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1. Yleista

Opintomatkan jérjesti lokakuussa 2000 kuonomerkeistddn tunnettu Northwest Marine
Technology, Inc. (NMT), ja meidén lisiksemme mukana oli kolme ruotsalaista (Per
Nyberg ja Erik Dagerman Fiskeriverketistd sekd Goran Nennefors Vattenfallista) yksi
puolalainen (Ryszard Bartel, Inland Fisheries Institute) ja yksi jenkki (Ruth Haas-
Castro, National Marine Fisheries Service). Lee Blankenship, joka tyoskentelee ‘Wa-
shington Department of Fisheries and Wildlife’ssa (WDFW) oli mukana koko vierai-
lun ajan. NMTn motiivina oli luonnollisesti informoida potentiaalisia asiakkaitaan
omista tuotteistaan. Euroopassa mittavimmat merkintéitarpeet ovat Norjassa, missé on
aikomuksia merkitd koko meressé kasvatettava kassilohi (jopa 100 miljoonaa kalaa
vuosittain), jotta viljelystd karkaavien kalojen vaikutusta villeihin lohikantoihin voitai-
siin arvioida nykyistd paremmin. Massiivisten kuonomerkintéjen kaytostd Itdmeren
lohikysymysten ratkaisemiseksi on myds keskusteltu toistuvasti, ja tille matkalle osal-
listui 1dhinnd néitd tahoja. Vierailun tukikohta sijaitsi Olympian pikkukaupungissa n.
70 km lounaaseen Seattlesta, Puget Sound -vuonon pohjukassa. Kaupunki on alueen
hallintokeskus, misté syystd esim. WDFWn pdidmaja sijaitsee Olympiassa.

Kuva 1. Opintomatkalaiset vasemmalta R. Bartel, (L. Blankenship, P.), Ny-
berg, (D. Solomon), R. Haas-Castro, G. Nennefors, (D. Thompson), E. Da-
german, T. Niva ja E. Ikonen. Sulkeissa jarjestavan tahon henkildita.




2. Matkaohjelma

Tiistai 10.10.

Aamupiivilld vierailimme George Adams Hatcheryssé, n. 30 km luoteeseen Olym-
piasta, Sheltonin kaupungin léhelld. Kyseessé oli tavanomainen, suomalaisittain pie-
nen ndkodinen viljelylaitos, jossa viljeltiin 1dhinnd kuningaslohta. Noin 4 miljoonasta
laitokselta istutetusta n. 100 péivéd vanhasta poikasesta saatiin vuosittain 20003000
emokalaa, jotka kotiutuivat allistyttévén tarkasti takaisin laitokselle lypsettévéksi (ku-
va 2).

Kuva 2. George Adams -kalanviljelylaitoksen keinoallas, johon laitoksesta
istutetut poikaset nousevat aikuisina kutukaloina. Kalat on nuotattu lypsyka-
toksen viereen.

Kaikista lypsetyistd emoista tarkistettiin kuonomerkit. Kdytdssa oli tyypin R8000 tun-
nelidetektori sekd ns. Wand-sauvadetektori (kuva 3).




Kuva 3. Kuonomerkkien etsintdd kuningaslohista NMTn hihnadetektorilla.
Maassa lojuva iso lohi (10-15 kg) ei mahtunut tésta detektorista lapi. Taus-
talla merkintavaunu, jossa oli kaynnissd kuonomerkinta automaattisella
kuonomerkintéalaitteella.

Laitoksella oli parhaillaan kéynnissd kuningaslohen poikasten kuonomerkintd, jota
tehtiin NMTn uudella automaattisella kuonomerkintélaitteistolla, joka oli sijoitettu
Pohjois-Amerikassa merkinndissd yleisesti kdytettdvdan merkintdvaunuun, traileriin.
Vaunussa oli 4 merkintayksikkod, lajittelija ja niitd ohjaava tietokone valvontamonito-
reineen (kuva 4).




Kuva 4. Automaattisen merkintdvaunun valvomo. Ylhaalla evaleikkausrobot-
tien monitorit, alempana itse merkintaprosessista kertovat naytot.

Merkittavit kalat haavittiin n. 1,5 m korkeudella olevaan altaaseen, josta kalat itse ha-
keutuivat lajittelijalle laskeutuvaan putkeen. Jokainen kala valokuvattiin, jonka jilkeen
tietokone analysoi kuvasta kalan pituuden, jonka perusteella kompuutteri méérasi lajit-
telijan aukaisemaan tietyn portin. Lajittelija lajitteli erikokoisia kaloja eri merkintéyk-
sikdihin, joista kukin oli sdddetty tietyn kokoisille kaloille. Talld hetkelld voidaan
merkitd poikasia, joiden pituus on 62—142 mm. Lajittelijalta kalat tulivat putkea pitkin
matalaan, valkoiseen ja yltd avoimeen n. 50 x 50 cm kokoiseen kaukaloon, josta l14hti
putki merkintdyksikkoon. Koska allas ei tarjonnut mitéédn suojaa, kalat hakeutuivat itse
putkeen. Putkessa kukin kala valokuvattiin uudelleen, ja kuva prosessoitiin evileik-
kausrobottia varten. Sitten kala liukui paéd alaspdin kiinni MKIV-merkintiinjektorin
kuonomuottiin, jolloin siithen injektoitiin kuonomerkki ja samalla leikkuri poisti rasva-
evian. Valvontamonitoreista voitiin tarkkailla jatkuvasti evileikkauksen onnistumista.
Silmdmadréisesti arvioituna leikkaus onnistui erinomaisesti. Tdmén jalkeen merkityt
kalat poistuivat putkea pitkin ulkoaltaaseen. Vuonna 2000 Washingtonin osavaltiossa
automaattisilla merkintdvaunuilla evéleikataan/kuonomerkitddn 6,8 miljoonaa lohen
poikasta. Yksityiskohtainen kuvaus automaattisesta kuonomerkintéjérjestelmésti 16y-
tyy seuraavilta verkkosivuilta: http://www.world-mark.net.

