakaumien vertaaminen eri
verkkotyyppien vililld. Yleiskatsausverkko ylhdilld ja NORDIC-verkko alhaalla.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Kalanjalostajien haastattelut

Haastattelujen perusteella seké sdrki, ahven ettd lahna soveltuvat seka sdilykkeiden
ettd kalamassan valmistukseen. Sadrjen ja ahvenen kaikki kokoluokat ovat
periaatteessa hyodynnettdvissd, ja kalamassan ja sdilykkeiden valmistukseen liian
pienistd sarjistd ja ahvenista on mahdollista valmistaa esimerkiksi kalakukkoja.
Pienet ahvenet soveltuvat myo6s friteerattaviksi. Lahnan kokoluokista

hyodynnettavissa ovat kaikki yli 20 cm:n (100 g) pituiset yksilot.

Kalanjalostajien kayttdmissd kokoluokissa ainoastaan kalamassassa kaytettavan
lahnan ja ahvenen sekd fileerattavan ahvenen vililld oli eroja. Muuten jalostajat
kayttavat ldhes samoja lajikohtaisia kokoluokkia eri tuotteiden valmistuksessa. Erot
eri tuotteiden valmistukseen kaytettdvien kalojen ihannekoossa johtunevat

kalanjalostajien erilaisista tuotantomenetelmistd ja kaytettdvissd olevista
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resursseista. Kalanjalostajien resurssit lahnan, sirjen ja ahvenen hyodyntamiseen
tulevat kuitenkin luultavasti kasvamaan tulevaisuudessa teknologian ja

markkinoiden kehittyessa.

Haastatteluissa mukana olleet kalanjalostusyritykset olivat liikevaihdoiltaan eri
kokoisia ja toimivat eri puolilla Suomea. Té&std johtunee suuri vaihtelu
saatavuusarvioissa. Tutkimuksessa saatiin kuitenkin hyva kokonaiskuva lahnan,
sdrjen ja ahvenen markkinatilanteesta. Jokaisella tutkimuslajilla on selvésti
kysyntdd kalamarkkinoilla, vaikkakin ahvenen taloudellinen merkitys

kalanjalostajille vaikuttaisi olevan pieni.

4.2. Hoitokalastuksen saalisjakaumat

Erot eri jarvien hoitokalastussaaliin kokojakaumatiedoissa johtunevat jarvien
toisistaan poikkeavista ominaisuuksista. Erittdin rehevissd jdrvissd etenkin
sdrkikalojen populaatio voi olla alkutilanteessa todella tihed. Téllaisessa tilanteessa
jarven kalapopulaation rakenne on muuttunut niin, ettd kalayksiléiden kasvu on
hidasta ja pienten yksildiden osuus on suuri. Esimerkiksi sdrjen kasvukertoimen on
todettu olevan pienempi tiheissd populaatioissa (Olin ym. 2017). Myos ahvenen
kasvu voi hidastua jarven sarkipopulaation ollessa tihed. Sekd ahvenen ettd sédrjen
yksildiden koon on todettu pienentyvén tiheissa populaatioissa (Hayden ym. 2017).
Tihed sdrkipopulaatio voi my0s syrjdyttdd muita sdrkikaloja, kuten lahnan

(Lammens ym. 1992).

Voimakkaasti rehevoityneelld Karvianjarvelld hoitokalastussaaliiksi saatiin ldhes
ainoastaan pientd sdrked ja lahnaa. Jarven sarkikalakanta on siis luultavasti todella
tihed. Kalojen keskipituus kuitenkin vaikuttaisi kasvaneen hieman viimeisen
hoitokalastusvuoden saaliissa sekd Karvianjarvelld ettd Karhijarvelld. Molemmilla
jarvilla hoitokalastuksessa on ollut kahden vuoden tauko kahden viimeisen
kalastusvuoden vililld, joten on mahdollista, ettd kalojen kasvu on nopeutunut
populaation mahdollisesti pienentyessd ja tditen ravintotilanteen kasvaessa.
Aikaisemmissa hoitokalastustutkimuksissa my6s petokalojen osuuden on todettu