[tapdivalld kokoonnuimme NMTn tilohin Olympiassa ja mukaan liittyi Lee Blan-
kenship. Kunkin maan osallistujat esittelivdt tutkimustarpeita, joissa voitaisiin hyo-
dyntdd kuonomerkintdd. Erkki Ikonen esitteli ensin RKTL:n organisaation ja tutki-
musstrategian. Sitten olivat esilld Itdmeren lohen kalastuksen kansainvilinen ohjaami-
nen sekd Salmon Action Plan. Teuvo Niva piti lyhyen esitelmén Itdimeren lohen elvy-
tysistutuksiin suunnitellusta merkintdtutkimuksesta, jossa kéytettéisiin sekd kuono-
merkintdé ettd radioldhettimid. Ruotsalaisista Erik Degerman kertoi happamoitumisen
vaikutuksista Lénsi-Ruotsin lohi- ja meritaimenkantoihin. Per Nyberg kertoi ruotsa-
laisten aikomuksista leikata rasvaevit kaikilta viljellyiltd lohenpoikasilta. Suunnitel-
mat ovat kuitenkin jéissd rahapulan ja LFI:n lakkauttamisen aiheuttaman kaaoksen ta-
kia. Liséksi tuli esille se, ettd kalastuspaineen vihentyminen seké avomerellé ettd ran-
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nikolla on lisdnnyt Pohjanlahdelle tulevien lohien méaréé niin paljon ettei kaloja ole
pystytty kalastamaan pois riittdvén tehokkaasti. Ryzsard Bartel kertoi Puolan tilantees-
ta. Ruth Haas-Castro kertoi lohikantojen elvytyksestd USAn koillisosassa, missd lohi-
kantojen elvyttdminen on ollut vaikeaa merikalastuksen puuttumisesta huolimatta.

Lee Blankenship kertoi kuonomerkintdjen pitkéstd historiasta Washingtonin osavalti-
on lohi-istutusten tulosten arvioinnissa ja kalastuksen sddtelystd tulosten pohjalta.
Vuonna 1996 aloitettiin ldhes kaikkien (n. 35 miljoonaa yksilod) viljeltyjen hopealohi-
en evileikkaukset, jotta estimaatit luonnonlisdéintymisestd saataisiin tdsmallisiksi.
Vuonna 1999 aloitettiin myds kuningaslohien vastaavat merkinnit (n. 13 miljoonaa
kalaa). Nykyisin puhutaan siis n. 50 miljoonan lohenpoikasen evéleikkauksesta vuosit-
tain. Automaattinen merkintélaitteisto on kehitetty juuri tdhén tarpeeseen. Osa evé-
leikatuista kaloista edelleen kuonomerkitddn erilaisia tutkimuksia varten. Lars Mob-
rand kertoi osavaltiossa kdynnisséd olevasta istukastuotannon periaatteiden geneettises-
td evaluoinnista (www.wa.gov/wdfw/science/hatchery reform/index.html). Sekd mas-
samerkinnoistéd ettd viljelytuotannosta 10ytyy seikkaperdistd informaatiota seuraavilta
verkkosivuilta: http://www.wa.gov/wdfw/fish-sh.htm.

Keskiviikko 11.10.

Aamupiivilld vierailimme Washington Department of Fisheries —instituutiossa, mis-
sd Tony Floor kertoi villilohikantojen taantumisesta ja niiden suojelemiseksi tehdyisté
toimenpiteistd. Tarkein periaatepdéatds on ollut kaikkien viljeltyjen lohikalojen rasva-
evaevileikkaus, joka periaatteessa mahdollistaa valikoivan kalastuksen. Témén lisdksi
kdynnissd on pyydystutkimusta, jonka tarkoituksena on kehittdd alkuperdisasukkaille
verkkoja korvaavia pyydyksid, jotta valikoivan kalastuksen periaatteita voitaisiin so-
veltaa laajasti. Kehitetty pyydystyyppi muistutti suuresti Pohjanlahdella kédytossa ole-
via loukkupyydyksié. Pyydystutkimuksesta kertoi Patric Pattillo.

Lee Blankenship kertoi kuonomerkintdtutkimusten organisoinnista ja ylldpidettavista
tietokannosta, jotka ovat julkisia. Tietoja voi imuroida seuraavasta saitista:
http://www.rmis.org. Tietokanta lienee maailman suurin biologinen tietokanta. Vierai-
limme myds laboratoriossa, missi tapahtuu kaikkien Washingtonin osavaltion kuono-
merkittyjen lohindytteiden kidytdnnon késittely. Labra ei ollut kovin iso ja sielld tyos-
kenteli 4 ihmistd. He etsivit, tulkitsivat CW-koodin ja tallensivat em. tietokantaan n.
50 000 naytettd vuodessa (kuvat 5 ja 6).
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Kuva 6. Kuonomerkki 16ytyy lopulta lohen pé&asta. Poydalla Suomessakin
paljon kaytetty poytadetektori.




Tietojen tallennukseen oli tehty relaatiotietokantasovellus (unix-ympéristoon), joka
asiaankuuluvasti informoi tallentajaa koodin takana olevien kalojen lajista yms. taus-
tamuuttujista sekd halytti olemattomista koodeista (kuva 7). Naytteet tulevat kentdltad
laboratorioon hyvin nopeasti: viikon kuluttua pyynnistid kunkin kalan tiedot ovat em.
tietokannassa. Tdmd mahdollistaa Blankenshipin mukaan ldhes reaaliaikaisen kalas-
tuksen sdatelyn. Massiivisten evileikkausten takia WDFW on tehostanut kuonomer-
kittyjen kalojen omatoimista kerdilyd kalasatamissa ja jokivarsien urheilukalastuspai-
koissa.

Kuva 7. Kuonomerkki on juuri dekoodattu mikroskoopin avulla ja tiedot tal-
lennettu tietokantaan.

Itapiivilld kokoonnuttiin NMT:n tiloihin Olympiaan (Bristol Court) jossa oli pari
tuntia varattu keskusteluihin ja kysymyksiin. Per Nyberg kertoi, ettd Laxforsknings-
institutet lakkautetaan vuoden 2001 huhtikuussa. Syyné lakkauttamiseen on voimayh-
tididen haluttomuus kustantaa laitoksen toimintaa. Laitoksen ylldpitoa ei ole vaadittu
missddn velvoitepddtoksessd, joten kustannussyistd laitos suljetaan. T#@hédn liittyen
Ruotsissa ollaan miettiméssé miten jatkaa velvoiteistutusten laatuseurantaa, jota on ti-
hén saakka tehnyt LFI. Per Nyberg toi esille myds mahdollisuuden merkintimenetel-
min muuttamisesta. Carlin-merkintéjen merkkipalautukset ovat vdhentyneet tehok-
kaan kalastuksen sédtelyn seurauksena. Istutusjokiin tulee paljon kalaa, mutta koska
kalastaminen néissé joissa on vaikeaa, ei istutusten tuloksellisuudesta saada enéé sa-
maa kuvaa kuin aikaisemmin, jolloin suurin osa lohista kalastettiin avomerell4 tai ran-
nikolla. Liséksi todettiin yhteisesti, ettd varsinkin Itdmeren pédaltaan itédpuolella ole-
vista valtioista ei saada endé juuri Carlin-merkkipalautuksia. Vaihtoehtoisena mene-
telménd Per Nyberg otti esille mahdollisuuden siirtyd Carlin-merkistd kuonomerkin
kayttoon. Uuteen menetelmiin siirtyminen ei kuitenkaan saisi maksaa enempéé kuin
nyt kdytetty Carlin merkintd. Keskustelussa tuotiin myds esille Ruotsissa tehty péétos
merkitd kaikki velvoiteistutuksiin perustuvat viljellyt lohet. Talloin evéleikkauksen
yhteydessa tarvittava mééra lohia olisi mahdollista my6s kuonomerkinté.




Kuonomerkittyjen lohien keruun jirjestimismahdollisuuksista ja kustannuksista ei
kuitenkaan ollut tietoja kdytettdvissd, joten sen selvittdmistd ruotsalaiset pitivat 1dhto-
kohtana suunnittelussa. Erik Degerman kertoi tanskalaisten kuonomerkintiprojektista,
jossa kaikki viivéstetylld istutustekniikalla tuotetut ja Itdmeren lounaisosaan istutetut
lohet on kuonomerkitty. Tutkimuksen keskeinen tavoite on selvittdd missd méérin
ndistd istutuksista perdisin olevia lohia vaeltaa eksykkeind Ruotsin ldnsirannikon jo-
kiin. Téssd yhteydessé keskusteltiin mahdollisuudesta jérjestid keskitetty kuonomerk-
kien keruupaikka Bornholmiin, jonne tuodaan maihin merkittdvid méaéarié lohia. Léhes
kaikki tanskalaisten kalastamat lohet landataan Bornholmiin, mutta my6s muiden
maiden, Suomi mukaan lukien, kalastajat landaavat osan saaliistaan Bornholmiin.

Mitéén periaatepadtostd Ruotsin merkintimenetelmén suhteen ei kuitenkaan ole tehty.
Per Nyberg kertoi, ettei edes kaikkien viljeltyjen kalojen evéleikkaus ole vield loppuun
saakka keskusteltu. Ehké evéleikkaus aloitetaan rajallisesti yhdessd kahdessa joessa
kokemusten hankkimiseksi. Keskusteluissa tuotiin esille myos muuttunut ja yha muut-
tuva tilanne Ruotsin samoin kuin Suomen lohenkalastuksessa Pohjanlahden alueella.
Suurimmaksi ongelmaksi koettiin voimakkaasti lisdéntyvd harmaahyljekanta ja sen ai-
heuttamat saalistappiot ja pyydysvahingot. Ruotsissa hylkeiden aiheuttamien ongelmi-
en vuoksi rannikkokalastus on vdhentynyt ja kalastus on paljolti siirtynyt eteldiselle
Itdmerelle. Pohjanlahden rannikkokalastukselle varattu kiintio on hyddynnetty vain
osittain ja loppu on siirretty péddaltaan avomerikalastuksen kayttoon. Téll4 tavalla on
myos lisétty luonnonkantoihin kohdistuvaa pyyntiponnistusta, koska avomerikalastus
on sekakantakalastusta. Niissd oloissa suuria kustannuksia aiheuttavan rasvaevileik-
kauksen kdynnistdmisti ja rannikkokalastuksen sdédtelyn muuttamista evéleikkaukseen
perustuvaksi on kuitenkin harkittava perusteellisesti.