kasvavan (Jeppesen ym. 2005, Olin ym. 2006), joka voisi myos selittdd pienten
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yksildiden osuuden vahentymistd hoitokalastussaaliissa. Sekd Karvianjdrven ettd
Karhijdrven aineistossa oli kuitenkin suurta vaihtelua kalandytteiden koon seka
kokonaissaaliiden vdlilld (Liite 2), joten jdrvien kalaston rakennetta tulisi tutkia

tarkemmin esimerkiksi mahdollisten koeverkkokalastusaineistojen pohjalta.

Myos rehevoityneen Jyvdsjarven hoitokalastussaalis koostui kappaleméaardisesti
pddasiassa pienistd yksiloistd, vaikka sekd lahna- ettd sdrkisaaliissa oli mukana
isompiakin kaloja. Ainoastaan sarkisaaliin kokojakaumissa oli selvd muutos
hoitokalastusvuosien vililld, ja pienten kalayksiloiden osuus vaikutti kasvavan.
Biomassana vanhoja kaloja ja ikdryhmid oli kuitenkin paljon kalastuksen alussa.
Samanlaisia  tuloksia ~on saatu my6s tarkastelemalla  Jyvisjdrven
hoitokalastusvuosien  aikaisia  koeverkkokalastusaineistoja  (Alaja  2008).
Hoitokalastuksen seurauksena pienten kalayksildiden madrd voi myos lisdantya
(Olin ym. 2006). Tama johtuu hoitokalastustoimenpiteen jdlkeen syntyvasta
vahvasta ahvenen ja sdrjen vuosiluokasta, joka saattaa pahimmassa tapauksessa

jopa kompensoida hoitokalastuksen tuloksia (Hansson ym. 1998, Karjalainen ym.

1999, Olin ym. 2006, Ruuhijarvi ym. 2017).

Pyhdjarvi ei ole yhtd rehevoitynyt kuin Karvianjarvi ja Karhijarvi. Voikin olla, etta
tastd syystd hoitokalastussaaliiksi saatiin pddasiassa muita tutkimusjdrvid isompia
yksiloitd. Pyhdjarvi on myo6s suuri muihin tutkimusjdrviin verrattuna, ja sen
kalaston tiedetddn olevan tuottoisa (Sarvala ym. 1984). Pyhdjarven vuosittaisissa

saalismddrissd ei ollut paljon eroa eri vuosien vélilld (Liite 2).

Eri jarvien kalastojen vertailussa on aina huomioitava, ettd kalasto saattaa olla
erilainen myos toisiaan ldhelld sijaitsevilla samankaltaisilla jarvilld (Horppila ym.
2010), ja yksiselitteisten vastausten 16ytaminen kalapopulaatioiden rakenteellisiin

eroihin voi olla hankalaa.

4.3. Hoitokalastussaaliin soveltuvuus jalostukseen

Tutkimusjédrvien erilaisista kalojen kokojakaumista huolimatta jokaisen jdrven
hoitokalastussaalis voitaisiin teoriassa hyodyntdd alle 20 cm:n pituisia lahnoja

lukuun ottamatta. Suuri osa lahnan, sdrjen ja ahvenen jalostuksesta perustuu
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kuitenkin kalasdilykkeiden ja -massan tuotantoon, joihin kédytetdan isompia kaloja.
Vaikka alle 10 cm:n pituiset sédrjet ja ahvenet voidaan teoriassa hyddyntdd, ei niiden
kalastus ole kalanjalostuksen kannalta mielekéstd, etenkin jos pienten kalojen osuus
tuotantoon tulevasta kalasta on suuri. Pienten kalojen késittelyn tyoldys siihen
kulutettavaan aikaan ndhden tekee taloudellisesti kannattavasta jalostuksesta
haastavaa. My06s valmistettavien tuotteiden, kuten kalakukon ja frittiahventen

erikoisuus ja tédstd johtuva pieni kysyntd vaikeuttaa pienten kalojen hyodyntamista.

Jokaisesta tutkimusjdrvestd saatiin kuitenkin hyvin etenkin kalasdilykkeiden
valmistukseen soveltuvaa sdrked. Vajaasti hyddynnettyjen kalojen jalostamisen
ongelmana on kuitenkin yleisesti pidetty kalojen pientd ja vaihtelevaa kokoa
(Kayhko ym. 1997). Téastd syystd tuotannon tehokas koneistaminen ja tédtd kautta

kannattavuuden lisddminen on ollut hankalaa.

Useat haastatelluista kalanjalostajista toivoivat lahnalle, sarjelle ja ahvenelle
parempaa saatavuutta, joten hoitokalastus olisi tdrked ndhdd resurssina
elintarvikekelpoiselle kalaraaka-aineelle. ~Vajaasti hyodynnettyjen kalojen
kysynnédn kasvaessa hoitokalastus yksin tulee tuskin tarjoamaan ratkaisua, silld
hoitokalastuksella pyritdan vahentaméaan jarven kalabiomassaa. Télloin jatkuva ja
tasainen saalismddra on vaikea saavuttaa. Hoitokalastusta tulisi kuitenkin yleensa
jatkaa alhaisemmalla tasolla, jos vedenlaatuvaikutusten halutaan sdilyvan. Talloin
esimerkiksi useamman jdrven saaliin kerddminen yhteen voisi tuottaa riittavia

maaria kalaa.

Kala on yksi nopeimmin pilaantuvista elintarvikkeista (Hall 1997), ja vuodenaika
vaikuttaa suuresti kalan elintarvikearvoon ja sdilyvyyteen (Shewan 1977).
Hoitokalastushankkeiden yhteydessd saatavan saaliin tdytyisi olla laadultaan
kalanjalostajien hyddynnettdvéaksi kelpaavaa. Taméd tarkoittaisi esimerkiksi
hoitokalastuksen ajoittamista kylm&n veden ajalle ainakin eteldisessd Suomessa.
Kalamassaa on kuitenkin mahdollista sdilyttdd pakastettuna yli vuoden ajan
(Karvinen 2005), joten kylmédn veden aikana kalastettua kalaa olisi mahdollista
hyodyntdd myos muina vuodenaikoina. Myos kalan kuljetus jarvestd jalostajalle

taytyisi olla huolellisesti jarjestetty.



34

4.4. Hoitokalastus- ja koeverkkokalastussaaliin kokorakenteen vertailu

Koeverkkokalastuksessa on aina huomioitava se, ettd verkko on valikoiva pyydys,
joka pyytad erilaisella tehokkuudella eri kalalajeja sekd saman lajin eri-ikdisid ja -
kokoisia yksiloitd (Hamley 1975). Verkkojen pyytdvyys riippuu myo6s kalojen
aktiivisuudesta, koosta sekd muodosta. Esimerkiksi ahvenet jddvat evien
piikikkyyden vuoksi sarkid helpommin saaliiksi, ja suuret kalat saattavat olla pienia
kaloja aktiivisempia. Vaikka esimerkiksi INORDIC-yleiskatsausverkkojen
valmistuksessa on pyritty vakio-pyyntitehoon monilajikalastuksen parantamiseksi,
pyyntiteho ei kuitenkaan kdytdnnossad ole vakio (Appelberg ym. 1995). Verkon
pyytdvyys myos laskee sitdi mukaa kun kaloja kertyy verkkoon (Appelberg ym.
1995, Marjomadki ym. 2015). Tamén on todettu johtuvan tilan puutteesta (Minns &
Hurley 1988) sekd vilttelystda (Hamley 1975). Olin ym. 2004 totesivat, ettd
monisolmuviliverkon pyytdavyys laskee huomattavasti standardi 12 tunnin
pyynnin aikana, ja Marjoméki ym. 2015 huomasivat pyytdavyyden laskevan jo 6
tunnin pyynnin aikana. Myo6s veden kirkkaus vaikuttaa negatiivisesti verkon
pyytavyyteen (Olin ym. 2004). Olin ym. 2004 mukaan koeverkkosaalis vadristaa

tuloksia eniten kalastettaessa kirkkaassa vesistdssd, jossa on suuri kalatiheys.