Per Nyberg totesi my0s ettd merkintdmenetelmén vaihtaminen Carlin-merkistd kuo-
nomerkkiin edellyttdd keskusteluja mm. siitd miten Itdmeren lohikantojen arviointi
onnistuu jos Ruotsi siirtyy kéyttdimdan kuonomerkkejd. Tdssd suhteessa ruotsalaiset
lupasivat jarjestdd neuvottelutilaisuuden, johon suomalaiset kutsutaan mukaan.

Esitystd seuranneessa keskustelussa pohdittiin myds mahdollisuutta siirtyd kaikissa
Itimeren maissa kalastettavaksi tarkoitettujen viljeltyjen kalojen rasvaevéleik-
kaukseen. Ehjédeviisid lohia olisivat siten villit kalat sekd SAP-ohjelman elvytys-
istukkaat. Etuna tille toiminnalle ndhtiin se, ettd silloin Itimeren lohisaalis voitaisiin
kiintidida suojeltavien kantojen mukaan. Tama merkitsisi sitd, ettd avomerelld ajover-
kolla tai ajosiimalla kalastavat valtiot voisivat kalastaa kiinti6td niin kauan kunnes se-
kakantakalastuksen saaliissa villien ja elvytyslohien suurin sallittu mééra olisi kalas-
tettu. Tamén jadlkeen kalastus tulisi lopettaa aivan samoin kuin tilldkin hetkelld kiinti-
On tultua kalastetuksi. Avomerikalastuksessa rasvaevéllisten lohien vapauttaminen ei
tule kysymykseen, koska lohet yleensé aina vahingoittuvat siind méérin ettd suurin osa
niistd kuolee.

Rannikkopyynnissd on enemméin mahdollisuuksia valikoivalle kalastukselle. Aikaséa-
telylld tai alueellisilla rajoituksilla pyynti voitaisiin kohdistaa nimenomaan viljeltyihin
kaloihin. Liséksi jo kdytossd olevilla, tietyilld rannikkokalastuspyydyksilld pyydetyt,
elavit villit lohet voitaisiin vapauttaa ja ottaa saaliiksi vain rasvaevéleikattuja lohia.
Pyydyksiin kuolleet villit lohet tietenkin luettaisiin kiintioon. Koska evéleikattua lohta
saisi kalastaa niin paljon kuin mahdollista, kullakin maalla olisi voimakas motiivi teh-
dd evileikkaukset tidysiméérdisesti, jolloin istuttajat saisivat hyodyntdd nykyistd
enemman omista istutuksista perdisin olevia lohia. Téllainen merialueen sadtely mak-
simoisi lohen kalastuksen ja samalla voitaisiin tehokkaasti suojella luonnonlohikantoja
ja elvytysistukkaita, juuri IBSFCn tavoitteiden mukaan. Tietysti herdé epdilys, ettd vil-
leiltd, saaliiksi saaduilta lohilta vain leikataan rasvaeva pois jolloin sité ei lueta kiinti-
60n. Aikuisen lohen rasvaevileikkaus nikyy kuitenkin erittdin selvésti verrattuna poi-
kasena leikattuun rasvaevéddn. Tyynenmeren rasvaevileikatuilla lohilla, joita matkan
aikana ndhtiin kymmenid, evéleikkauksen kohta oli parantunut erittdin hyvin ja iho oli
aina tdysin ehjd. Niin ollen on selvéd, ettd leikkaamalla aikuiselta lohelta rasvaevi,
kalaa ei voida viittdd viljelysta peréisin olevaksi (kuva 8).
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Kuva 8. Kuningaslohen poikasena leikatun rasvaevan leikkaushaava on pa-
rantunut taydellisesti, kuin evaa ei olisi koskaan ollutkaan.

Edelld kuvattu sdédtelymalli hyvin todenndkoisesti lisdisi kutevien kalojen nousua elvy-
tysjokiin. Tdmaé avaisi aivan uusia mahdollisuuksia tutkia elvytysistutusten tulokselli-
suutta esimerkiksi kuonomerkinndin. Jokisaaliiden lisdéntyminen tarkoittaisi, etté
merkkipalautusaineistoa ei vélttdméttd tarvitsisi kerdtd lainkaan merialueelta vaan jo-
kisaaliista, mikd alentaisi kustannuksia merkittévasti. Liséksi yksittdiselld elvytysjoel-
la tehtdva tutkimus olisi suhteellisen riippumatonta muualla tehtdvisté toistd, miké yk-
sinkertaistaisi osatutkimusten toteuttamista.

Laajamittaiseen rasvaevileikkaukseen voitaisiin helposti jarjestdd mukaan tarpeelliset
kuonomerkinnét, joilla selvitetddn tarvittavia biologisia tai hallinnollisia asioista. Jos
kaikki Itdmeren ympérysvaltiot olisivat hankkeessa mukana Itdmeren yhteinen kuo-
nomerkkitietokanta avaisi uusia tutkimusmahdollisuuksia. Menetelma ei olisi enéd ka-
lastajien aktiivisuudesta ja yhteistydhalukkuudesta riippuvainen, eiké sithen vaikuttaisi
kalastuspoliittiset tai verotukselliset tekijit, mitd jossakin médrin havaitaan Carlin-
merkkien palautuksen yhteydessa.

Tahéanastiset keskustelut kaikkien viljeltyjen kalojen rasvaevéleikkauksista ovat pdat-
tyneet rasvaevéleikkauksesta syntyviin kustannuksiin ja niiden rahoittamismah-
dollisuuksiin. Jos tdhdn vield lisidtdén kuonomerkintilaitteiston hankinta ja kaytto, kus-
tannukset nousevat merkittivasti. Massamerkintdlaitteisto, joka leikkaa automaattisesti
rasvaevin ja haluttaessa hoitaa myos kuonomerkinnin on kallis ratkaisu ja sen hank-
kiminen kaikkiin vaelluspoikasia istuttaviin maihin lienee epdtodennékdistd. Jos Ruot-
si ldhtee toteuttamaan paétostd kaikkien viljeltyjen kalojen leikkaamisesta, massamer-
kintélaitteen kdyttdiminen saattaa olla ratkaisu asian hoitamiseksi

Ruth Haas-Castro (National Marine Fisheries Service, Woods Hole, USA). kertoi
USA:n itdrannikon lohikantojen tilan olevan kovin huonon siitd huolimatta ettd 1dhes
kaikki lohenkalastus on lopetettu. Jokiin nousee endd vain pieni miéra joen omaa kan-
taa olevia lohia kudulle. Lisduhkana alkuperdisten kantojen sdilymiselle hén piti yha
enenevéssid médrin jokeen nousevia, rannikolla sijaitsevista verkkoallaslaitoksista ka-




ranneita lohia, joiden geneettinen alkuperd on usein Euroopassa. Hénen vierailunsa
paitarkoitus oli hakea mahdollisuuksia merkitd kaikki verkkoallasviljelyssd olevat lo-
het silld tavalla, ettd ne voitaisiin erottaa kassikarkulaisiksi niiden pyrkiessi lohijokiin
kudulle. Samasta ideasta ovat myds norjalaiset olleet kiinnostuneita ja parhaillaan
Norjassa harkitaan kaikkien verkkoaltaissa viljeltidvien lohien merkitsemista.

Torstai 12.10.

Lahdimme aamulla kaksipdiviiselle turneelle yli vuorten Columbia-joen keskijuoksul-
le. Menomatkalla pyséhdyimme Cle Elum Supplementation and Research Faclity —
viljely/tutkimusasemalla, joka sijaitsi Yakima-joen (Columbia-joen sivuhaara) latvoil-
la. Kyseinen asema oli maksanut n. 30 miljoonaa taalaa kun normaalit saman kokoiset
viljelylaitokset maksavat n. 5 miljoonaa, joten tutkimusmahdollisuuksiin oli todella
investoitu. Biologi Jason Rau esitteli ensin tutkimusta, jonka tavoitteena oli verrata ta-
vallisessa ulkoaltaassa (normaali automaattiruokinta) ja ns. luonnonmukaisessa kasva-
tuksessa olevien poikasten sdilyvyyttd istutuksen jilkeen. Luonnonmukaisuus tarkoitti
sitd, ettd ruokinta-automaatit olivat vedenalaisia, altaissa oli kelluvia havasrenkaita
varjostukseen ja lymydmiseen ja altaiden reunat ja pohja oli maalattu tummahkoksi
maastokangaskuvioinnein (kuva 9).

Kuva 9. Tyypillinen Pohjoisamerikkalainen kalanviljelyallas 'raceway’, josta
oli modifioitu 'luonnollinen’ kasvatusallas. Vedenalaiset ruokinta-automaatit
altaiden reunoilla.

Toisessa tutkimuksessa oli tarkoituksena verrata normaalisti viljeltyjen, luonnonmu-
kaisesti viljeltyjen ja villien emojen jilkeldisistd kasvaneiden emojen kutumenestysta
tatd koetta varten rakennetuissa keinojoissa (kapea kalteva soramonttu jonka yldpaa-
hén tuli reilu vesitys (ehkd 100 1 /s). Ensimmaéiset pilottikokeet niissd oli jo tehty.
Asemalla kéytettiin parittaista hedelmditysté ja sisarusparvien erottelemiseen kéytet-
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tiin NMTn fluoresoivia elastomerejd. Tamén perusmerkinnin liséksi kdytettiin myds
yksilollisid PIT-merkkeja (joka ei ole NMTn tuote).

Iltapaivalla vierailimme Rocky Reach -voimalaitoksen itdrannalla olevassa Eastbankin
kalanviljelylaitoksessa. Sielld oli kdynnissd kuonomerkintd seké kisityona ettd auto-
maattisesti. Molemmat tehtiin samanlaisessa vaunussa. Késin merkkausta varten oli 5
naista evileikkaukseen ja toiset 5 naista kuonomerkintddn. Kalojen kokolajittelu ja
siirtely merkintdvaunussa oli jérjestetty niin fiksusti, ettd kukin kuonomerkkaaja pys-
tyi merkitsemédn 10 000—11 000 kalaa normaalissa 7,5 tunnin tydpdivéssd. Se, ettd
merkint6ja tekivit vain naiset ei ollut sattumaa: naiset ovat osoittautuneet huomatta-
vasti nopeammiksi merkkaajiksi kuin miehet. [lmi6 lienee universaali. Automaattisen
vaunun miehitys oli yksi nainen (vastasi laitteiden ja softan sdddoistd) ja sen kaksi
miesapulaista, jotka ldhinna rasvaevaleikkasivat automaatille liian pienid tai suuria yk-
siloitd. Myos télle laitokselle oli kudulle nousevien emojen keruu parhaillaan menossa
(syysnousuista kuningaslohta ja steelheadia eli mereen vaeltavaa kirjolohta).

Perjantai 13.10.