Molemmista jakaumista saa suuntaa-antavan kuvan siitd, minkélainen jdrvien
kalaston rakenne on. Koeverkkokalastuksia tehdddn paljon vesienhoidon
suunnittelussa erilaisilla jarvilld. Jarven sdrki- ja ahvenkantojen kaupallista
hyodyntamistd  mietittdessd ~ voisi  siis  olla ~ mahdollista  kayttaa
koeverkkokalastusaineistoja ndiden lajien kalastuksen ohjaamisessa huomioiden

kalanjalostajien tarpeet.

Vastaavasti my06s hoitokalastusaineistoja voisi kédyttdd jarven kalaston rakenteen
arvioinnissa. Hoitokalastusaineistojen hyodyntamisen etuna on se, ettd esimerkiksi
nuotta- ja rysdpyynti eivdt ole yhtd valikoivia pyyntimenetelmia
koeverkkokalastukseen verrattuna. Esimerkiksi nuotan kaltaisen aktiivisen
pyydyksen pitdisi antaa koeverkkoja parempi kuva kalakannan rakenteesta (Olin &
Malinen 2003), ja esimerkiksi isojen kalojen m&draad voitaisiin arvioida tarkemmin.

Tasta syystd hoitokalastushankkeiden saaliskirjanpidon tulisikin aina olla
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johdonmukaista ja verrattavissa koeverkkokalastuksesta saataviin vastaaviin

tuloksiin.

5 PAATELMAT

Kalanjalostajien haastattelujen perusteella lahnan, sérjen ja ahvenen monipuolinen
kaytto on mahdollista, ja niiden kysyntd kalamarkkinoilla on selvéasti kasvussa.
Taman vuoksi hoitokalastussaalista tulisi hyodyntdad mahdollisimman tehokkaasti.
Kalojen pieni koko etenkin rehevoityneissd jarvissa on kuitenkin ongelmallista, silla
pienten kalojen hyodyntaminen kalanjalostuksessa on haastavaa. Myos
hoitokalastus vaikuttaa jarven kalapopulaation rakenteeseen niin, ettd pienten
kalayksiloiden osuus saaliista yleensd kasvaa hoitokalastuksen edetessd. Tastd
syystd koeverkkokalastusaineistoja olisi mahdollista kadyttdd lahnan, sérjen ja
ahvenen saalispotentiaalin sekd saaliin hyodyntdmisen ennakoinnissa. Tama
mahdollistaisi saaliiden kokojakaumien arvioinnin jdrvikohtaisesti ennen
hoitokalastuksen aloittamista. Hoitokalastus tulisi myos ajoittaa kylmdn veden
ajalle mahdollisten makuhaittojen vélttdmiseksi. Lahnan, sdrjen ja ahvenen
populaatioiden rakenteista tulisi my0s tuottaa enemmdin tietoa. Ndin voitaisiin
mahdollistaa ndiden lajien parempi saatavuus, sekd kestdvan tason kaupallinen

kalastus.
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meri- ja kalatalousrahaston 2014-2020 Suomen toimintaohjelmaa.
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LIITTEET



LIITE 1. Kalanjalostajien haastattelujen haastattelupohja

Paivamaara:

Yrityksen nimi:

Haastateltavan nimi:

Sahkopostiosoite:

Haastattelija:

Kysymykset

1. Miti tuotteita valmistatte kyseisistd lajeista tidlld hetkella?

2. Minki kokoinen kala soveltuu minkikin tuotteen valmistukseen?

3. Mikd on kalalajien eri kokoluokkien saatavuus jalostukseen

(hyvd/kohtalainen/heikko)?
4. Miksi muut kokoluokat eivit kdy?

5. Miten hyodyntimittomien kokoluokkien kidyttod voitaisiin kehittdd
tulevaisuudessa?

LIITE 2. Eri jarvien hoitokalastuksien saalismdarit kilogrammoina

Jyvdsjdrvi 2004 2005 2006

lahna 22812 10670 7183

sarki 9358 8485 6094

ahven 15173 5129 6921

Kok. poistomddra 53381 25924 21795
Karvianjarvi 2009 2010 2011 2013
lahna 21141 26000 2977 40440
sarki 19035 22022 1271 18710
ahven 0 0 112 175

Kok. poistomddra 40500 26000 4490 59700




Karhijarvi 2013 2014 2016

lahna 104 32795 11440
sarki 227 35120 11300
ahven 0 595 126

Kok. poistomddra 3300 108020 30000
Pyhéjarvi 2015 2016 2017

lahna 51000 49000 48000
sarki 200000 215000 198000
ahven 176000 178000 145000
Kok. poistomddrda 758600 761575 897000

LIITE 3. Hoitokalastussaaliiden kokojakaumat prosentteina

Lahna, Jyvdsjarvi

pituus 2004 2005 2006
(cm)

<10 4,1 % 0,0% 26,7 %
10-14 33,5 % 74 % 15,6 %
15-19 158% 185 % 8,9 %
20-24 13,1 % 74 % 13,3 %
25-29 4,4 % 3,7 % 0,0 %
>30 29,1 % 63 % 35,5 %
n 367 27 45




Lahna, Karvianjarvi

pituus 2009 2010 2011 2013
(cm)
<10 526 % 163% 829% 425%
10-14 31,2% 56,6 % 53 % 40,6 %
15-19 149 % 25,6 % 4,6 % 16,0 %
20-24 1,3 1,0 % 4,4 % 0,9 %
25-29 0,0 % 0,0 % 0,7 % 0,0 %
>30 0,0 % 0,5 % 2,1 % 0,0 %
n 538 204 432 106
Lahna, Karhijarvi
pituus 2013 2014 2016
(cm)
<10 63,0% 254 % 25a
10-14 27,8%  654% 14,1 %
15-19 9,2 % 4,7 % 58,3 %
20-24 0,0 % 3,7 % 19,0 %
25-29 0,0 % 0,5 % 3,1%
> 30 0,0 % 0,3 % 3,1%
n 108 2190 163
Sarki, Jyvésjarvi
pituus 2004 2005 2006
(cm)
<10 214% 261% 641 %
10-14 389% 465% 26,0 %
15-19 369 % 149 % 7,4 %
> 20 2,8 % 12,5 % 2,5 %
n 1993 578 707




Sarki, Karvianjarvi

pituus 2009 2010 2011 2013
(cm)
<10 290% 449% 549% 36,0 %
10-14 625% 504% 352% 610%
15-19 8,3 % 4,7 % 93%  29%
> 20 0,2 % 0,0 % 0,6 % 0,0 %
n 531 127 162 136
Sarki, Karhijarvi
pituus 2013 2014 2016
(cm)
<10 34 % 5 % 6 %
10-14 925% 679% 40,7 %
15-19 41%  268% 533 %
> 20 0,0 % 0,3 % 0,0 %
n 146 697 182
Sarki, Pyhgjarvi
pituus 2015 2016 2017
(cm)
<10 00% 41% 4,2 %
10-14 438% 262% 628%
15-19 237% 367%  43%
> 20 325% 330% 28,7 %
n 169 218 94
Ahven, Jyvdsjarvi
pituus 2004 2005 2006
(cm)
<10 476 %  60,0% 67,3 %
10-14 522%  388% 324 %
15-19 0,2 % 1,2%  03%
20-24 0,0 % 0 % 0 %
> 25 0,0 % 0 % 0 %
n 2833 894 771




Ahven, Pyhgjarvi

pituus 2015 2016 2017
(cm)

<10 8,0 % 0,4 % 1,2 %
10-14 56,6 % 383% 67,7 %
15-19 247%  485% 199 %
20-24 103% 109% 87 %
> 25 0,4 % 1,9 % 25 %
n 263 266 161