Aamupdivilld vierailimme Rocky Reach -voimalaitoksella, missd tutustuimme kala-
teihin ja smolttien kerdilyyn. Kannattaa tdssd mainita, ettd Columbia-joen suuhun oli
matkaa 757 kilometrid, ja joki oli tddlld aika lailla saman levyinen kuin Kemijoki Iso-
haarassa. Kuitenkin joen keskivirtaama oli 3 263 m’ sekunnissa kun se Kemijoen suul-
la on noin 1000 m*/s. Columbia-joen alimmassa voimalaitoksessa, Bonnevillessi, kes-
kivirtaama on 6668 m®/s. Rocky Reach on Columbia-joen pienitehoisin voimalaitos.
Sen teho on 624 MW ja paduoman 11 voimalaitoksen yhteenlaskettu teho on 18 870
MW (sivujoissa on lisdksi 8 voimalaitosta). Kemijoen ja Kitisen 16 voimalaitosten yh-
teenlaskettu teho on noin 1000 MW, mikd on noin 6 % Suomen kokonaisenergiantuo-
tannosta. Toisin sanoen Columbia-joen vesiston vesivoimatuotanto on reilusti suu-
rempi kuin koko Suomen energiantuotanto yhteensd. Tdma on osaselitys niihin valta-
viin investointeihin, mité télld joella ja késittddksemme my6s muualla USAssa on teh-
ty ja tullaan tekeméddn kalatalouden ja villien kalakantojen suojelun eteen.

Ylosnouseville kutulohille oli kolme sisdéntuloa kalatiechen. Vastarannalla olevasta si-
sddnkaynnistd l1dhti kalatie, joka kulki voimalaitoksen sisélld ja siithen yhtyi keskelld
voimalaitosta oleva sisdéntulo. Taméd kalatie yhtyi kolmanteen, varsinaisen kalapor-
taan suulla olevaan sisddntuloon. Sielld kalatien suulle pumpattiin 100 m’ vetti sekun-
nissa houkutusvirtauksen aikaansaamiseksi. Kalatie oli tavallinen pohjapadoilla por-
rastettu kalatie. Sen yldpédssd oli yleisolle tarkoitettu akvaariohuone, jossa nousevat
kalat myds laskettiin. Varsinainen ihmetyksen aihe oli alaslaskeutuvien smolttien ke-
rdilyyn rakennetut systeemit. Ndkemadmme rakenteet olivat kolmannet prototyypit.
Kaksi ensimmadistd rakennetta, joihin kumpaankin oli investoitu kymmenid miljoonia
dollareita eivit olleet toimineet toivotulla tavalla. Nykyiset kerdilijat ovat terdsraken-
teisia 20 m korkeita (smoltit uivat ylimmaéssd 15 metrissé) yldvirtaan avoimia ‘rysid’
joiden perdssid on hissi jolla smoltit kerdtdédn ja nostetaan poistoputken suulle. Smoltit
ohittavat voimalaitoksen ldpimitaltaan n. 80 cm putkessa, jonka alapidd on n. 500 m
voimalaitoksen alapuolella. Smolttien pahin predaattori on sikéldinen petosarki,
squawfish tai pikeminnow, jotka kerddntyvit sydméan smoltteja purkuputken suulle.
Téamin takia Rocky Reachiin on péditetty rakentaa uusi 8 kilometrid pitkd poistoputki
predaation vahentdmiseksi.

Iltapéivalla palasimme takaisin rannikolle. Kun nousimme vuoristoon pysahdyimme
seuraamaan kuningaslohien kutua erééssi nivassa, aivan tien vieressi (kuva 10). Puo-
likymmenté kutukuoppaa oli jo tehtynd. Ainakin silld hetkelld paikalla olevat kalat (n.
30 yksilod) olivat melko pienid 1-3 kilon kaloja, tittejd, kosseja eli sikéldisessé ter-
minologiassa ’jack’.
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Kuva 10. Maisemia Washingtonin osavaltion vuoristojoen nivamaisesta jak-
sosta.

Lauantai 14.10.

Ajoimme Tacomaan, joka on vajaan miljoonan asukkaan esikaupunki Seattlen etelé-
puolella. Tacomassa on vilkas meriuistelijoiden kdyttima kalasatama, missé oli tarkoi-
tus seurata ndytteiden keruuta kdytdnndssé (kuva 11).
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Kuva 11. Tacoman kalasatama.

Tahédn aikaan vuodesta oli hiljaista, vain 2 niytettd oli kertynyt siltd paiviltid. Keséai-
kaan niytteitd kertyy parhaimmillaan 500—1000 paivassa. Naytteiden kerdilija kertoi
tyOstddn, ettd hén auttaa kalastajia veneiden nostoissa/laskuissa, pesee kalastajien ve-
neité ja tekee kaikenlaisia muita pikkupalveluksia, jotta suhteet kalastajiin pysyisivét
hyvini (kuva 12). Kaverin nimi oli muuten Tom Mathews, jonka isd Steven toimi pro-
fessorina  Washingtonin yliopiston School of Aquatic & Fisheries Science —
tiedekunnassa (esim. Mathews, S.B. & Ishida, Y. 1989. Survival, ocean growth and
distribution of differentially timed releases of hatchery coho salmon (Oncorhynchus
kisutch). Can. J. Fish. Aquat. Sci. 46: 216—1226).
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Kuva 12. Tom Mathews demonstroi sauvadetektorin kayttéd Tacoman
kalasatamassa. Pussissa on toinen paivan naytteista.

Puget Soundissa (pitkd vuono Seattlesta eteldéin) oli silld viikolla yhdeksin WDFWn
ndytteiden kerddjad, joista yksi kerdsi ndytteitd ammattikalastajien saaliista. Saimme
my0s mukaan ndytteiden keruussa kaytettdvid kalakohtaisia ndytekortteja ja koko saa-
lista koskevia kirjanpitolomakkeita. Kopioita voi kyselld Oulun toimipaikasta.

Sunnuntai 15.10.

Lensimme Keith Jeffetsin (NMT:n presidentti, ks. Jefferts K.B., Bergman, P.K. & Fis-
cus, H.F. 1963. A coded wire identification system for macro-organisms. Nature 198:
460—-462) De Havilland -vesitasolla Olympiasta Shaw Islandille, joka sijaitsee n. 50
km Seattlesta luoteeseen. Jefferts on entinen ilmavoimien pilotti (mm. Korean sodas-
sa), joten 12 000 tunnin lentokokemuksella laskeutuminen Shaw Islandin rupiselle
kentdlle sujui mallikkaasti (kuva 13).
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Kuva 13. Laskeutuminen Shaw Islandille alkaa.

Shaw Islandilla sijaitsee suurin osa NMTn tuotantotiloista, mihin vierailumme suun-
tautui. Valokuvaaminen oli valitettavasti kiellettyd tddlli. Ensimméinen verstas oli
tehty autotalliin ja se oli edelleen kéytdssé. Paikka oli tdiynndén metallien tydstdmiseen
soveltuva koneita. Jefferts kertoi, etti NMT on valmistanut kaikki tuotteensa sekd
tuotteiden valmistamiseen tarvittavat laitteet alusta pitden itse. Saimme esimerkiksi
ndhd4 laitteen, jolla on valmistettu bindérisesti koodattua kuonomerkintilankaa 1970-
luvulta lahtien. Se oli kokonaan Jeffertsin omaa késityotd. Nykyddn NMT valmistaa
endd prototyypit itse, mutta kdyttdd sen jdlkeen alihankkijoita elektronisten kompo-
nenttien toimituksiin. Kaikki laitteet kootaan ja testataan Shaw Islandilla. Uusien de-
simaalisesti koodattujen kuonomerkintilankojen valmistukseen kaytettiin laser-polttoa
(1,1 mm paksuiseen terdslankaan kirjoitetaan mikroskooppisen pienid numeroita).
Meille esiteltiin myds aivan uusia tietoa varastoivia merkkejd. Ne mittasivat péivén pi-
tuutta sekd veden lampdtilaa ja syvyyttd. Tuntemalla tarkasti ajanhetki, voidaan pdivin
auringon lasku- ja nousuaikojen perusteella laskea sekd pituus- ettd leveyspiiri, jota
voidaan vield tarkentaa veden lampétilan perusteella. Isomman (pituus n. 8 cm) mer-
kin kéyttdaika oli 7 vuotta ja pienemmaén 2 vuotta. Niitd merkkejd on tdhdn mennessi
kéytetty bluefin-tonnikalalle, joiden vaelluksia Tyynesséd valtameressé pystyttiin en-
simmadisti kertaa seuraamaan pitkdn ajan kuluessa.

Shaw Islandilta lensimme Anacortesiin, missd sijaitsivat automaattisten merkintilait-
teiden tuotantotilat.

Maanantai 16.10.

Aamulla ajoimme Olympiasta Bonnevillen padolle. Kuljettajana ja oppaana matkalla
oli NMT:n asiakasneuvoja Dan Yule. Voimalaitoksen johtaja Debby Cheweth esitteli
laitoksen historiaa ja toimintaa paipiirteissdén. Bonnevillen kala-asioissa oppaanam-
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me oli biologi Calvin R. Sprague, joka kierrétti meité kaikissa kalatalouteen liittyvissi
kohteissa.

Bonnevillessd on kolme saarta, jotka jakavat joen laivakanavaan, kahteen voimalai-
tospatoon ja niiden keskelld sijaitsevaan ylijuoksutuspatoon, joiden yhteisleveys on
1,8 kilometrid. Molemmissa voimalaitoksissa oli oma kalatie, joihin lisdksi yhtyi yli-
juoksutuspadolta tulevat kalatiet. Kalatiet olivat tyypiltdan ylivirtausportaita, mutta
niissd oli myo0s lépivirtausaukot, joita suurin osa ylospéin vaeltavista kaloista kaytti.
Molempien kalateiden suualueella veden virtaus oli nostettu lisdveden avulla ympa-
roivad virtausta suuremmaksi, jotta kalat 16ytédisivat teiden suuaukot. Kalateissa oli ik-
kunoilla varustettu osuus voimalaitoksen sisélld, jossa lasketaan nousevat kalat ja nah-
kiaiset. Osa ikkunallisesta kalatieté oli varattu yleis6é varten, jota vierailee sielld ahke-
rasti. Bonnevillen kalaportaita pitkin yldvirtaan nousee vuosittain 0,7—1,0 miljoonaa
hopea-, kuningas-, puna- ja koiralohta (kuva 14).

Count

i SeALanS

Today's Date
Gclober 16, 2000
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3,160

75,288 |
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fish are counted: March 15 - November
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7
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 |Temperaturs:  Low 46 High 65 3

Kuva 14. Bonnevillen kalatiessa olevan laskenta-aseman tiedotustaulu loka-
kuun 16. paivaan 2000 mennesséa nousseiden kalojen ja nahkiaisten kappa-
lemaarista.

Aikuisten kalojen ndytteenottoon oli rakennettu erityinen n. 10x30 metrin kokoinen
halli, johon voitiin ohjata haluttu osa toista kalatietd pitkin nousevista kaloista (kuva
15). Kalat valuviat putkia pitkin kokolajittelijalle, joka jakoi eri kokoiset kalat omiin
putkiin. Eri lohilajien eriaikaisten nousuhuippujen ja kokolajittelun avulla kussakin
ndytelinjassa kasiteltiin enimmédkseen yhtd lajia kerrallaan. Kalojen kulku linjoissa
paattyi noin 1,2x0,7 —kokoiseen nukutusastiaan (kuva 16). Kalat mitattiin ja niista tar-
kistettiin kuonomerkin olemassaolo. Kaloja myds merkittiin erilaisiin osatutkimuksiin
mm. VI-merkeilld ja erilaisilla radioldhettimilla.
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Kuva 15. Yleiskuva Bonnevillen voimalaitoksessa olevasta kutulohien kasit-
telyyn rakennetusta hallista. Takana nakyvét halliin tulevat kolme ké&sittely-
linjaa, joiden avorannit lajittelijoineen etualalla.
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Kuva 16. Bonnevillen kutulohien késittelylinjan p&a, josta kalat paatyvat nu-
kutusaltaaseen. Mittaus- ja merkintavalineisté on takana nakyvalla poydalla.
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Bonnevillen ldpi alaspdin vaeltaa vuosittain 30—50 miljoonaa vaelluspoikasta, joiden
kulun turvaamiseksi juoksutetaan vettd tulvaluukuista smolttivaelluksen aikana. Kaa-
sukuplataudin torjumiseksi tulvaluukuista purkautuva vesi nostetaan hyppyrimiisen
rakenteen avulla ilmaan, jottei typen ylikyllastymistd péasisi tapahtumaan. Bonnevil-
lessd oli parhaillaan kdynnissd smolttien kerdilyyn ja alaskuljettamiseen keskittyva
projekti (1999-2001), jonka kustannukset ovat 62 miljoonaa dollaria eli ldhes puoli
miljardia markkaa. Turbiinien rakennetta on alettu muuttaa sellaiseksi, ettd alasvaelta-
vien kalojen vahingoittuminen olisi mahdollisimman vihéisti. Turbiinien eteen on ra-
kennettu raskastekoiset ohjaimet, joiden avulle voidaan turbiinivirtaan joutuneet vael-
luspoikaset ohjata 1,2 m ldpimittaiseen noin 3 km pitkdén laskukanavaan, joka aukeaa
padon alapuolelle. Kanavan alapdd ennen avautumista jokeen kulkee tutkimushallin
18pi, jossa kaloja voidaan kerdtd merkintdd, mittauksia yms. toimenpiteitd varten hallin
sisélld oleviin altaisiin (kuva 17).

Kuva 17. Alaslaskeutuvien smolttien tutkimusta varten rakennettu kuljetus-
linja, joka jatkuu taustalla olevan tutkimusrakennuksen |&api. Poikaset mene-
vat keskella nakyvan ritilalajittelijan Iapi ja putkeen eksyneet suuremmat ka-
lat jatkavat matkaa suoraan eteen pain.

Kaikissa voimalaitoksissa ja erityisesti ylhdilld olevissa laitoksissa smoltteja merki-
tddn PIT-merkeilld. Bonnevillen ndyteasemalla on luonnollisesti detektori, joka tunnis-
taa ohimenevit PIT-merkityt poikaset. Vaelluspoikasten predaatiota on pyritty véhen-
tdmain kaikin mahdollisin keinoin. Linnuista ehki pahimpia ovat rdyska ja merimetso.
Bonnevillen padon alapuolelle oli ilmaan viritetty lankaverkosto estiméén lintujen ai-
heuttamaa predaatiota. Kaloista pahin predaattori on Northern Pike Minnow, jonka
torjumiseksi on jopa alettu maksaa tapporahaa urheilukalastajille. Alle sadan kalan tu-
hoamisesta saa 4 dollaria kappale, mutta jos paidsee yli 400 nousee tapporaha kuuteen
dollariin kappaleelta.

Joen yldosassa ylempien patojen yhteyteen on jérjestetty vastaavanlainen vaelluspoi-
kasten keruulaitteisto. Sielld vaelluspoikaset kerdtéén suuriin proomuihin, jotka hina-
taan alimman, eli Bonnevillen padon alapuolelle, missd poikaset vapautetaan. Koko
hinauksen ajan proomuissa vaihtuu vesi. Pieni osa poikasista kuljetetaan ylempien pa-
tojen luota tankkiautoilla Bonnevillen alapuolelle. Menetelmén toimivuudesta on he-
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rannyt paljon keskusteluja. Selvdd néyttod siitd, vaeltavatko proomuissa tai tankkiau-
toissa kuljetetut lohet kutuvaelluksella sinne, mistd ne ovat ldhteneet, ei kuitenkaan
ole.

Lohilajien liséksi kalateitd kdyttdvat myds mm. siika, sampi ja nahkiainen. Parhaillaan
Bonnevillen padon alapuolella oli menossa sammen onginta. Sitd harjoitettiin sekd
rannalta ettd alempana joessa veneistd kdsin. Rannalta pyytijét linkosivat sydttikoukun
jokeen valtavilla ritsoilla, joiden kantama oli n. 200 metrid. Kalastuksessa kdytettiin
pitkid n. 12 jalan vapoja ja jareiti avokeloja.
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Kuva 18. Columbia-joen alimman voimalaitoksen, Bonnevillen, alapuolella
sammen kalastuksessa kaytetty sydttikoukun linkoaja. Lingon tyvella nakyy
valkoinen saavi, johon siima puolattiin kelalta: sy6tin lahtdnopeus on niin
suuri, ettéd paksu siima ei purkaudu riittavan nopeasti kelalta!
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